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Resumo

Que aspectos do cotidiano e da Fisica sao relacionados por alunos do ensino médio a partir da
aplicacdo de um projeto de ensino organizado a partir de um tema? Essa foi a pergunta que a
investigagdo tentou responder. Para tanto, buscou-se compreender que relagdes alunos do
ensino médio estabelecem entre contetidos de Fisica e descargas elétricas atmosféricas. O
contexto da investigagdo foi o de um minicurso realizado com alunos do ensino médio de uma
escola publica do sul do estado de Minas Gerais. Os dados foram obtidos por meio dos trabalhos
desenvolvidos pelos alunos com o intuito de acompanhar o desenvolvimento das suas
articulagdes entre contetidos de Fisica e um fendomeno fisico presente em seu cotidiano. Foi
possivel perceber que os alunos conseguiram compreender os conceitos fisicos envolvidos nas
descargas elétricas atmosféricas, evidenciando a possibilidade da utilizacdo desta abordagem
para promover uma aprendizagem mais efetiva.

Palavras chave: Ensino de Fisica, Fisica das Tempestades, Projeto tematico.

Abstract

What aspects of everyday life and physics are related by high school students from the
application of a teaching project organized around a theme? That was the question that the
investigation tried to answer. To accomplish this research data on what relationships high
school students establish between Physics content and atmospheric electrical discharges have
been sought. The context of the investigation was a short course conducted with high school
students from a public school in the south of the state of Minas Gerais. The data were obtained
through the schoolwork that was done in class by the students in order to monitor the
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development of their articulations between Physics content and a physical phenomenon present
in their daily lives. It was possible to notice that the students were able to understand the
physical concepts involved in lightning strikes, evidencing the possibility of using this approach
to promote more effective learning.

Keywords: Physics Teaching, Physics of storms, Thematic Project.

Introducao

Uma das questdes pertinentes e desafiadoras sobre o ensino de Fisica ¢ a necessidade de
professores estabelecerem relagcdes mais consistentes entre conceitos especificos € o cotidiano
dos estudantes. Essa perspectiva ¢ defendida nos documentos oficiais que regem o processo
educacional brasileiro, como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a qual destaca-se
que ensinar vai além da apresentagdo dos conceitos relacionados com as disciplinas especificas,
ou seja, ¢ necessario “[...] contextualizar os conteudos dos componentes curriculares,
identificando estratégias para apresentd-los, representd-los, exemplifica-los, conecta-los e
tornd-los significativos, com base na realidade do lugar e do tempo nos quais as aprendizagens
estdo situadas” (BRASIL, 2017, p.16).

Nesse contexto, ressalta-se a abordagem com o enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS), para alcangar tais objetivos, visto que tem-se a necessidade de promover uma
alfabetizagdo cientifica e tecnologica aos estudantes, possibilitando “[...] acesso as formas de
pensar que o mundo contemporaneo apresenta e, a0 mesmo tempo, capacitando-os a exercer
sua cidadania, assumindo uma postura critica em relagao ao papel da ciéncia e da tecnologia na
sociedade em que vivem” (OLIVEIRA, 2015, p. 21).

Segundo Macedo (2013), o enfoque CTS possibilita relacionar os conteudos cientificos com o
cotidiano dos alunos, bem como, trabalhos dessa natureza objetivam auxiliar na constru¢do de
um ambiente mais propicio para a formagao de um cidadao que possa compreender diferentes
aspectos do seu cotidiano a partir de conceitos cientificos.

Nesse sentido, Rodriguez e Del Pino (2017, p. 1), ressaltam ser importante a utilizacdo de
estratégias diferenciadas no campo da Educagdo Cientifica, tendo o objetivo “[...] melhorar a
formagao cidada e promover uma visdo mais adequada de Ciéncia e Tecnologia”. Nessa
perspectiva, entende-se que para ensinar conceitos da Fisica, sobretudo na educagdo bésica, os
professores poderiam investir no planejamento de atividades pedagdgicas contextualizadas que
visem a integracdao de diversos conhecimentos, ou seja, que estabelecam uma ligagcdo entre
conceitos especificos das disciplinas e diferentes aspectos do cotidiano.

A partir dessas ideias, no ano de 2019, foi proposto o desenvolvimento de um trabalho
pedagogico organizado a partir do tema “Descargas Elétricas Atmosféricas”. O
desenvolvimento ocorreu em uma escola de ensino médio do sul de Minas Gerais, esse trabalho
possibilitou responder a seguinte questao: que relagdes sdo elaboradas pelos alunos do ensino
médio entre o tema descargas elétricas atmosféricas e conteudo de Fisica ao longo do
desenvolvimento de um projeto organizado a partir de um tema?

Percurso metodolégico

Para a realizagdo desta investiga¢ao elaborou-se um projeto organizado a partir de um tema, de
acordo com Almeida e Ribeiro (2005) tais projetos configuram em uma forma diferenciada de
abordar determinados conceitos especificos, tendo como ponto de partida temas representativos
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da realidade local e da vida social dos estudantes. Nesse contexto, esse projeto foi organizado
em torno do tema das “Descargas Elétricas Atmosféricas”.

Ao longo do projeto foram trabalhados os conceitos fisicos de carga elétrica, processo de
eletrizagdo, condutividade elétrica, corrente elétrica, densidade de carga, descargas elétricas e
diferenca de potencial elétrico. Ressalta-se que para elaboracdo do projeto, levou-se em
considera¢do as necessidades pedagogicas do professor regente.

A turma era composta por 30 estudantes de uma escola publica localizada no sul do estado de
Minas Gerais. As atividades elaboradas foram desenvolvidas a partir de quatro encontros
(minicurso), sendo cada um deles com duracdo de 100 minutos. O Quadro 1 sistematiza o
desenvolvimento desses encontros.

Quadro 1: Configuracdo das aulas do minicurso

Encontro Desenvolvimento dos encontros

Aulas 1 e2 No inicio da aula foi distribuido um questionario aos alunos que continha questdes para
conhecer as concepgdes prévias sobre a formagdo dos raios. Em seguida, foram
apresentados alguns aspectos dos diferentes processos de eletrizagdo, para tanto, utilizou
experimentos de baixo custo para demonstrar tais processos, ressaltou-se ainda com a
montagem destes aparatos experimentais os diferentes aspectos relacionados a
condutividade elétrica dos materiais.

Aulas3e4 Nesta aula, utilizou-se de um roteiro com questdes referentes a definicdo do que seria um
raio e sua respectiva formagdo. Em um primeiro momento optou-se por levar videos' com
o intuito de possibilitar as explicagdes do que seria um raio € como acontece sua formacao.
Em seguida foram discutidas algumas explica¢des do senso comum associadas com a
formacao de descargas elétricas atmosféricas.

Aulas5e 6 No terceiro encontro utilizou-se um video?, que consistia em uma encenagio de Benjamin
Franklin em seu famoso experimento com descargas elétricas atmosféricas. Os estudos de
Franklin foram essenciais para a inven¢ao de para-raios. Apos o video realizou-se
consideragdes sobre o conceito de densidade de carga. Ressalta-se que em determinado
momento foi realizada uma discussao sobre o desenvolvimento de tecnologias, por meio
dos conhecimentos da ciéncia, para atender uma necessidade da sociedade, no caso para a
protecdo contra as descargas elétricas atmosféricas. Posteriormente realizou-se um
experimento que aborda o conceito de densidade de cargas, para que desta forma, os
estudantes pudessem chegar a conclusdo do que seria um para-raios e a sua respectiva
relacdo com o conceito de densidade de carga elétrica.

Aulas 7 e 8 Para iniciar o quarto encontro retomou-se conceitos de eletrostatica trabalhados nos
encontros anteriores. Em seguida foram realizadas consideragdes sobre as explicagdes do
senso comum que se relacionam com as causas da formacao de descargas elétricas
atmosféricas. Por fim, foram apresentadas explicagdes cientificas sobre descargas elétricas
atmosféricas e para-raios. Ressalta-se que foi realizada uma discuss@o envolvendo o
contexto de um parque de grande area aberta existente no municipio de Itajuba-MG.
Abordou-se os riscos que areas abertas oferecem as pessoas em situagdes que envolve a
formagao de raios e para finalizar o desenvolvimento do projeto, foi proposto a confec¢ao
de uma cartilha sobre “A Fisica das Tempestades” e como evitar acidentes causados pelas
descargas elétricas atmosféricas.

1 Link do video “Como se formam os raios?” https://www.youtube.com/watch?v=p5niDD1eA9¢c

2 Link do video “Momento Histdrico: Para-raios - Quintal da Cultura - 05/12/13”:
https://www.youtube.com/watch?v=itjNj9hjOXA
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Fonte: Elaborado pelos autores

Ressalta-se que o projeto organizado, a partir do tema Descargas Elétricas Atmosféricas, foi
elaborado e desenvolvido por meio dos subsidios fornecidos por duas disciplinas de um curso
de Licenciatura em Fisica da Universidade Federal de Itajubd, nas quais, duas das autoras desse
trabalho eram alunas do ultimo ano do referido curso.

As referidas disciplinas sdo denominadas de Instrumentagdo para o Ensino de Fisica | e Il. Na
disciplina de Instrumentacéo para o Ensino de Fisica | é proposto aos licenciandos a elaboracéo
e discussdo de um projeto tematico. Na segunda disciplina, os licenciandos devem revisar toda
a estrutura do projeto tematico e desenvolvé-lo em uma escola publica da educacdo basica.
Associado a este processo 0s estudantes devem produzir uma pesquisa aplicada com
fundamentacdo na perspectiva do professor-pesquisador.

A coleta de dados foi realizada durante as oito aulas em que o projeto foi desenvolvido, para
tanto utilizou-se as atividades realizadas pelos os estudantes e um diario de campo. Ressalta-se
que o diario de campo foi elaborado pelas licenciandas durante o desenvolvimento desse
projeto, contendo registros das observacdes realizadas em sala de aula. Para analise dos dados
obtidos, houve uma compilacdo dos dados, para recompd-los e interpretad-los para
posteriormente concluir sobre a tematica. Destaca-se que para manter a identidade dos
estudantes preservadas, utilizou-se os codigos Al, A2, A3....

Compreensao dos estudantes sobre a Fisica das descargas elétricas
atmosféricas

Os dados obtidos durante o desenvolvimento dos encontros foram sistematizados em quatro
quadros, sendo cada quadro relativo a um encontro de duas aulas. Destaca-se que a investigagao
consistiu em identificar elementos relativos a compreensao dos estudantes sobre o fendmeno
das descargas elétricas atmosféricas e suas possiveis relagdes com conceitos da Fisica.

No Quadro 2 sistematizou-se as ideias iniciais dos estudantes sobre o tema, obtidas a partir do
primeiro e segundo encontros. Deve-se ressaltar que algumas respostas se enquadram em mais
de um agrupamento.

Quadro 2: Compreensdes iniciais dos alunos sobre descargas elétricas atmosféricas (Aulas 1 e 2).

Agrupamento Frequéncia Excerto

Descarga elétrica 13 “Descarga eletrica(sic) entre as nuvens, que acontece
durante uma tempestade” A15

Corrente elétrica 10 “E uma corrente elétrica que se resulta na colisdo das
nuvens” A20

Fio de luz 2 “E aquela (sic) fio de luz muito potente que pode matar ou
deixar feridas” A22

Possui relagdo com a 2 “Raio ¢ um fendmeno da natureza que carrega muita
eletricidade eletricidade” A28
Relagdo entre um conceito 1 “Uma corrente eletrica(sic) natural vulgo THOR” A18

da Fisica e o personagem
Thor dos filmes de ficgao.

Fonte: Elaborado pelos autores

Pode-se perceber que a maioria dos estudantes mencionaram alguns termos da Fisica como, por
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exemplo, descarga elétrica, corrente elétrica e eletricidade, evidenciando que de alguma forma
relacionam conceitos da Fisica com os estudos das descargas elétricas atmosféricas. Todavia,
percebe-se que eles ndo haviam se apropriado desses conceitos, ou seja, os estudantes ndo
conseguiam elaborar argumentos mais consistentes que pudessem relacionar os conceitos de
eletricidade e o fendmeno em estudo.

Ressalta-se a resposta do aluno A18, j4 que este fez mencdo ao personagem ficticio Thor,
popularmente conhecido como Deus do Trovao, que atualmente ganhou novo destaque em
funcdo dos filmes de super-herdis da Marvel. Sendo assim, pdde-se notar que este aluno
relacionou um fendmeno natural com elementos de ficgao.

Destaca-se que ao perceber essa associacdo, teve-se uma discussao sobre o fendomeno a partir
desse personagem do universo cinematografico da Marvel. Nesse contexto, Piassi e Pietrocola
(2006), ressaltam que os filmes ficcionais possuem um potencial diversificado em relagdo a
suas possibilidades didaticas, visto que permitem a abordagem de conhecimentos
sistematizados, bem como, questdes metodologicas da ciéncia e de suas implicagdes sociais.

Em seguida, apds o trabalho com os experimentos de baixo custo relativos aos processos de
eletrizacdo e a condutividade dos materiais, os alunos foram novamente indagados sobre o que
seriam as descargas elétricas atmosféricas. Essa atividade foi realizada por 26 estudantes, deve-
se ressaltar que algumas respostas se enquadram em mais de um agrupamento. Os dados
coletados estdo sistematizados no Quadro 3.

Quadro 3: Compreensdes dos estudantes sobre descargas elétricas atmosféricas apods trabalho envolvendo
experimento de baixo custo e processos de eletrizacdo (Aulas 3 e 4).

Agrupamento Frequéncia | Excertos

Descarga elétrica 16 “O raio ¢ uma forte descarga elétrica” A25

Corrente elétrica 6 “[...] € uma corrente elétrica” A27

Relagdo aos processos | 3 “E o atrito dos elétrons e neutrons(sic) junto com o contato do solo”
de eletrizagdo A6

“E uma descarga elétrica que vem pela polariza¢do das nuvens” A8

Fio de Luz 3 “O raio € um fio de luz, muito forte que pode matar ou deixar feridos”
Al2

Fonte: Elaborado pelos autores

Pode-se perceber que, apés as atividades realizadas nas aulas 3 e 4, a frequéncia de respostas
que relacionavam os tais “raios” a uma descarga elétrica aumentou. Foi possivel também
observar nas respostas dos estudantes uma relagdo entre descargas elétricas atmosféricas e
processos de eletrizacdo. Deve-se ressaltar que para trabalhar com estes conceitos foram
utilizados experimentos de baixo custo, que segundo Grasselli e Gardelli (2014) sdo de suma
importancia para a compreensao de fendmenos e conceitos de forma mais concreta, uma vez
que estes sdo desenvolvidos de forma dindmica, permitindo uma conexdo com a teoria.

Desta forma, pode-se entender que muitos estudantes estavam realizando, ainda que de forma
inicial, uma associagdo entre os conceitos de Fisica aprendidos com os fendmenos observados
nas experiéncias de baixo custo relacionados com processos de eletrizacao.

Deve-se destacar que os alunos se envolveram ativamente em discussdes relacionadas com suas
vivéncias sobre o tema. Sobre isso, Wharta, Silva e Bejarano (2013) destacam que os
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significados sobre os contetdos ndo sdo neutros, incorporam valores porque se relacionam com
o cotidiano, ou seja, pode-se entender que a partir das respostas dos estudantes estes fizeram
uma ligacdo entre os conceitos fisicos estudados e os raios.

Na sequéncia, foram discutidos com os estudantes os conceitos fisicos presentes na formacao
das descargas elétricas, como: processos de eletrizacao e diferenca de potencial. Posteriormente
os 25 alunos presentes no encontro, foram questionados acerca do que seriam as descargas
elétricas atmosféricas, as respostas foram sistematizadas no Quadro 4.

Quadro 4: Consideragdes dos estudantes sobre descargas elétricas atmosféricas (Aulas 5 e 6)

Agrupamento Frequéncia Excerto

Descarga elétrica 26 “E uma descarga elétrica que “cai” do céu” A7

“E uma grande descarga elétrica” A27

Corrente elétrica 1 “Uma corrente eletricidade” A8

Relacéo ao perigo 1 “Definiria o raio como algo perigoso” A29

Fonte: Elaborado pelos autores

Pode-se observar a partir dos dados sistematizados no Quadro 4, que a maior parte dos
estudantes associa de forma mais direta os conceitos fisicos de eletricidade com as descargas
elétricas atmosféricas.

Todavia, ha um novo agrupamento denominado “relagdo ao perigo”. Entende-se que isto pode
estar atrelado ao fato de que durante as discussdes, relacionadas aos conceitos fisicos, as
licenciandas abordaram os riscos que as descargas elétricas atmosféricas podem oferecer aos
seres Vvivos.

Nos encontros 5 ¢ 6 percebe-se que os estudantes ja produziam consideracdes sobre as
descargas elétricas atmosféricas mais consistentes, ou seja, seus argumentos ja apresentavam
algumas relagdes mais evidentes com os conceitos de eletricidade da Fisica. No Quadro 5
apresenta-se os dados organizados a partir desses encontros 5 e 6.

Quadro 5: Consideragdes dos estudantes sobre descargas elétricas atmosféricas apds 6 encontros de trabalho
sobre o assunto (Aulas 5 ¢ 6)

Agrupamento Frequéncia Excertos

Descarga elétrica 24 “Os raios sdo uma descarga elétrica” (A30)

Fonte: Elaborado pelos autores

A partir dos dados organizados no Quadro 5 pode-se perceber que ha uma situacdo em que
todos os alunos apresentam consideracdes mais adequadas, do ponto de vista da Fisica, para o
fendmenos das descargas elétricas atmosféricas.

Em relacdo a discussdo sobre o Parque cidade de Itajubd, notou-se que uma empolgacdo dos
estudantes, haja visto, que foi abordado um tema da realidade destes, isto ¢, eles puderam
compreender os riscos € a forma de se proteger em um ambiente conhecido.

Para finalizar as atividades do projeto, foi proposto aos estudantes a confec¢do de uma cartilha
sobre os raios e suas implicacdes. Na Figura 1 apresenta-se a imagem de uma das cartilhas
confeccionadas.

Figura 1: Cartilha elaborada pelos estudantes
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Fonte: Arquivo pessoal

Consideracdes finais

Este trabalho teve o intuito de analisar as compreensdes desenvolvidas por alunos do ensino
médio sobre o tema descargas elétricas atmosféricas. Por meio das andlises, foi possivel
perceber que a aplicacdo do projeto tematico, que esteve fundamentado em processos de
contextualizagdo, no enfoque CTS e na utilizagdo de experimentos de baixo custo, favoreceu a
compreensdo dos estudantes sobre o tema. Em outras palavras, os dados evidenciam o
desenvolvimento da qualidade dos argumentos dos estudantes, sobretudo porque esses
passaram a relacionar de modo mais consistente o tema e os contetidos da Fisica.

Além disso, percebeu-se que os estudantes teceram algumas relagdes entre o tema e aspectos
do seu cotidiano como, por exemplo, a associacdo do tema com filmes de personagens
ficcionais, o desenvolvimento das tecnologias, analise dos riscos e formas de se proteger em
ambientes da sua realidade.

Deve-se destacar ainda que o projeto organizado a partir de um tema possibilita aos professores
o desenvolvimento de argumentos que vao muito além da discussdo de conceitos especificos
da disciplina, ou seja, ¢ uma condicao essencial do desenvolvimento do projeto a apresentagdo
de um contexto de discussao do tema, que vai além do que pode ser identificado como contetudo
especifico da disciplina, isto ¢, abordar conceitos de forma contextualizada com a sociedade e
tecnologias.
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