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Apéndice B - Material do Professor

Este material ¢ destinado aos professores que desejarem usar o nosso Produto
Educacional sobre os conceitos de estatica do corpo rigido. Nele, apresentaremos algumas
caracteristicas de nossa sequéncia didatica, bem como sugestdes de como aplicé-la. O
material do aluno foi planejado de forma que o estudante sempre possa desenvolver
alguma a¢do que o faga pensar sobre o conteudo ministrado na aula, seja por meio da
leitura de um texto, debates ou experimentos. O objetivo principal do trabalho € promover
a Alfabetizagdo Cientifica (AC), para isso, para planejamento das atividades utilizamos os
pressupostos tedricos do Ensino por Investigacdo com enfoque em Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS).

As caracteristicas de uma atividade com enfoque CTS, como prevé Aikenhead
(1994a apud SANTOS) estao representadas na figura 2.2. Por isso a necessidade de uma
estruturagao organizada no planejamento da aula, possibilitando ao aluno uma pluralidade
de meios de comunicagdo de forma coordenada. Além de incluir os estudantes na
construgdo do conhecimento, almejando gerar nos alunos novas significacdes dos

conceitos e fendmenos num ensino com enfoque em CTS.
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Figura 2.2: Sequéncia da estrutura dos materiais de CTS
(Fonte: AIKENHEAD, 1994a, p.57 apud SANTOS, 2012 p.54)

O planejamento da sequéncia didatica da proposta de trabalho ¢ composta por 8
encontros, cada um com dois tempo de 50 minutos, sendo uma delas a aplicagao do

Apéndice C: Circuitos Elétricos Simples também com dois tempos logo apds a



apresentacao do tema motivador do projeto e por tltimo a disputa, premiagao e entrega
dos diplomas aos participantes.

Tabela 4.1 Tabela com o planejamento das atividades do projeto

ENCONTROS ASSUNTOS
(2 tempos cada)
I Capitulo 1- Apresentagdo e tema motivador
II Apéndice A — Circuitos elétricos
I Capitulo 2 — Equilibrio de centro de massa
v Projeto 1 — Ventilador de uma velocidade e tipos de equilibrio
Capitulo 3 - Movimento circular e sua transmissao e
v Projeto 2 - ventilador de trés velocidades
VI Capitulo 4 — Torque e Projeto 3 — Guindaste
VIl Projeto Final — Prototipo da cadeira de rodas elétricas
VIII Finalizacao do Projeto — Disputa entre os prototipos e premiagao

(Fonte: Autoria propria)

Esta ¢ apenas sugestao de aplicagdo, no entanto ¢ importante que o professor fique
atento as adaptagdes do seu planejamento tendo em vista as especificidades dos seus
estudantes bem como as interagdes entre os pares € com o professor. Pois serdo estas
interacdes aluno-professor que daré indicios de como esta o transcorrer do curso na turma
selecionada e ajudara nas orientagdes e replanejamentos durante a aplicagdao do projeto.
E importante que o professor fique atento as respostas escritas, as interagdes entre aluno-

professor, ou mesmo as interagdes aluno-aluno.

B1 - Encontro |

Nesta etapa inicial ¢ importante fornecer condigdes para que os alunos ndo apenas
leiam os textos sugeridos, mas também possam estabelecer conexdes entre o que estao
lendo e os conhecimentos de suas experiéncias anteriores. Valorizando assim os

conhecimentos prévios dos estudantes e incentivando o debate sobre o tema abordado.

“.., pode ser aplicada no inicio da apresentacdo de um tema,
como incentivo a discussdo,...” (SASSERON ¢ MACHADO,
2017. P.83)

Deste modo favorece-se o desenvolvimento da sensibilidade moral dos estudantes,

caracteristica fortemente desejada por pesquisadores que utilizam elementos de uma



abordagem CTS para promog¢ao da Alfabetizacdo Cientifica de todos os estudantes
(PENHA e CARVALHO, 2013).

Com a insercdo dos alunos na problematica de acessibilidade dos cadeirantes
propomos um desafio que foi uma tematica ficticia como mostrado na figura 4.6 no texto
da dissertacdo. Os estudantes devem ser motivados a atuarem como projetistas de
empresas, sendo cada grupo uma das cinco empresas finalistas no processo de licitagdo

feita pelo governo federal.

B2 — Encontro Il

No segundo encontro trabalhamos um dos conhecimentos que surgiram como
necessarios para ser um projetista, que foi a eletricidade. Por esse motivo inserimos em
nossa sequéncia didatica o uso do Apéndice C: Circuitos Elétricos Simples' que
discutimos ligacdes simples de circuitos elétricos.

O objetivo dessa etapa ¢ trabalhar conceitos basicos, como por exemplo, o
fornecimento de energia pela bateria e como o interruptor pode ligar e desligar a lampada
interrompendo a corrente elétrica no fio condutor. J& que a inten¢do ndo ¢ realizar um
curso integral de eletricidade. O professor deve ter preocupagdao em identificar os
conhecimentos prévios dos estudantes: quais eles possuem e quais ele deve rever com
aos estudantes, como por exemplo, reconhecer os equipamentos mostrados na figura 4.9

no texto da dissertacao.

B3 — Encontro lll

O 3° encontro tem como objetivo que os estudantes percebam as caracteristicas do
equilibrio do ponto material e do corpo extenso. Destacando a dificuldades associadas ao
movimento e equilibrio dos cadeirantes e os problemas didrios que eles sofrem.

As atividades desse encontro foram planejadas de modo a promover os desejados
“Conflitos Cognitivos” descritos na teoria do Desenvolvimento Cognitivo proposta por
PIAGET (1978, apud CARVALHO, 2008). Como mencionado na pagina 57 do texto da

dissertacdo. As atividades desencadeiam o processo de Equilibracao, na qual o estudante

! Material adaptado do projeto OFICINAS DE ASSIONAMENTO E ROBOTICA desenvolvimento no Grupo de Pesquisa do
Laboratério Didatico de Ensino de Fisica do Colégio de Aplicagdo da UFRJ (LaDEF-UFRJ).
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deve assimilar e acomodar este novo conhecimento que sera promotor de seu
desenvolvimento (CARVALHO, 2008).

Por isso ¢ necessaria muita atengdo na forma como o professor apresenta estas
atividades. Sugerimos que o professor oriente ¢ ajude aos estudantes na busca pela
resposta, porém ndo elabore de imediato as respostas para as questdes formuladas. E
necessario deixar para os estudantes a decisdo de como buscar as respostas para os

“Conflitos Cognitivos” que surgirem. (PIAGET, 1978, apud CARVALHO, 2008)

B4 — Encontro IV

O primeiro equipamento que os estudantes sdo desafiados a construir ¢ o ventilador
de 1 velocidade. Para essas constru¢des os alunos receberdo estruturas mecanicas
produzidas pelo autor dessa dissertagdo e outras compradas pela escola de uma empresa

se chamada Modelix (www.modelix.com.br), essas pecas podem ser visualizadas na

figura 4.27 no texto da dissertacao.
Nesta etapa desafiadora o professor deve lembrar das caracteristicas de uma atividade
com enfoque em CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), como prevé Aikenhead (1994a,

p.57 apud SANTOS, 2012 p.54).

B5 - Encontro V

O encontro V trata conceitos de cinemdatica do movimento circular. Para isso
propomos algumas questdes desafiadoras aos estudantes. Sdo propostas aos estudantes
algumas atividades investigativas para uma melhor compreensdo da conversdo entre
unidades de medida de angulo, para a compreensao do periodo (tempo de uma volta
completa), velocidade angular e transmissao de movimento circular.

Neste encontro os alunos sdo desafiados a construirem um ventilador que possibilite
operar com trés velocidades diferentes de rotagdo. Para isso utilizam os conhecimentos

de transmissdao de movimento circular na elaboragado de seus projetos.

B6 — Encontro VI

No encontro VI os estudantes devem resolver as atividades do ultimo capitulo do

Produto Educacional. Retomando os estudos do equilibrio do corpo extenso e do Centro



de Massa no capitulo 2 do Produto Educacional. Nesta etapa os estudantes trabalharao
conceitos de torque com simulagdes no site PHET? e com a construgio de guindastes com

0os mesmos materiais (www.modelix.com.br) disponibilizados para a constru¢ao do

ventilador de trés velocidades.

O professor deve ter consciéncia da importancia do erro na constru¢cdo de novos
conhecimentos. Por isso nas atividades investigativas ou nos projetos de construgdes,
deve-se dar tempo para os estudantes refletirem sobre suas respostas e tomadas decisdes
que nao solucionaram o problema, ja que Piaget (1974) entende a necessidade do erro
(desequilibrio) para que ocorra um novo conhecimento (equilibrio).

“O erro, quando trabalhado e superado pelo proprio aluno
ensina mais do que muitas aulas expositivas quando um aluno

segue o raciocinio do professor e ndo o seu proprio.”
(CARVALHO, 2013, p.3).

B7 — Encontros Vil e VIl

No encontro VII retomamos a proposta inicial do Produto Educacional em curso que
¢ a Licitagdo das cadeiras de rodas elétricas. Nesta etapa os estudantes atuardo como
projetistas das empresas devem elaborar um projeto e construir um protédtipo de cadeira
de rodas elétrica.

No encontro seguinte os grupos participardo de uma disputa entre eles. A empresa
vencedora ‘ganhara’ do governo federal a licitagao da constru¢do de milhares de cadeiras.
Essa historia ficticia tem por objetivo despertar o interesse e estimular a participacao dos
estudantes para realizacdo desta atividade, Sugerimos que o professor atue juntamente
com a direcdo de sua unidade escolar para organizar as premiagdes entre 0S grupos
participantes, por exemplo elaborando certificados de mengao honrosa aos grupos que se

destacarem.

2 https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/balancing-act> acessado em 27 de outubro de 2019
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