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APRESENTACAO

Prezado(a) Leitor, é com grande entusiasmo que apresentamos a nova edigdo da revista
Maiéutica. Ensino de Fisica e Matematica do Centro Universitario Leonardo Da Vinci -
UNIASSELVI. Esta edicdo é composta por 17 artigos elaborados por académicos dos cursos
de Licenciatura em Fisica e em Matemética, a partir das pesquisas de Iniciagdo Cientifica,
producSes das disciplinas de Estagios, Projetos de Ensino e Préticas Interdisciplinares,
construidos de forma individual ou em grupos, de modo a contemplar reflexdes tedricas e
propostas praticas, além de possibilitar o didlogo e a interagdo no fortalecimento do perfil

dos académicos e futuros profissionais da Educacdo.

Este volume reflete o esforco, a dedicacdo e a paixdo dos académicos pela pesquisa e pelo
ensino, oferecendo umaricavariedade detemas que certamente despertardo o interesse dos
leitores. Os artigos abordam questdes histéricas, metodolédgicas e praticas tanto na Fisica
quanto na Matemética. Em “Aprendendo a contar: Historia do Desenvolvimento dos
Sistemas de Contagem em Diferentes Sociedades”, por exemplo, os autores exploram a
evolugdo dos sistemas de contagem através das eras e culturas, proporcionando uma visdo
fascinante sobre como a humanidade aprendeu a contar. Em “Conquistas Femininas no
Campo da Matematica nos Séculos XIX e XX’ e “Historia da Matematica dos Séculos
XIX e XX: Um Estudo sobre as Contribui¢des da Presen¢a Feminina na Matematica” o
foco recai sobre as mulheres que quebraram barreiras e deixaram sua marca na Matemaética,

oferecendo uma analise aprofundada de suas contribuicoes.

O ensino pratico e inovador também é um tema central nesta edicdo. “Atividade Pratica no
Ensino Médio: Aplicacio do Laser”, “Uso do Aplicativo Windy.com como Ferramenta
de Ensino e Aprendizagem nas Aulas de Fisica: investigando a dindmica dos ventos’
e “Construcdo de uma Trena Digital para o Ensino de Ondulatéria” s3o exemplos de
como a tecnologia pode ser integrada ao ensino para tornar a aprendizagem mais dindmica

e envolvente. Em “Gamifica¢do no Ensino da Fisica: Proposta de Jogo Didatico para



» o«

trabalhar conceitos de Movimento Variado”, “Radioatividade e suas Aplicacoes:
uma Abordagem Ludico Pedagégica no Ensino de Fisica de Particulas’ “Proposta
de atividade pratica no Ensino Médio: construcdo de Modelos Atédmicos” ¢ “Plano
Cartesiano: Aplicacao nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental” os leitores encontrardo

propostas inovadoras para o ensino da Fisica e da Matemética por meio de jogos didaticos.

Outros artigos destacam a importancia das metodologias ativas e do letramento em Estatistica,
como em “Metodologias Ativas no Ensino da Matematica: Revisdo de Literatura’,
“Metodologias Ativas no Ensino de Matematica: o Aluno no Centro do Processo
de Aprendizagem’, “Letramento em Estatistica: a importancia para o cotidiano” ¢
“Estatistica no Brasil: Historia do Recenseamento Pos-Independéncia’. Estes trabalhos
sublinham a necessidade de colocar o aluno no centro do processo de aprendizagem e

demonstram como a Estatistica é crucial para o entendimento do mundo moderno.

Além disso, o pensamento sobre a constru¢cdo do conhecimento é abordado em “O
desenvolvimento historico do pensamento cientifico por meio da pratica experimental
o Efeito Fotoelétrico aliada a Concepg¢ido Epistemoldgica Bachelardiana” ¢ “O fato
cientifico Natureza Dual da Luz e o uso de pressupostos metodolégicos na sua
construgdo histérica sob a Epistemologia de Ludwik Fleck”. Ainda, em “O MMC e 0 MDC
aplicado ao processo téxtil’, aborda-se a perspectiva do uso da Etnomatemética como

ferramenta no desenvolvimento do ensino da matematica no contexto natural da sociedade.

Convidamos todos a mergulharem na leitura destes artigos, que ndo s6 enriquecem
o conhecimento em Fisica e Matematica, mas também inspiram praticas pedagbgicas
inovadoras e reflexdes profundas sobre a histéria e o desenvolvimento destas areas do

saber. Boa leitural

Comissao Cientifica da Revista
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Resumo: Essa pesquisa tem como objetivo mostrar a dificuldade das mulheres em
aprender e ensinar matematica nos séculos XIX e XX. Mostraremos a luta de duas
personalidades que foram de suma importancia para o estudo da matematica:
Sophia Kovalevskaya e Laura Catharina; duas mulheres que estavam a frente do
seu tempo quebrando barreiras e tabus para um ensino com mais igualdade entre
homens e mulheres, abandonando o machismo que imperava naquela época,
principalmente no estudo da matematica. A metodologia envolveu uma abordagem
de pesquisa que incluiu andlise bibliografica, revisdo de artigos cientificos e
consulta a documentos histéricos. Os resultados enfatizam as conquistas histéricas
e as contribui¢des individuais das mulheres na matematica, com destaque para
os avancos significativos alcancados em diferentes areas. Serd apresentado,
uma visdo perceptiva ao longo de diversas pesquisas e fatos que outros autores
apresentam, levando toda essa pesquisa a uma completa conclusio, vinda de um

alicerce cientifico, que mostra o quio importante foram essas conquistas.

Palavras-Chave: Histéria da Matematica. Mulheres na Matematica.

Representatividade.

Abstract: This research aims to show the difficulty of women in learning and
teaching mathematics in the 19th and 20th centuries. We will show the struggle of
two personalities that were of paramount importance for the study of mathematics:
Sophia Kovalevskaya and Laura Catharina; two women who were ahead of their
time, breaking barriers and taboos for teaching with more equality between men
and women, abandoning the machismo that prevailed at that time, especially in
the study of mathematics. The methodology involved a research approach that
included bibliographical analysis, review of scientific articles and consultation
of historical documents. The results emphasize the historical achievements and
individual contributions of women in mathematics, highlighting the significant
advances achieved in different areas. It will be presented, a perceptive view along
several researches and facts that other authors present, taking all this research
to a complete conclusion, coming from a scientific foundation, which shows how

important these achievements were through a lot of battle.

Keywords: History of Mathematics. Women in Mathematics. Representativeness.
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INTRODUCAO

arias conquistas vém através de lutas,
mas a maior satisfacdo é obter resultados,
saber que tal dificuldade ndo foi em
vdo. No sentido das conquistas do sexo
feminino, ndo é diferente pois traz o fator
histérico importante, quando se tém registros
sobre diversas lutas, assim como o direito de
voto. Mas quais foram as contribuices das
mulheres no segmento da matematica? E a
sua importancia? Questionamentos que serdo
explicados ao decorrer do trabalho o presente
trabalho, que por meio dele serdo respondidos.

As censuras impediam as mulheres de serem
protagonistas das suas proprias vidas, bem como
suas descobertas. Esse impedimento, muitas ve-
zes causada por “zelo”, do sexo masculino, com
a violéncia: “Como conhecemos hoje em dia zelo
tem a acepcdo de cuidado, desvelo, pontualidade e
diligéncia em qualquer servigo e, menos frequen-
temente, pode significar afeicdo intima e até ciu-
mes.” (Priore, 2004, p. 146).

Nesse sentido, esse trabalho tem como objeti-
vo buscar e expor uma abordagem do ingresso das
mulheres na histéria da matematica nos séculos
XIX e XX, onde a discussdo sobre a igualdade de
género na matematica comeca a ganhar impor-
tAncia, vamos mostrar a transcendéncia da mu-
lher no campo da matematica, suas conquistas e
descobertas. Os nomes que serdo abordados nesse
trabalho sdo: Emmy Noether, Emilie du Chatelet,
Sophia Kovalevskaya e Katherine Johnson.

Os resultados deste estudo serdo apresentados
de forma estruturada e organizada, seguindo uma
ordem cronoldgica. Serdao destacados os principais
marcos histéricos e as contribui¢des individuais
das mulheres no campo da matematica. Cada pe-
riodo serd contextualizado historicamente, levando
em consideracdo as restri¢oes e desafios enfrenta-
dos pelas mulheres na época. Exemplos especificos
de realizacGes notaveis serdo mencionados, enfati-
zando as areas da matematica em que as mulheres

fizeram contribuicGes significativas.

Esse trabalho demonstra uma abordagem do
ingresso das mulheres na histéria da matemati-
ca nos séculos XIX e XX, que assim como Emmy,
tiveram destaque na histéria da matematica ape-
sar dos obstaculos enfrentados na época. Essa
pesquisa foi feita através de livros e artigos dispo-
niveis na internet de pesquisas com uma busca
minuciosa para tratar do assunto com mais obje-

tividade e clareza.

REFERENCIAL TEORICO

No contexto dos avancos das mulheres no cam-
po da matematica dos séculos XVIII e XIV, é ne-
cessario saber quais foram os antecessores, para
chegar nas conquistas. Devemos ressaltar, que a
discriminacdo quanto ao sexo precede dos ensina-
mentos que impactam na ética, traducao de ethos,
e moral, traducdo de moris, sendo elas:

“Etimologicamente, embora tanto a antiga lin-
gua grega como a latina utilizem os dois termos,
éthos se inscreve particularmente na cultura da
Grécia cléssica, enquanto o termo mos-moris ins-
creve-se na cultura romano-latin”, de acordo com
Nosella (2008, p. 256). Impactando naquilo que se
vé como a verdade de cada um.

Antes de falarmos do século XVIII, Carva-
lho, Ferreira e Peneiro (2016) mostram como é
interessante preceder outras grandes estudio-
sas temos como pioneira pesquisadora de Fisi-
ca da cidade de Bologna, Laura Catharina Nassi
(1771-1778), que com seus 8 filhos e suas tarefas
domiciliares, mostrou que era possivel estudar
e cumprir com suas tarefas, que desde anos an-
tes, tarefas de casa se mostrava como, responsa-
bilidade tnica da mulher, e que se estende até
os dias de hoje.

Podemos falar de outro grande nome na his-
téria, sobre a francesa Emilie du Chatelet (1706
-1749), que se mostrou uma grande pesquisadora

e que mostrou seu pensamento perspicaz e assim:
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[...] 0 que se pode destacar é que teve a
atencdo do pai, que lhe ensinou latim
e orientou-a nos estudos de outras lin-
guas, comoo grego e o alemdo. Emilie
era filha de Louis Nicolas le Tonnelier
de Breteuil, secretario principal do rei
Louis XIV, e de Gabrielle-Anne de Frou-
lay, criada e educada em um convento
que nfo aprovava as atividades intelec-
tuais da filha (Carvalho; Ferreira; Pene-
reiro, 2016, p. 579).

De acordo com Garbi (2009), no dia 15 de janei-
ro de 1850, em Moscou (Russia) nascia Sophia Ko-
valevskaya, que desde crianca ja demostrava sua
aptiddo com os numeros e paixdo pela matema-
tica. Na adolescéncia mudou-se com sua familia
para Sdo Petesburgo, tendo aulas particulares de
matematica, pois teve seu acesso a faculdade ne-
gado por ser mulher.

Sophia, apresentada conforme figura 1, também
era conhecida por Sonya Kavalevisky nome adotado

apds seus pais serem aceitos pela nobreza russa.

i

Figura 1. Sophia Kovalevskaya (1880)
Fonte: Carvalho, Ferreira e Penereiro (2016).
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Em 1871, pelo fato de viver em uma sociedade
machista, Sophia Kovalevskaya teve seu ingresso
na Universidade de Berlim negado. Como ela ja ti-
nha em mente em néo desistir, Sophia continuou
sua luta por um espaco entre os matematicos.
Entretanto Sophia busca outros meios de mos-
trar sua genialidade e consegue um encontro com
Karl Weierstass, professor de matematica da Uni-
versidade de Berlim, considerado o pai da anali-
se moderna. Sophia Vasilyevna Kovalevskaya era
filha de Vasely Vasilievich Korvin-Krukovisky um
general de artilharia, e Elizaveta Shubert, ambos
membros bem-educados da nobreza russa.

Weierstass, ao se deparar com Sophia, ndo
acredita no potencial da jovem deixando para
ela varios problemas dificeis acreditando que ja-
mais ela iria resolvé-los e que nunca mais iria ver
Sophia novamente. Entretanto apds alguns dias
Sophia retornar ao seu encontro com todos os
problemas resolvidos, deixando Karl totalmente
surpreso.” O dom de uma genialidade intuitiva
em um grau raramente encontrado mesmo entre
estudantes mais velhos e mais avangados” (Garbi,
2009 p. 425). Com esse feito, Sophia passou a ter
aulas particulares em casa com Karl.

Ainda Garbi (2009) também destaca que So-
phia foi aluna de Karl por aproximadamente 4
anos onde concluiu o curso universitario. Sophia
escreveu trés importantes artigos para a matema-
tica em sua concepgdo como fator imprescindivel

para o aprendizado do aluno. Sdo eles:

+ Teorema das Equacoes Diferenciais Espaciais
(estudado até hoje) também conhecido como
Teorema de Cauchy- Kovalevskaya;

* Redugdo de Integrais Abelianas de Terceira
Espécie;

+ Teorema de Laplace sobre os anéis de Saturno.

O reconhecimento s6 veio em 1874, quando So-
phia recebeu o merecido e almejado titulo de Dou-
tora em Filosofia da Universidade de Gottigen. Em

1874, ap6s periodo conturbado, que inclui a morte
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do seu marido e problemas financeiros, com a aju-
da de Karl, Sophia conseguiu uma conquista ndo
s6 para ela, mas também para todas as mulheres,
e se tornou professora de matematica superior na
Universidade de Estocolmo, onde deu aula até sua
morte. Kovalevskaya morreu em 1891, aos 41 anos
de idade vitima de uma pneumonia, quando esta-
va no auge de suas atividades.

Eves (2011) traz como exemplo a matematica
Emmy Noether (1882-1935), que conseguiu ala-
vancar sua carreira mesmo tendo inimeras difi-
culdades no meio profissional, por ser uma mu-
lher. Emmy foi considerada a criadora da algebra
moderna, por renomados matematicos. E muitas
outras mulheres foram agentes importantes para
conquistas da area de calculo, mas os nomes que
as pessoas conhecem sdo de homens.

Durante os séculos XIX e XX, a matematica ex-
perimentou um periodo de notéavel progresso e evo-
lucdo em diversas areas, como algebra, geometria,
calculo, estatistica e teoria dos nimeros, gragas ao
esforco incansavel de matematicos notaveis, entre
eles Katherine Johnson, apresentada na figura 2.

Figura 2 - Katherine Johnson
Fonte: https://www.nasa.gov/learning-resources/katherine-
-johnson-a-lifetime-of-stem/. Acesso em: 22 abr. 2024.

A NASA (2021) apresenta Katherine Johnson,
como uma matematica afro-americana, desem-
penhou um papel fundamental nas missoes espa-
ciais da NASA nas décadas de 1950 e 1960. Como
uma das principais “computadoras humanas” de
sua época, Johnson utilizou sua habilidade em
Calculo Numérico e Geometria Analitica para ga-
rantir o sucesso da missdo Apollo 11, responsavel
por levar o homem a lua em 1969.

Além disso, Johnson fez contribui¢des signi-
ficativas em 4reas como a Teoria dos Numeros
e Equacbes Diferenciais Parciais. Em seu artigo
“Determinacdo da trajetéria para uma missdo de
pouso lunar”, publicado em 1960 na Nota Técnica
da NASA, ela abordou os desafios envolvidos na
determinacdo das trajetérias de espagonaves e
propds solucdes para resolvé-los, como métodos
avancados de Calculo Numérico. Em uma entre-
vista, Johnson revelou sua paixdo pela matema-
tica, destacando sua precisdo e logica, que se as-
semelham a um quebra-cabeca que ela gosta de
resolver. Ela também salientou a importancia da
persisténcia e resiliéncia na matematica, enfati-
zando que é necessario continuar tentando, mes-
mo diante de erros.

Além de suas contribui¢cOes notaveis, a NASA
(2021) evidencia a posicéo de Johnson como mu-
lher negra em um campo predominantemente
masculino e branco representa um exemplo de
superacao de barreiras sociais e raciais. Como ela
mesma afirmou, sua presen¢a como a inica mu-
lher negra na sala de célculo numérico era um si-
nal de pertencimento, mesmo que a maioria nédo
fosse representada por pessoas como ela.

Em resumo, a Histéria da Matematica nos sé-
culos XIX e XX foi marcada por grandes avangos
e contribuicGes notaveis de matematicos notaveis,
como Katherine Johnson, cujo trabalho em Cal-
culo Numérico e Geometria Analitica foi crucial
para a missdo Apollo 11, e cujas contribui¢oes em
outras areas da matematica continuam sendo sig-

nificativas até hoje.
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Realizamos esse trabalho através de diversas
pesquisas e analises com relatos bibliograficos de
diversas mulheres que contribuiram para a mate-
matica nos séculos XIX e XX. Esse trabalho teve
como método de pesquisa o método histérico, que
“consiste em investigar acontecimentos, proces-
sos e instituicdes do passado para verificar a sua
influéncia na sociedade de hoje [..]” (Markoni;
Lakatos, 2003, p. 107).

Os livros especializados, como A rainha da cién-
cia e Histéria das mulheres no Brasil, foram funda-
mentais para compreender a histéria da matemati-
ca, biografias de mulheres matematicas renomadas
e trabalhos académicos sobre o papel das mulheres
nesse campo. A analise de artigos cientificos prove-
nientes de revistas especializadas em matematica
e estudos de género proporcionou uma visdo mais
detalhada das contribuigdes matematicas especifi-
cas das mulheres e seu impacto no campo.

A consulta a documentos histéricos, como
correspondéncias, didrios e registros académi-
cos, permitiu a contextualizacdo das experién-
cias das mulheres matematicas e a compreensao
dos desafios enfrentados em uma sociedade do-
minada por homens. A imposi¢do do machismo,
é relatada no trabalho.

Além disso, foram utilizadas fontes online,
como websites de instituicoes académicas, mu-
seus, sociedades matematicas e bancos de dados
académicos, para acessar informagdes atualizadas
e publicacOes de pesquisa. Sendo essas fontes as

principais, a fim de chegar a uma concluséo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi evidenciado alguns dos grandes nomes
de pesquisadoras, o qual muitas pessoas ndo
sabem nem da existéncia. Como estratégia para
evidenciar suas contribuices, como dito antes,
temos o exemplo de Laura Catharina que mesmo

com suas tarefas e seus filhos, cumpria seu papel

ENSINO DE FISICA E MATEMATICA

académico. Catharina, séc. XVIII, serviu como
exemplo, inspiracdo, para muitas outras mulhe-
res dos séculos XIX e XX.

0 impacto social que essas conquistas causam,
é benéfico para a equidade, como Sophia Kovale-
vskaya, sendo a primeira mulher a entra em uma
academia escolar na metade do século XIX.

Diante dessas pesquisas, conseguimos enten-
der que as mulheres tiveram papéis fundamentais
na matematica, e em diversas areas. A presenca do
machismo fez com que as mulheres sejam apenas
figurantes dessa vida, quando na verdade é o con-
trario, sdo protagonistas de suas proprias vidas e

de muitas conquistas.

CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que os séculos XIX e XX foram de
suma importancia para escalada das mulheres no
ramo da educacdo em sala de aula, principalmen-
te na matematica onde o machismo era predomi-
nante. Qualquer pesquisa feita que ndo fosse do
homem, muitas vezes nem recebia devida atencao.

Mulheres como Laura Catharina e Sophia Ko-
valevskaya, entre outras, estavam a frente do seu
tempo e mesmo com todas as dificuldades nfo
deixaram o preconceito e a intolerancia acabarem
com seus sonhos, e através dessa coragem de mu-
dar conceitos abriram as portas do conhecimento
ndo sé para suas conquistas, mas também para
que outras mulheres buscassem seus espacos den-
tro da licenciatura, revertendo um quadro que era
inimaginavel para época.

Chegando ao resultado em que, muitas con-
quistas foram evidenciadas, mas a divulgagdo
das autoras, ndo obtiveram a mesma amplitude.
E justificado por antecedentes histéricos, com
unico fator do machismo, embora nido recebeu
destaque as mulheres que foram citadas ao de-
correr desse trabalho. Por fim podemos concluir
que as pesquisadoras sdo importantes para a ma-
temética. E interessante apresenta-las aos alunos

ou qualquer outro publico.
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Resumo: O presente trabalho visa abordar o tema letramento em Estatistica e sua importancia para o
cotidiano. E importante explanar sua importancia no dia a dia, pois, de certa forma vemos, ouvimos
e trabalhamos com essas informacoes relacionadas a tais conceitos, seja no campo da ciéncia ou em
nossos estudos. Fundamentamos a nossa pesquisa trazendo os conceitos da Estatistica aos dias atuais,
observando essas informacdes no mercado financeiro, no comércio e na ciéncia. O nosso objetivo
foi, por meio de pesquisa bibliografica e em plataformas da internet, comprovar a necessidade de
se formar cidaddos capazes de coletar, organizar e interpretar dados. As imagens trazidas ilustrardo
como a Estatistica pode ser utilizada para ajudar na tomada de decisdes, assim como para influenciar
essa tomada de decisdo. A metodologia utilizada no desenvolvimento do trabalho foi de pesquisa
bibliografica utilizando diversos artigos e autores que falam sobre a importancia da Estatistica. Nos
resultados e discussdes, consta uma breve reflexdo sobre dados coletados, mostrando que essa area da
Matematica tem sua importancia desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, ajudando a formar
cidaddos criticos capazes de tomar decisGes a partir de dados interpretados. Concluimos que a Estatistica
esta presente em nosso cotidiano, visto que todos os dias, em diversos meios de comunicacdo, sdo
postados resultados de coleta de dados. Diante disso, as pessoas devem ser capazes de interpreta-los,
reconhecendo sua importancia ou se existe algum erro que possa levar a uma decisdo erronea. Assim,
a Estatistica depende da coleta das informacGes, da amostra correta e da analise dos dados para a
precisdo de resultados.

Palavras-chave: Letramento em Estatistica. Estatistica no cotidiano. Interpretacao de dados.

Abstract : This work aims to address the topic of statistical literacy and its importance for everyday
life. It is important to explain its importance in everyday life, because, in a way, we see, hear and work
with this information related to such concepts, whether in the field of science or in our studies. We
base our research by bringing the concepts of statistics to the present day and where we observe this
information in the financial market, commerce and science. Our objective was, through bibliographical
research and on internet platforms, to prove the need to train citizens capable of collecting, organizing
and interpreting data. The images brought will illustrate how statistics can be used to help in decision-
making, as well as to influence this decision-making. The methodology used in developing the work
was bibliographical research using several articles and authors who talk about the importance of
statistics. The results and discussions include a brief reflection on collected data, showing that this
area of mathematics has been important since the early years of elementary school, helping to form
critical citizens capable of making decisions based on interpreted data. We conclude that statistics are
present in our daily lives, since every day, in various media, data collection results are posted. Given
this, people must be able to interpret them, recognizing their importance or whether there is an error
that could lead to an erroneous decision. Thus, statistics depends on the collection of information, the
correct sample, the analysis of data for the accuracy of results.

Keywords: Statistics literacy. Statistics in everyday life. Data interpretation.



INTRODUCAO

Estatistica esta presente em nosso cotidia-

no. Diariamente, vemos informac0es esta-

tisticas sobre diversos assuntos, em diversas

areas de nossa vida. Esse ramo da Matemati-
ca é responsavel por coletar, organizar, representar
e interpretar dados coletados.

Esses dados coletados tém grande influéncia
natomada de decisdes, seja internamente, na area
em que diz respeito, ou pela populacdo no geral
que tem acesso a esses dados. Para que as decisoes
sejam tomadas de maneira correta, é necessaria
uma analise critica dos dados.

Néo basta os cidaddos conhecerem os nime-
ros e os dados em porcentual, ha diversas andlises
a serem feitas durante a interpretacédo: se a amos-
tra é suficiente, se ao escolher a amostra o pesqui-
sador levou em consideragdo todos os aspectos ne-
cessarios para um bom resultado, se o grafico ndo
estd sendo utilizado de maneira a influenciar uma
decisdo, se todas as informacoes estdo presentes,
se ela estd disposta de maneira correta etc.

Devido & importancia da Estatistica no cotidia-
no é que se fala em letramento estatistico, e esse
deve acontecer desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental. Muitas vezes, vemos a Estatistica
sendo trabalhada superficialmente nas escolas
pela falta de tempo para abranger todos os conte-
udos referentes a disciplina de Matematica.

Lopes (2013, p. 905) diz que “para ensinar Es-
tatistica, ndo ¢ suficiente entender a teoria Mate-
matica e os procedimentos estatisticos; é preciso
fornecer ilustracdes reais aos estudantes e saber
como usa-las para envolver os alunos no desenvol-
vimento de seu juizo critico”. E é nesse sentido que
a pesquisa bibliografica desse trabalho foi direcio-
nada para a importancia do letramento estatistico,
com o objetivo de demonstrar a importancia de
conhecer a Estatistica e analisar de maneira criti-

ca os dados apresentados.

ENSINO DE FISICA E MATEMATICA

REFERENCIAL TEORICO

O termo estatistica ja é usado desde a antigui-
dade pela necessidade do governo em conhecer
sua populagdo e territério. A palavra estatistica
significa “relativo ao Estado” e tem origem no la-
tim statisticum.

Segundo Memoria (2004), a palavra estatistica, no
conceito popular, remete a nimeros dispostos em
tabelas e graficos, sendo esses dados econémicos ou
demograficos feitos por agéncias governamentais.

Sabemos que, atualmente, a Estatistica esta
presente em nosso cotidiano. E utilizada pela cién-
cia em diversos campos de estudos e areas profis-
sionais. Dada a sua importancia, a Base Nacional

Comum Curricular (Brasil, 2018, on-line) traz que:

[...] todos os cidaddos precisam desen-
volver habilidades para coletar, organi-
zar, representar, interpretar e analisar
dados em uma variedade de contextos,
de maneira a fazer julgamentos bem
fundamentados e tomar as decisOes
adequadas. Isso inclui raciocinar e utili-
zar conceitos, representagées e indices
estatisticos para descrever, explicar e
predizer fendmenos.

ESTATISTICA E A LEITURA DO
COTIDIANO

Nos dias de hoje, a Estatistica estd presente em
varias areas profissionais. Por exemplo, na industria,
ela ajuda no lancamento de novos produtos, testes de
qualidade, previsdo de vendas e faturamentos. J4 no
setor financeiro, ela é responsavel por analisar crédi-
tos, personalizar seguros e as mais diversas analises
financeiras que podem ser feitas.

Essa area da Matematica influencia o agrone-
gbcio, as telecomunicacdes, os esportes e outras

areas de nossas vidas. Na area médica, biolégica,
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ja foi criada uma area especifica, que é a bioesta-
tistica, responsavel pela etapa de testes em vaci-
nas, medicamentos e até mesmo cosméticos.

Para Almeida (2010, p. 13), “a Estatistica, com
seus métodos de coletar, organizar, interpretar e
analisar dados, torna-se uma aliada na transfor-
macao dos dados em informacoes e permite a lei-
tura e a compreensdo das mesmas”. Esses dados
geralmente chegam até a populacdo em forma de
graficos, tabelas, planilhas e figuras.

Dada a importéancia desses dados para a socie-
dade, nota-se que nfo s6 profissionais da area de
Estatistica devem saber interpretd-los, mas tam-
bém a populacdo em geral precisa saber iden-
tificar se suas decisGes podem se basear nesses
dados apresentados.

LETRAMENTO ESTATISTICO

O letramento estatistico, segundo a concepgao
de Gal (2002), é uma habilidade necessaria para
o exercicio da cidadania, j& que vivemos em um
mundo sobrecarregado de informacdes. Esse le-
tramento é construido a partir da postura critica e
investigativa, utilizando os conhecimentos adqui-
ridos em Estatistica e Matematica.

Nota-se que a abordagem da Estatistica com os
alunos se da, muitas vezes, de maneira mais com-
pleta no Ensino Médio. Para Lopes (1998, p. 14),
“nesse momento, eles sio bombardeados por esta-
tisticas relativas as questdes sociais e econémicas,
quase sempre com fins eleitoreiros, os quais tém
como objetivo a formacio de opinido, promoven-
do um determinado partido ou candidato”.

Lopes (1998) afirma néo ser desejavel que o
primeiro contato dos alunos com a Estatistica se
dé apenas no Ensino Médio, pois, para ele, é ne-
cessario iniciar os contetidos relacionados a coleta
e andlise de dados até mesmo antes dos anos ini-

ciais do Ensino Fundamental.

Segundo a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), o letramento estatistico deve iniciar nos
anos iniciais do Ensino Fundamental. O ensino
e aprendizagem da Estatistica tem relacdo com o
desenvolvimento de capacidades e de formar ci-
daddos criticos para atuar em sociedade. Segundo
Carvalho (2006, p. 7):

Nos nossos dias ndo sé os adultos que
tém de ser criticos em relacdo a in-
formacdo disponivel para a entender
e comunicar ou para tomar decisdes,
também as criancas estdo expostas a
dados estatisticos e, por isso mesmo, é
necessario desenvolver a sua capacida-
de critica e de autonomia afim de que
tenham melhores condicGes para ela-
borar reflexdes, emitir opinides e/ou to-
mar decisdes.

Lopes (1998, p. 21) afirma que “o ensino da Es-
tatistica e da Probabilidade, através de experimen-
tagGes, observagdes, registros, coletas e analises de
dados de modo interdisciplinar, pode possibilitar
aos estudantes o desenvolvimento do senso critico”.

Levando em consideragéo a influéncia da midia
nos dias de hoje na vida dos cidaddos, é importante
que estes saibam distinguir dados relacionados para
melhorar suas decisdes. Segundo Lopes (2008):

Nao basta ao cidaddo entender as por-
centagens expostas em indices estatisti-
cos, como o crescimento populacional,
taxas de inflacio, desemprego... E pre-
ciso analisar/relacionar criticamente
os dados apresentados, questionando/
ponderando até mesmo sua veracidade.
Assim como ndo é suficiente ao aluno
desenvolver a capacidade de organizar
e representar uma colegéo de dados, fa-
z-se necessario interpretar e comparar
esses dados para tirar conclusdes (Lo-
pes, 2008. p. 60).
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Souza (2009) diz que os veiculos de comunicagdo, tanto a imprensa escrita como a publici-
dade, usam de dados estatisticos para conferir maior credibilidade a mensagem que pretendem
transmitir. E, como identificar que os dados apresentados sao confiaveis e ajudardao na tomada
de decisdo sem entender o que estes dados representam ou sem saber se a inten¢do ¢ chamar a
atencdo ou apresentar dados veridicos? Veja a tabela abaixo:

Populacdo brasileira, por Regites e Unidades da Federacao: 1970-2022

Brasil & Regides 1970 15980 1991 2000 2010 2022
Brasil 93.134.846 119.011.052 146825475 169.872.856 190.755.799 207.750.291
Morte 3.603.679 5.880.706 10030556 12911170 15.864.454  17.834.762
Ronddnia 111.064 491.025 1.132.692 1.380.952 1.562.409 1616.379
Acre 215.259 301.276 417.718 557.882 733.559 829.780
Amazonas 955.203 1.430.528 2.103.243 2.817.252 3.483.985 3.952.262
Roraima 40.885 79121 217583 324 3597 450.479 634805
Pard 2.166.998 3.403.458 4 950.060 6.195.965 7.581.051 8.442 962
Amapa 114.230 175.258 289.397 477.032 669.526 774,268
Tocantins 919.863 1.157.620 1.383.445 1.584.306
MNordeste 28.111.551 34.815.439 42497540  47.782.487 53.081.950  55.389.382
Maranhic 2.992.678 3.996.444 49300253 5.657.552 6.574.789 6.800.605
Piaui 1680.573 2.139.196 2.582.137 2.843.428 3.118.360 3.270.174
Ceard 4.361.603 5.2B8.429 6.366.647 7.431.5597 B8.452 381 8.936.431
Rio Grande Norte 1550.184 1.898.835 2.415.567 2.777.509 3.168.027 3.303.953
Paraiba 2.382.463 2.770.346 3.201.114 3.444.754 3.766.528 4.030.961
Pernambuco 5.160.625 6.142.229 7127.855 7929154 8.795.448 9.051.113
Alagoas 1 588.068 1582915 2514100 2.827.856 3.120.454 3.125.254
Sergipe 900.679 1.140.379 1.491 876 1.784.829 2.068.017 2.211.868
Bahia 7.493.437 9.455.352 11.867.991 15.085.769 14.015.906 14.855.023
Sudeste 39.850.764 51.737.148  62.740.401 72.430.153 80.364.410  B7.348.223
Minas Gerais 11.485.663 13.380.105 15.743.152 17.905.134 19.597.330 20.732.660
Espirito Santo 1569324 2.023.338 2.600.618 3.057.458 3.514.952 3.975.100
Rio ge Janeiro 4.742.884 11291631 12.807.706 14.352.106 15.989.929 16.615.526
Sdo Paulo 17.770.975 25.042.074  31.583.925 37.035.456 41.262.159 46.024.937
Sul 16.496.522 19.031.990 22129377 25110348 2/.386.6891 30.685.598
Parand 6.929.521 7.8629.849 B.448.713 9.564.043 10.444 526 11.835.379
Santa Catarina 2.901.660 3.628.292 4.541.954 5.357.864 6.248.436 7.762.154
Rio Grande Sul 6.664.841 7.773.849 9.138.670 10.187.842 10.683.929 11.088.065
Centro-Oeste 5.072.530 7.545.768 9.427.601 11.638.658 14.058.094  16.492.326
Mato Grosso Sul 1.369.769 1.780.373 2.078.070 2.445.024 2.833.742
Mato Grosso 1.557.009 1138918 2.027.251 2.505.245 3.035.122 3.784.239
Goias 2.938.029 3.860.174 4.018.903 5.004.157 6.003.788 6.950.976
Distrito Federal 537.452 1.176.908 1.601.054 2.051.146 2.570.160 2.923.368

Fonte: IBGE - Censos Demograficos e prévia do censo 2022

Figura 1. Censo demografico
Fonte: https://www.ecodebate.com.br/2023/01/06/resultado-da-previa-do-censo-2022-para-o-brasil/. Acesso em: 18 abr. 2023.
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O censo demografico é realizado a cada dez anos, e tem como objetivo fazer um levantamento popula-

cional do pais, assim como identificar a realidade sociodemografica do pais. Analisando a tabela (Figura

1), podemos perceber que, em 2022, o Brasil teve um aumento populacional que implica diretamente a

politica publica de todo o Pais.

Para que esse tipo de pesquisa tenha validade, é importante que a entrevista ocorra com 100% da po-

pulacgo. Nao é possivel obter dados validos com somente uma amostra da populagao.

Vamos analisar, agora, pesquisas feitas para as elei¢oes de 2022 que foram divulgadas por instituicoes

distintas. A primeira (Figura 2), divulgada pelo Diario do Poder, em 16/09/2022, e, a segunda, divulgada

pelo Poder 360, em 14/09/2022.

K ELEICOES 2022 > INTENCAO ESPONTANEA

FUTURA

Aepublica Fonse fioje, om guem voop volana !

Figura 2. Pesquisa eleitoral do Diario do Poder

Fonte: https://diariodopoder.com.br/eleicoes-2022/bolsonaro-lidera-com-417-a-386-de-lula-aponta-pesquisa-nacional.

Acesso em: 18 abr. 2023.

Nesse grafico, estdo dispostos dados coletados
nos dias 12 a 14 de setembro de 2022, onde foram
ouvidos 2 mil eleitores e levado em consideracdo
uma margem de erro de 2,2 pontos. Observando o
grafico, podemos verificar que Jair Bolsonaro est
ganhando as eleicdes com 41,7% dos votos.

Analisando a imagem completa, percebemos
a falta de informacoOes sobre a amostra popula-
cional utilizada para a pesquisa. Muitos critérios
podem alterar uma pesquisa, como, por exemplo,
a regido em que as pessoas pesquisadas vivem, a
religidio que seguem, a idade, a escolaridade e se

sdo aptas a votar ou ndo.

Segundo o Tribunal Superior Eleitoral, em
2022, o Brasil contava com mais de 156 milhdes
de eleitores aptos a votar. Assim, uma amostra de
2 mil pessoas seria suficiente para dar credibili-
dade a pesquisa?

Hulley, Browner, Cummings, Grady, Newman
(2008, apud Agranonik; Hirakata, 2011, p. 382)
afirmam que o tamanho da amostra depende de
varios fatores que envolvem a pesquisa:

O tamanho da amostra depende de di-
versos fatores: da variavel de interesse
no estudo, do tipo de variavel (quantita-
tiva ou qualitativa), da existéncia ou ndo
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de comparacdo entre grupos (objetivo
do estudo), da quantidade de grupos en-

Vamos, agora, analisar o segundo grafico (Fi-

) : gura 3), onde estdo os dados coletados de 11 a 13
volvidos, do poder de teste, do nivel de

significancia e tamanho do efeito. Caso
exista mais de um desfecho de interes-

de setembro de 2022. Foram entrevistados 3.500
eleitores, e a margem de erro € de 2 pontos. Ana-

se, 0 tamanho da amostra deve ser cal- lisando o resultado, Luis Inacio Lula da Silva esta

culado para cada desfecho. O tamanho vencendo as elei¢bes com 45% dos votos:
final da amostra serd o maior dentre os

tamanhos calculados, de forma a permi-

tir que todos os desfechos tenham signi-

ficAncia Estatistica, caso a diferenca mi-

nima esperada seja encontrada.

1" TURNO

VOTOS VALIDOS PARA PRESIDENTE

s& a eleicdo fosse hoje, voce votaria em gual dos candidatos™™
11-13.5e1.2022 (em%)

vitoria em

17 turno

Lula 45 I
Baolsonaro 39 I
Ciro 9 - para vencer
1* Wumo
Tebet [ s
. . um dos candidatos
d'Avila 1 I precisa Conseguir,
pelo menos, S0%+1
Eymael 0 dos votos validos
sum?n 0 (exclul brantos @ nulos)
Péricles o0
. o resultado atual
[ Mavows 0 aponta para
Vera 0 27 turno entre Lula
: e Bolsonaro
Kelmon 0
Manzano 0
PODER )
| T

Figura 3. Pesquisa Eleitoral Poder 360
Disponivel em: https://www.poder360.com.br/governo/lula-43-x-37-bolsonaro-no-lo-turno-diz-poderdata/. Acesso em: 18 abr. 2023.
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Analisando a imagem, notamos que esse grafi-
co traz mais informacdes do que o grafico anterior.
Sabe-se que a pesquisa foi realizada nas 27 unida-
des da federagdo, e que a amostra é maior do que
a utilizada na pesquisa anterior. Mesmo assim,
ndo temos acesso a dados como idade, religido e
diversos outros critérios que podem influenciar na
escolha do candidato.

As duas pesquisas foram publicadas na mes-
ma semana, com resultados diferentes. Assim, é
dificil para o eleitor saber qual das duas tem mais
credibilidade. Mesmo se tratando de intencédo de
voto, as pesquisas podem influenciar a escolha de
eleitores indecisos, assim como eleitores ja deci-
didos podem, ao longo do percurso, mudar de
opinido. Por outro lado, as informacdes também
podem ser manipuladas pelos veiculos de infor-

magdo para influenciar os eleitores.

METODOLOGIA

O trabalho foi elaborado por meio de pesqui-
sas bibliograficas, sendo elas explicativas e des-
critivas. Buscando analisar e comparar a exposi-
¢do dos autores com as informagdes disponiveis
em varios meios de comunicagdo, com o objetivo
de entender de que maneira acontece o letra-
mento estatistico, e como os dados chegam até a
populagdo em geral.

Para a pesquisa, foram utilizados artigos cien-
tificos encontrados na plataforma Google Acadé-
mico. Os graficos foram retirados da plataforma
Google, onde procuramos por graficos que toda a
populagdo com internet tem acesso.

Os resultados e discussoes serdo apresentados
de forma qualitativa. Foi questionado se as infor-
macdes coletadas poderiam ser usadas pelos cida-
daos para as tomadas de decisdes, demonstrando
que nem sempre os dados sdo apresentados de
maneira veridica, e, sim, com o objetivo de in-

fluenciar um resultado positivo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Podemos verificar que a Estatistica faz parte de
nosso cotidiano e tem importancia significativa na
tomada de decisdes das pessoas. Nas areas profis-
sionais, muitas decisdes sdo tomadas a partir de
dados coletados e analisados.

Temos varias formas de representar os dados
coletados. Durante a pesquisa, nos deparamos
com varios graficos e tabelas de dificil inter-
pretacdo para pessoas leigas no assunto, assim
como graficos realizados na mesma semana
com resultados diferentes, confundindo o elei-
tor sobre sua veracidade.

Dada a importancia dessa interpretagdo, ve-
mos que o letramento estatistico deve existir des-
de os anos iniciais do Ensino Fundamental, ja que
esse fara parte de toda a vida do cidaddo. Conse-
guir interpretar dados, questionar a veracidade,
assim como se as informacdes podem influenciar
na tomada de decisoes, é necessario no nosso dia
a dia, porém, devido a quantidade de contetido a
ser aplicado na escola, muitas vezes, a Estatistica é

vista somente de forma superficial.

CONSIDERACOES FINAIS

Vivemos em mundo onde as informacoes nos
chegam a todo momento, graficos e tabelas sdo
utilizados para apresentar dados que influenciam
na tomada de decisGes em empresas, na saiude, na
educacio, na agricultura, na politica e em outras
diversas dreas do nosso cotidiano.

Dada a importancia da Estatistica para a po-
pulacdo em geral, podemos concluir que o le-
tramento estatistico deve ser trabalhado de uma
forma mais ampla, tanto nas escolas como em
cursos superiores.

Quando falamos em Matematica ou em qual-
quer area dela, falamos em formar cidaddos criti-

cos cientes de responsabilidades, pessoas que sai-
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bam usar os contetidos aprendidos no seu cotidiano.
Na area da Estatistica, especificamente, falamos em
formar cidaddos capazes de coletar, organizar e in-
terpretar dados.

E necessario que as pessoas saibam identificar
qual o propédsito dos dados apresentados, se eles
apresentam falhas, ou se eles sdo suficientes para
a tomada de decisdo sobre determinado assunto.
Analisar dados é também analisar consequéncias.
Por exemplo: se a taxa de vacinacdo para uma deter-
minada doenca esta baixa, é necessario saber o que
levou as pessoas deixarem de se vacinar.

Sendo assim, ao finalizar a pesquisa realizada,
nos deparamos com resultados diferentes nas mes-
mas areas, com graficos de dificil leitura e entendi-
mento, falta de informacdes e disposicoes erradas

de dados. Isso tudo dificulta o processo de interpre-

tacdo de dados e as decisOes a serem tomadas. Exis-
tem também graficos claros, completos, mas que
nem sempre sdo interpretados de maneira correta.
Isso acontece pela falta de conhecimento estatisti-
co e pela falta do letramento estatistico.
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Resumo: A pratica docente no ensino de Matematica consiste em um desafio por parte dos
professores, pois, além de lidar com conceitos abstratos e intangiveis, cada pessoa demanda
um tempo e modo de assimilar e interiorizar as ideias. Durante muito tempo, a metodologia
aplicada e considerada tradicional colocava o professor como agente central no processo de
ensino-aprendizagem, que escrevia na lousa e os alunos copiavam exaustivamente. Depois
de dar algumas explicacOes, resolvia uma enorme lista de exercicios descontextualizados.
Nesse método de ensino, os alunos ndo tém espago para argumentar, raciocinar e inovar,
pois os teoremas e leis sdo inquestionaveis, dando a ideia de ciéncia pronta. Contudo, a cada
dia que passa, esse método de ensino tem se mostrado obsoleto e ineficaz. O objetivo desse
trabalho de pesquisa é comparar o método tradicional de ensino com metodologias ativas
de aprendizagem com gamificagdo, storytelling e softwares educacionais. Depois de utilizar
esses métodos em um experimento comparativo em uma turma de alunos, os resultados se
mostraram eficazes, fornecendo um feedback positivo tanto pelos alunos como pela professora
regente que os aplicou. Esses resultados foram comparados com os postulados pelos autores
citados, o que trouxe um insight ainda maior. Por fim, comprovou-se a eficicia desses métodos

em comparagdo com a metodologia tradicional.

Palavras-chave: Alunos. Gamificacdo. Geogebra. Metodologias Ativas. Storytelling.

Abstract: The teaching practice in the teaching of mathematics is a challenge on the part of
teachers because, in addition to dealing with abstract and intangible concepts, each person
demands a time and way of assimilating and internalizing ideas. For a long time, the applied
and traditional methodology placed the teacher as an active and central agent in the teaching/
learning process, who in turn wrote on the blackboard and the students copied exhaustively,
after giving some explanations, solved a huge list of decontextualized exercises. In this teaching
method, students have no room to argue, reason and innovate, as the theorems and laws are
unquestionable, giving the idea of ready-made science. However, with each passing day, this
method of teaching has proven to be obsolete and ineffective. The objective of this research
work is to compare the traditional teaching method with active learning methodologies
such as gamification, storytelling and educational software. After using these methods in a
comparative experiment in a class of students, the results proved to be effective, providing
positive feedback from both the students and the teacher who applied them. These were
compared with the postulates of the cited authors, which brought even greater insight. Finally,

the effectiveness of these methods compared to the traditional methodology was proven.

Keywords: Students. Gamification. Geogebra. Active Methodologies. Storytelling.



INTRODUCAO

or que é relevante tratar de Metodologias Ati-
vas, especialmente se referindo no ambito
do ensino-aprendizagem de ciéncias exatas?
A tecnologia e a informacao digital estdo
anossa volta e se contextualizam com praticamente
todas as faceta do cotidiano das pessoas. O mundo
esta tecnologicamente evoluido e informatizado. A
nova geracdo de criancas e adolescentes evoluiu e
se modernizou, e com acesso a informacédo em suas
maos, pois cada uma delas dispoe de seu préprio
smarthphone, tablet, smarthwatch, entre outros
dispositivos, ligados a internet em praticamente
qualquer lugar em que estejam. Com tantos recur-
sos tecnoldgicos e com tantas mudancas no cena-
rio politico-econdmico-cultural, é compreensivel e
inevitavel que a metodologia pedagdgica tradicional
em que o professor é o detentor do conhecimento
e 0 educando é um agente passivo no processo de
ensino-aprendizagem se torne ultrapassada.
De acordo com Lovato et al. (2018), é imperati-
VO que esse processo também seja inovado, que as
praticas pedagodgicas também acompanhem a mo-
dernidade e, portanto, sigam a tendéncia das Me-
todologias Ativas de aprendizagem em que o aluno
é o protagonista na construcéo do saber, e o pro-
fessor, um mediador e facilitador do processo edu-
cativo. Contudo, apesar de amplamente analisado
e publicado por pedagogos e estudiosos de meto-
dologias pedagégicas sobre a baixa eficacia do mé-
todo tradicional e os bons resultados alcancados
pelas metodologias ativas, alguns obstaculos ain-
da precisam ser transpostos (Bacich; Moran, 2018;
Dolan; Collins, 2015; Freire, 2010; Vygotsky, 1987).
Para Wall, Prado e Carraro (2008) e Saviani
(2010), um desses obstaculos é a resisténcia de
muitos educadores que ainda se apegam ao mode-
lo tradicional, ainda apostando na rotina limitada
e desestimulante de atividades pedagbgicas obso-
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letas, como encher a lousa de matéria sem contex-
to, explicacdo de conceitos abstratos desconexos
do dia a dia dos alunos e resolucdo exaustiva de
exercicios. Outro desafio é a falta de capacitagdo
por parte do corpo docente que, ndo raro, ¢ limita-
do quanto a novas tecnologias basicas e, portanto,
sem qualificacdes para utilizar técnicas inovado-
ras na sala de aula. Um terceiro problema é a falta
de recursos disponiveis, em muitas escolas, para
uso dos professores em suas aulas. Ambos os obs-
taculos listados tém freado o progresso quanto a
implantacdo e utilizacdo das metodologias ativas
de aprendizagem.

Tendo em mente essas dificuldades com re-
lacdo a implementacio das metodologias ativas,
como estas poderiam ser articuladas no cotidiano
escolar? Como os desafios supracitados poderiam
ser vencidos?

Os objetivos deste trabalho de pesquisa sdo os

seguintes:

 pontuar as expectativas da Base Nacional Co-
mum Curricular (BNCC) quanto a aprendiza-
gem de Matematica no ensino regular;

« analisar os resultados alcancados pelo método
tradicional de ensino e como isso tem afetado a
absorcdo das habilidades por parte dos alunos;

« listar metodologias ativas e recursos inovado-
res e avaliar os resultados destas em compara-
¢do com o método tradicional;

« estabelecer um planejamento de insercéo des-

sa metodologia na pratica pedagogica.

Este trabalho esta estruturado com a introdu-
¢do, os fundamentos tedricos que embasam cien-
tificamente toda a pesquisa, a metodologia utiliza-
da na aplicacdo e coleta de dados, os resultados e
discussdes entre o que ja foi publicado sobre a te-
matica e o que foi analisado na pratica da pesquisa
e consideracdes finais.
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EXPECTATIVA DO ENSINO E
METODOLOGIAS ATIVAS

Em conformidade com a Base Nacional Comum
Curricular (Brasil, 2018a), no Ensino Fundamental,
a area de Matematica, por meio da articulagdo de
seus diversos campos (Aritmética, Algebra, Geo-
metria, Estatistica e Probabilidade) precisa garantir
que os estudantes relacionem observacoes empiri-
cas do mundo real a representagdes como tabelas,
figuras e esquemas, e associem essas representa-
¢Oes a atividades matematicas, como conceitos
e propriedades, fazendo indugGes e conjecturas.
Além disso, é compromisso do Ensino Fundamen-
tal garantir o “letramento matematico”.

Quanto ao objetivo a ser alcancado no ensi-
no de Matematica no Ensino Médio, conforme a

BNCC, temos o seguinte:

No Ensino Médio, na area de Matema-
tica e suas Tecnologias, os estudantes
devem consolidar os conhecimentos de-
senvolvidos na etapa anterior e agregar
novos, ampliando o leque de recursos
para resolver problemas mais comple-
x0s, que exijam maior reflexdo e abs-
tracdo. Também devem construir uma
visdo mais integrada da Matematica, da
Matematica com outras areas do conhe-
cimento e da aplicacdo da Matematica a
realidade (Brasil, 2018b, p. 471).

Levando em conta que muitos conceitos de ci-
éncias exatas e da natureza sdo abstratos e com-
plexos ao entendimento dos alunos, para que o re-
sultado vislumbrado nos pardmetros curriculares
mencionados sejam alcancados, é essencial esco-
lher metodologias de ensino eficazes.

O sistema tradicional de ensino tinha como fi-
gura central no processo de ensino-aprendizagem
o professor, que era considerado detentor do co-

nhecimento. Isso ficava evidente na metodologia
pedagdgica em que o professor escreve na lousa e
o aluno copia, depois o professor explica o que foi
passado. Nessa modalidade de ensino, ndo havia
espago para manifestacGes nem posicionamen-
tos criticos acerca do que estava sendo aprendido
(Berbel, 2011).

No entanto, em fins do século XIX, surgiu a pe-
dagogia ativa, na qual ha uma inversdo em relacio
ao ensino tradicional. De acordo com Wanner e
Palmer (2015), as metodologias ativas consistem
em técnicas flexiveis de ensino que buscam o en-
volvimento do educando por meio de praticas que
o colocam no centro do processo educativo. Con-
forme reiteram Smith et al. (2005), muitos educa-
dores e pesquisadores defendem que o aluno deve
ser envolvido no processo de aprendizagem como
algo essencial a aprendizagem significativa. Nesse
sentido, as metodologias de aprendizagem ativas
conseguem atingir esse objetivo, tornando inte-
ressante aos alunos a aprendizagem, deixando de
ser algo macante e monétono.

De acordo com Mota e Werner da Rosa (2018),
a metodologia ativa abrange métodos e propoe
abordagens que estimulam a interagdo aluno-pro-
fessor, aluno-aluno e aluno-materiais/recursos di-
daticos, e envolvem, geralmente, a aprendizagem
em um ambiente colaborativo e dindmico.

As metodologias ativas de aprendizagem criam
um cenario envolvente, colocando os alunos di-
retamente como protagonistas na resolugdo de
problemas, trazendo para fora o conhecimento
prévio com as novas situagdes sugeridas, consti-
tuindo uma estratégia de ensino e aprendizagem
“com o objetivo de alcangar e motivar o discente,
pois, diante do problema, ele se detém, examina,
reflete, relaciona a sua histdria e passa a ressigni-
ficar suas descobertas” (Mitre et al., 2008, p. 2136).

Essa forma de metodologia pedagdgica alcanca
o seguinte resultado:
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Entre as principais caracteristicas, os
métodos inovadores de ensino/apren-
dizagem mostram claramente o movi-
mento de migracdo do ‘ensinar’ para o
‘aprender’, o desvio do foco do docente
para o aluno, que assume a correspon-
sabilidade pelo seu aprendizado; a va-
lorizacdo do aprender a aprender e o
desenvolvimento da autonomia indivi-
dual e das habilidades de comunicacio
(Souza et al., 2014, p. 38).

Dentre as formas de metodologias de apren-
dizagem ativas, podemos citar a gamificagdo, o

storytelling e os softwares.

GAMIFICACAO - UM MODO DIVERTIDO
DE APRENDER MATEMATICA

Uma das ferramentas que auxiliam no apren-
dizado por criar interacdo interpessoal e cogniti-
va de uma forma mais prazerosa e interessante
para os educandos sdo os jogos pedagbgicos ou
didaticos, pois a gamificacdo tem sido estudada
como método pedagdgico para um maior envol-
vimento e estimulo dos educandos no processo
de aprendizagem (Pimentel, 2018), além de ser
uma alternativa para se melhorar o desempenho
dos estudantes em alguns contetidos complexos
ou de dificil aprendizagem, conforme menciona-
do por Gomes e Friedrich (2001).

Assim como dissertou Miranda (2001), com o
uso de jogos pedagdgicos, varios objetivos podem
ser alcancados, como: cognicdo (desenvolvimen-
to intelectual e da personalidade - essencial para
se construir conhecimentos); afeicdo (desenvolvi-
mento de sensibilidade e estima que ajuda a criar
lagos de amizade); socializagdo (atuagdo e coope-
racdo em grupo); motivacdo (envolvimento em
acdo para vencer desafios e desvendar curiosida-

des) e criatividade.

ENSINO DE FISICA E MATEMATICA

Essa metodologia pode ser utilizada no ensino
de matematica por criar jogos pedagdgicos ou,
ainda, por promover atividades que tenham ele-
mentos dos jogos como competicdo bem direcio-
nada entre equipes, recompensas, tarefas lidicas

e desafiadoras etc.

STORYTELLING - A HISTORIA POR TRAS
DA MATEMATICA

De acordo com Heinemeyer (2018), contar his-
torias é uma ferramenta antiga e eficaz de ensino.
Uma boa histéria torna o assunto interessante e
abre a mente de criancas a adultos para a apren-
dizagem. E nesse ambito que se propde o uso de
uma técnica inovadora denominada storytelling
(narrativa). Contudo, essa técnica se distingue da
acdo de apenas contar histérias, em que os alunos
permanecem numa condi¢do passiva. Essa técni-
ca consiste em usar narrativas “para promover a
reflexdo acerca de conceitos e valores, de forma a
consolidar essas ideias abstratas por meio da per-
cepgio da relevincia e significAncia de tais con-
ceitos” (Valenca; Tostes, 2019, p. 222). Sobre essa

técnica, acrescenta-se que:

A Storytelling passa a funcionar como
uma estratégia direcionada ao aprendiza-
do. Estudos sobre a inclusdo da narrativa
no processo educacional levaram ao de-
senvolvimento de uma estrutura de eta-
pas e modelo que consiste em incorporar
elementos pedagégicos que motivam a
criatividade, a interacdo e o senso critico
daqueles que seriam apenas a audiéncia
de uma histéria contada de modo tradi-
cional (Valenca; Tostes, 2019, p. 224).

Braga (2018) descreve que esta estratégia consiste
em criar personagens e enquadra-los em uma deter-

minada situaco, desafio ou problema que se busca
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resolver. Nessa atividade, procura-se tornar um con-
ceito abstrato mais pessoal e humano, ampliando a
capacidade de estabelecer empatia com os ouvintes
da histéria, buscando sua compreensio e visdo acer-
ca do problema, evento ou situacdo, para buscar as
causas e a resolugdo. Trata-se, portanto, de uma po-
derosa ferramenta para compartilhar conhecimen-
to, a partir da narrativa de fatos reais.

Existe uma histéria interessante e intrigante por
tras de todas as conquistas matematicas. Ao utilizar
a storytelling, o professor pode explorar essas nar-

rativas envolvendo e inspirando os alunos.

SOFTWARES ALIADOS NA
APRENDIZAGEM MATEMATICA

De acordo com Ponte (2003), os professores de
Matematica, em sua pratica pedagdégica, precisam
estar qualificados para usar ferramentas das Tec-
nologias da Informacdo e Comunicac¢do em suas
salas de aula, incluindo softwares educacionais
préprios da sua disciplina ou de educagido no 4m-
bito geral. Sobre o uso de softwares no processo de

ensino-aprendizagem, temos:

Os artefatos tecnolégicos presentes nas
situagOes didaticas podem ter um cara-
ter mediador, permanecendo a servigo
de uma estratégia didatica que tém o
aprendiz como foco, que busca enten-
der e planejar de acordo com as mais
diversas propostas que lhe permitam
ampliar a autonomia diante do desafio
de aprender (Oliveira, 2009, p. 4).

Nesse aspecto, um dos softwares que pode ser
utilizado com grande eficacia é o GeoGebra. Se-
gundo Borges (2009), o GeoGebra é um software
de geometria dinadmica open source, ou seja, de dis-
tribuicdo gratuita, desenvolvido pelo matematico
austriaco Markus Hohenwarter, que disponibiliza
ferramentas de geometria, algebra e calculo. Essa

ferramenta tecnolégica dispoe de todos os recur-

sos de geometria dindmica, como pontos, retas,
segmentos, circunferéncias, arcos etc., tornando
facil a visualizacgo das representacdes graficas.
Dispositivos méveis, aplicativos de simulagido
e outras ferramentas tecnolégicas podem ser uti-
lizados para “mediar, apresentar, discutir, realizar
testes e experimentos, entre outras funcoes, que
tornam as aulas mais motivadoras e envolventes”
(Dantas et al., 2019, p. 1196). Os softwares podem
ser usados ndo apenas para aulas expositivas, mas
também em aulas interativas em escolas onde exis-
te um laboratério de informatica, ou na sala de aula,

utilizando os smarthphones dos préprios alunos.

METODOLOGIA

A pesquisa realizada para compor esse traba-
lho teve uma abordagem qualitativa. Depois de
realizar uma pesquisa cabal nos acervos disponi-
veis sobre o tema, como em sites, livros de meto-
dologias pedagbgicas, artigos de revistas, anais de
congressos, dissertacoes de mestrado e teses de
doutorado, os artigos foram selecionados de acor-
do com o objetivo do projeto.

Depois de selecionar a base tedrica que fun-
damentou a pesquisa, algumas entrevistas foram
realizadas com profissionais experientes e prati-
cantes da metodologia tradicional. Entdo, as meto-
dologias inovadoras propostas em epigrafe foram
aplicadas em algumas turmas como laboratério de
analise comparativo.

Em entrevista com a sra. Stefania do Nascimento
Pereira, professora regente de Matematica do Ensi-
no Fundamental e Médio na Escola Estadual Fran-
cisco da Silva Maia, na cidade de Passos, MG, foi
perguntado se ela acredita que o método tradicional
de ensino € eficaz. A resposta da professora foi que
“sim”, pois, segundo ela, “ndo adianta usar as muitas
metodologias que inventaram pois o que determina
o aprendizado € o interesse do aluno”. A sra. Maria
Aparecida de Melo Amorim, diretora dessa mesma

escola, também deu sua opinido sobre o assunto.
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Ela disse: “como base, sim, porém o professor ndo pode ser ‘en-
gessado, ndo pode praticar a mesma forma de trabalho ano apds
ano. Precisa inovar”. Conforme podemos notar, sdo duas profis-
sionais com opinides diferentes sobre métodos de ensino.

Contudo, durante a entrevista com a professora regen-
te, notou-se que o motivo de ndo usar metodologias ativas de
aprendizagem ¢ a falta de recursos na escola. Ela admitiu que
“falta qualificagdo pessoal também quanto a essas técnicas ino-
vadoras”. Percebeu-se um esforco em usar recursos mais inte-
ressantes como oficinas pedagogicas, porém fica evidente que
outros recursos trariam melhores resultados.

Foi perguntado a diretora se acredita que é grande o percen-

tual de profissionais que buscam inovar os métodos de ensino,

e, se a resposta fosse ndo, porque ela acha que isso acontece. A
sua resposta franca foi: “N&o. O ser humano é acomodado. Tem
a tendéncia de ficar na sua zona de conforto, de usar o mesmo
planejamento todos os anos. A maioria estd estagnada e nio
acompanhou o progresso das tecnologias”.

Ao comparar o que foi postulado pelos autores em funda-
mentacdo tedrica com o que foi observado na metodologia usa-
da pela professora regente, é possivel notar que usar métodos
que facam os alunos participarem de forma ativa no processo
de ensino-aprendizagem é mais eficaz.

De acordo com a proposta desse trabalho, os autores apre-
sentados em fundamentacéo tedrica foram aplicados nas tur-
mas de 9° Ano do Ensino Fundamental e 1° Ano do Ensino Mé-
dio nessa mesma escola.

Durante as aulas de aplicacdo dos métodos propostos, ja no
inicio da ago de dividir a turma em duplas, foi possivel ver uma
mudanca de dnimo, pois ja se tratou de uma coisa nova, tirando
os alunos da rotina. Os impressos de mapa mental, utilizados
para simplificar o entendimento, também foram interessantes,
pois era conteddo que geralmente se passava na lousa e exaus-
tivamente os alunos tinham que copiar. Além disso, o uso de
data show e o incentivo para os alunos usarem seus dispositi-
vos eletronicos e internet para pesquisar tornaram o ambiente
tecnoldgico e moderno. As narrativas de storytelling tornaram
empolgantes conhecer o contexto dos conceitos ensinados. As
participacGes com comentérios, debates, citacOes e exemplos
dados pelos alunos fez com que eles pudessem participar ativa-
mente da aula, fazendo com que eles sentissem que sua opinido
e raciocinio sdo relevantes e importantes. O uso de jogos, quizzes
e atividades préaticas tornaram as aulas muito interessantes, em-

polgantes e dindmicas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os autores citados, a metodo-
logia ativa consegue estimular a interacdo aluno-
-professor, aluno-aluno e aluno-materiais/recur-
sos didaticos e propde um ambiente muito mais
agradavel e dinamico.

Além disso, metodologias ativas de aprendi-
zagem realmente criam um cendrio envolvente,
fazendo dos alunos protagonistas inseridos ativa-
mente na solucdo problemas, trazendo para fora o
melhor deles, do que eles ja tém de conhecimento e
potencial de agregar conhecimento novo. Também,
tornam o aluno um cidadéo critico, pois promovem
areflexdo profunda e o tornam opinante no proces-
so, menos de ensino e mais de aprendizagem, pois
alcanca como produto a autonomia individual do
aluno (Mitre et al., 2008; Souza et al., 2014).

Os autores citados sdo grandes autoridades e
defensores das metodologias ativas de aprendiza-
gem. Basear o projeto de ensino nos postulados
desses autores trouxe fundamento e solidez e tor-
nou as conjecturas apresentadas resultados reais
e comprovados.

Sdo notaveis os resultados alcancados com a
aplicagdo das metodologias inovadoras. Alguns
alunos disseram que ndo viram o tempo passar.
Um aluno comentou o seguinte: “De agora em
diante, as aulas serdo assim? Se forem assim, eu
ndo vou faltar mais as aulas. Eu aprendi brincan-
do!” Até mesmo a professora regente se sentiu ins-
pirada a inovar de agora em diante em sua pratica
pedagégica. Ela admitiu que os alunos “ndo sdo
mais como antigamente, entdo, o ensino ndo pode
ser como antigamente”.

A aula de revisdo para concluir o contetdo
serviu de avaliacdo somativa para analisar a inte-

riorizacdo dos contetidos por parte dos alunos. E

digno de nota também que, segundo a professo-
ra, a eficacia em assimilar os conceitos foi muito
maior do que antes, e isso comprova que metodo-
logias inovadoras causam impactos mais profun-

dos na aprendizagem.

CONSIDERACOES FINAIS

Embora eu ja atue como professor, esse proje-
to foi uma experiéncia nica para minha carreira
profissional, pois tive a oportunidade de observar
uma professora bastante experiente lidar com os
varios tipos de alunos com suas habilidades e difi-
culdades individuais. Tive a oportunidade de olhar
de um outro prisma a pratica pedagdgica por par-
te de outro professor e com olhos criticos para a
pratica docente que melhor funciona, e porque
tem melhor eficicia que a tradicional.

Além disso, tive a oportunidade de me ver em
uma espécie de “laboratério da vida real”, uma for-
ma de experimentacdo que converge em resulta-
dos melhores para avaliaciao dos métodos. O expe-
rimento teve resultados positivos, comprovando a
eficacia do uso inovador de um método que coloca
o aluno como centro do processo de ensino-apren-
dizagem. Realmente, é muito mais eficaz deixar de
“ensinar”, no sentido de ser o foco do processo e,
ao contrario, fomentar a construcdo do “aprendi-
zado” por parte dos alunos.

Sem duvidas, essa experiéncia me trouxe um
crescimento como profissional, tornando a busca
por inovagdo como professor um alvo constante
na carreira pedagogica. Contudo, podemos dizer
que quem mais ganhard com essa intervencgio
serdo os alunos e a escola, pois esse “espirito ino-
vador” serd conduzido aos demais membros do

corpo docente.
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Resumo: O presente estudo tem como tema principal apresentar a utilizagao
da Estatistica nos séculos XIX e XX, contando a partir de 1822, ano da
Independéncia do Brasil. Assim como em diversas areas de aplicacdo da
Matematica, a Estatistica também sofreu transformacoes nos seus métodos,
evoluindo conforme o avanco e as necessidades da sociedade. O objetivo deste
paper é instigar o letramento dos leitores na Histdria da Matematica no Brasil,
apresentando o uso habitual da matematica pelos governantes e do povo através
das metodologias censitarias, passando da simples busca em saber quem
estava apto a defender seu pais as dezenas de pesquisas realizadas atualmente
para saber a realidade da populacdo brasileira. A pesquisa foi feita de forma
descritiva, com pesquisas bibliograficas e observacéo de atividades. Conclui-se

que o recenseamento é fundamental para o desenvolvimento das nacoes.
Palavras-chave: Censo. Estatistica. Brasil.

Abstract: The following study presents, as its main theme, the use of
Statistics in the 19th and 20th centuries, starting from 1822, year of Brazilian
Independence. As in several areas of application of Mathematics, Statistics has
also passed through transformations in its methods, evolving with the needs
and advancements of society. The objective of this paper is to instigate readers’
literacy in the History of Mathematics in Brazil, presenting the habitual use of
mathematics by governments and the people through census methodologies,
going from the simple search to know who was able to defend their country
to dozens of researches currently made to understand the reality of the
Brazilian population. The research was carried out in a descriptive way, with
bibliographical research and observation of activities. It is concluded that the

census is fundamental for the development of nations.

Keywords: Census. Statistics. Brazil.



INTRODUCAO

er observado é o novo normal. Algoritmos

de redes sociais sdo elaborados para que

o0s usudrios vejam contetidos e pessoas que

os agradem, aumentando o tempo de uso
diario e aumentando os lucros das companbhias;
anuncios em sites com aquela roupa desejada; até
a lojinha do seu bairro divulga de acordo com o
que conhece dos clientes. Todos os dias, centenas
de dados de usuarios sdo coletados, as vezes de
forma imperceptivel. Exemplificando: segundo
um levantamento do site StockApps (2022), o Goo-
gle rastreia 39 tipos de dados privados, liderando
entre as grandes companhias de tecnologia. No
entanto, a maioria dos usuarios sequer tem cons-
ciéncia de que tipo de coleta de informacdes o
seu aparelho celular faz.

Comum a todos esses exemplos, uma ciéncia: a
Estatistica. Apesar de hoje ser uma das areas mais
importantes para qualquer grande empresa de
tecnologia, o ramo da Matematica que cuida dos
dados nem sempre foi tratado com a relevancia
que possui atualmente. H4 pouco mais de duas dé-
cadas, era realizado o 11° Censo Nacional, no ano
2000. Apesar de ser pouco tempo, a diferenca de
contexto entre as pesquisas das épocas é grande.
Diferentemente dos tablets e dispositivos eletroni-
cos do Censo 2022, os recenseadores ainda depen-
diam do papel para realizar as entrevistas.

A histéria dos recenseamentos nacionais nao
comeca em 2000, mas em 1872. Apos décadas de
negociagdes e tentativas frustradas, foi realizado
o primeiro censo nacional brasileiro. Ainda com
diversos problemas, foi o inicio de uma historia
conturbada, porém importante para o desenvol-
vimento nacional. Faltava conhecimento técnico,

a Estatistica era uma area ainda pouco explorada.

ENSINO DE FISICA E MATEMATICA

Contudo, era necessario e cada vez mais cobrado
saber sobre a composi¢do da populacdo nacional.
Nao era algo que podia ser adiado por muito tem-
po. O pais ja estava muito atrasado nesse sentido
e alguns paises se organizaram antes mesmo da
data de declaracio da Independéncia do Brasil.
Entdo, mesmo sem uma estrutura tdo organiza-
da quanto ¢ a de hoje, foi dado o pontapé inicial
na descoberta sobre quem vivia e como estava a
nacio, ainda que somente 50 anos apds o fim da
colonizacgdo portuguesa.

Desde 1822, quando a populacdo brasileira era
estimada em cerca de 4,6 milhdes de habitantes, até
0 ano 2000 (178 anos), quando a contagem popula-
cional chegava aos 170 milhdes, a histéria dos re-
censeamentos foi marcada por guerras, epidemias
e até uma pandemia, somando ainda as derrubadas
de governos, cancelamentos e adiamentos nas mais
diversas épocas. Apesar de tudo isso, com a evolu-
cdo da Estatistica como ciéncia, a necessidade por
informacdes se tornava ainda mais importante. Os
métodos de pesquisa foram evoluindo e acompa-
nhando o desenvolvimento da sociedade.

Acompanhar as mudancas nos fenémenos mi-
gratdrios brasileiros, com a saida de pessoas do
campo para a cidade e vice-versa, o estimulo as
regioes menos ocupadas do Brasil, a evolugdo dos
sistemas de ensino, satude e assisténcia social, sa-
ber quantas pessoas nascem e morrem por ano, o
que pode ser feito para aumentar a qualidade de
vida, saber a idade da populagdo economicamen-
te ativa ou até informacOes mais simples, como
a idade de cada brasileiro: estas e muitas outras
questdes podem ganhar respostas através dos re-
censeamentos. Saber um pouco da histéria por
tras disso ajuda a entender sobre a elaboracédo de
politicas publicas e, de forma mais abrangente,

conhecer sobre cada cidadao.
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REFERENCIAL TEORICO

Antes de se falar sobre a Histéria da Estatistica
no Brasil, é relevante trazer um pouco de como sur-
giu o que, hoje, conhecemos como Estatistica. De
acordo com Memoéria (2004, p. 10), “néo é tarefa fa-
cil saber quando se originou a histdria de qualquer
ramo do conhecimento, pois isso vai depender do
conceito que fizermos dele e que, naturalmente,
evoluira no decorrer do tempo. A histéria da Estatis-
tica bem confirma esta assercdo”. Analisando a eti-
mologia do termo estatistica, sua raiz esta associada
ao latim status (Estado, unidade de poder), porém
uma definicdo de origem mais precisa vem de outra

expressdo latina, segundo Guimaraes P. (2008, p. 9):

A origem da palavra estatistica tem a ver
com uma colecdo de informagbes popu-
lacionais e econdmicas de interesse do
Estado. Surge da expressdo em latim sta-
tisticum collegium, da qual surgiu o termo
em lingua italiana statista, que significa
“homem de estado”, ou politico, e a pala-
vra alemd Statistik, designando a analise
de dados sobre o Estado. O termo foi pro-
posto pela primeira vez no século XVII,
em latim, por Schmeitzel na Universi-
dade de Lena e adotado pelo académico
alemdo Godofredo Achenwall. Aparece
como vocabulario na Enciclopédia Brita-
nica em 1797 e adquiriu um significado
de coleta e classificacdo de dados no ini-
cio do século XIX (grifos do autor).

Apesar da significacdo recente do termo Estatis-
tica com a coleta e classificacdo de dados, a histéria
dos censos e levantamentos de dados tem registros
milenares. Memoria (2004) aponta que, ha mais de
2000 anos antes da era cristd, ja havia relatos de le-
vantamentos estatisticos, relatados por Confucio.
Os autores Piana, Machado e Selau (2013, p. 6) deta-

lham acontecimentos ainda mais antigos:

Embora a palavra estatistica ainda ndo
existisse, existem indicios de que ha
3000 anos a.C. ja se faziam censos na

Babilonia, China e Egito. A propria Bi-
blia leva-nos a esse resgate histérico:
- o livro quarto do Velho Testamento,
intitulado “Numeros”, comeca com a
seguinte instrucdo a Moisés: ‘Fazer um
levantamento dos homens de Israel
que estivessem aptos para guerrear’;
—na época do Imperador César Augus-
to, saiu um edito para que se fizesse
o censo em todo o Império Romano.
Por isso Maria e José teriam viajado
para Belém. A Estatistica teve origem
na necessidade do Estado Politico em
conhecer os seus dominios. Sob a pa-
lavra estatistica [...], acumularam-se
descrigoes e dados relativos ao Estado.
Nas méos dos governantes, a Estatis-
tica passou a constituir-se verdadeira
ferramenta administrativa.

No Brasil, a histéria da Estatistica comegou
com algum atraso, longe da dinamica adotada
pelos estados modernos do final do século XVIII
e comeco do século XIX. Giambiagi et al. (2022)
apontam que, apds a independéncia, o objetivo de
D. Pedro I néo era tornar o Brasil uma nagdo mo-
derna, mas apenas livrar-se do dominio da Corte
portuguesa, mantendo o dominio da familia real.
Sem os ideais de modernizacdo da nacdo bem en-
raizados, ndo parecia importante a necessidade de
conhecer, com detalhes, sua populacdo. Enquanto
paises como Francga, Dinamarca e Prissia criaram
seus institutos de pesquisa entre 1797 e 1810, o
Brasil s6 foi ter sua primeira repartigéo piblica na
area em 1870, com a fundacéo da Diretoria Geral
de Estatistica (DGE).

[...] Desde o inicio, os irmdos Andrada,
José Bonifacio e Martim Francisco se pre-
ocupavam em obter informacoes quanti-
tativas sobre a populagdo, a economia e
o territdrio brasileiro. Mas foi necessario
esperar o fim da Guerra do Paraguai e a
consolidacdo da Monarquia para que o
primeiro recenseamento brasileiro, de
1872, fosse realizado. Ja entdo o estado
brasileiro havia adquirido um minimo de
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musculatura, com um exército organiza- Apesar de ainda nio existirem dados confia-

do para a guerra, as rebelides regionais . N g .

P & ’ ; ) g veis sobre a populagado brasileira publicados entre
controladas e a Monarquia administran-
do o governo central pela alternéncia de

dois partidos de elite, liberais e conser-

1500 e 1870, hoje é possivel tentar estimar a popu-
lagdo daquelas eras, como pode ser visto na Figura
vadores. Comeca também a implantacio 1. Esses métodos de estimativa, porém, s6 viriam a
do registro civil de nascimentos e 6bitos, €T descobertos anos mais tarde, muito depois da
e, mais tarde, de casamentos, que até en- observacdo da necessidade de saber os niimeros
tdo eram administrados pela Igreja Caté-  relativos a populagéo.

lica (Giambiagi et al., 2022, p. 16).

i da Populago it éa Populago
1550 15.000 1817 3.300.000
1576 17.100 1819 4.396.132
1583 57.000 1820 4.717.000
1600 100.000 1823 3.960.866
1660 184.000 1825 5.000.000
1690 242.000 1827 3.758.000
1700 300.000 1830 5.340.000
1766 1.500.000 1834 3.800.000
1770 2.502.000 1835 5.777.000
1775 2.666.000 1840 6.233.000
1776 1.788.480 1845 6.725.000
1780 2.523.000 1850 8.000.000
1785 3.026.000 1854 7.677.800
1790 3.225.000 1855 7.829.000
1795 3.435.000 1860 8.448.000
1798 2.888.078 1865 9.114.000
1800 3.250.000 1867 11.780.000
1805 3.900.000 1868 11.030.000
1808 2.424.463 1869 10.415.000
1810 3.617.900 1870 9.834.000
1815 2.860.525

Figura 1. Historico da populagao brasileira - estimativas da populacdo - 1550 a 1870 / Fonte: Gayo (2010, p. 161).
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Antes do primeiro recenseamento nacional, realizado em 1872, os levantamentos sobre a populacéo

eram feitos de forma precdria. Giambiagi et al. (2022) relembram que, inicialmente, havia uma demanda

por numeros desde a Independéncia, mas a ideia por tras do primeiro Censo, que deveria ter acontecido

em 1852, era de apenas obter nimeros, nem que fosse somente para ilustrar discursos. Contudo, “a per-

cepgio de como fazé-los, a exigir uma estrutura complexa, s6 viria com o passar do tempo” (Giambiagi

et al., 2022, p. 33). Também em 1852, foi criada a Diretoria-Geral de Censo (que, como o nome diz, focava

apenas no censo), sem muito roteiro no que pretendia ser obtido de informagdes. O primeiro projeto de

recenseamento fracassou, devido aos conflitos que se estabeleceram entre a vontade de laicizar o casa-

mento civil com a realizacdo do censo de forma simultinea, segundo Giambiagi et al. (2022).
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Figura 2. Formulario de campo do Censo de 1872 / Fonte: Giambiagi et al. (2022).

Vinte anos depois da primeira tentativa, em
1872, o primeiro Censo brasileiro foi efetivamente
realizado em comemoracio aos cinquenta anos da
Independéncia. Porém, as condi¢Ges desse levan-
tamento foram longe das ideais. Oito anos antes,
em 1864, se dava o inicio da Guerra do Paraguai
(ou Guerra da Triplice Alianca). A falta de levanta-
mentos anteriores sobre os cidadios aptos ao ser-
vigo militar, cartografia ou recursos naturais pre-
judicou severamente a preparacgdo do Brasil nessa

batalha. No fim, porém, a alianca entre Argentina,

Brasil e Uruguai venceria a guerra, que acabou
sendo um dos motivos que impulsionaram o re-
censeamento de 1872, pois ali ficou provado que o

Brasil precisava conhecer muito melhor sobre si.

A guerra do Paraguai durou seis anos,
periodo durante o qual travaram-se va-
rias batalhas. [..] Desentendimentos
entre os comandantes militares argen-
tinos e brasileiros levaram o imperador
dom Pedro 2° a nomear Luis Alves de
Lima e Silva, o duque de Caxias, para o
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comando geral das tropas brasileiras.
Ainda assim, em 1867, a Argentina e o
Uruguai se retiram da guerra. Ao lado
de Caxias, outro militar brasileiro que
se destacou na campanha do Paraguai
foi o general Manuel Luis Osdrio. Sob o
comando supremo de Caxias, o exérci-
to brasileiro foi reorganizado, inclusive
com a obtencdo de armamentos e su-
primentos, o que aumentou a eficiéncia
das operagbes militares. Fortalecido e
sob inteiro comando de Caxias, as tro-
pas brasileiras venceram sucessivas ba-
talhas, decisivas para a derrota do Para-
guai. (Cancian, [s.d.]).

Segundo Giambiagi et al. (2022, p. 34), sobre
o Censo de 1872, seus resultados foram “ampla-
mente divulgados, e muito bem recebidos. [...]
Contudo, pouco se soube como usar esses nume-
ros. E 0 que se queria mesmo eram os nimeros
das finangas publicas e do comércio produzidos
regularmente no Ministério dos Negécios da Fa-
zenda”, o que causou o rebaixamento da DGE a um
setor menor no Império, retornando a seu status
somente em 1° de janeiro de 1890, ja nos tempos
de Republica, com o Decreto 113D. No mesmo
ano, foi feito o segundo Censo brasileiro, ainda de
forma conturbada. Os problemas seguiram, ainda
que em menor grau, também no Censo de 1900 -
e, para variar, também ndo aconteceu o Censo de
1910, repetindo o que houve em 1852.

Em 1906, fora do ciclo decenal, aconteceu
um censo extraordinario no Rio de Janeiro, que
era o Distrito Federal a época. Como novidades,
segundo Nelson Senra, em participacdo ao canal
Arquivo IBGE (2022), houve “a garantia do sigilo
das informagGes, a contratacio de demografos
sanitaristas para interpretar os nimeros e o uso
de graficos e tabelas na divulgacdo para facilitar a

compreensdo dos resultados”.

ENSINO DE FISICA E MATEMATICA

E nesse Censo que se inicia a moder-
nidade censitaria brasileira. A beleza
desse censo é que pela primeira vez,
vamos usar a cartografia, [..] a pro-
paganda, [...], a ordem de sigilo [...] ao
final, os questiondrios serdo incendia-
dos no patio da Prefeitura. [...] A di-
vulgacdo do Censo, pela primeira vez,
sera feito através de diagramas [...] que
mostram, com figuras, como que a po-
pulacdo cresce, a doenca cresce... atra-
vés de figuragOes que sdo muito intui-
tivas para a populacdo. [...] Outra coisa
importante é que quem organizou esse
censo para o prefeito Pereira Passos
se chamava Aureliano Portugal - o im-
portante é que era um demografo. [...]
Demoégrafos sanitaristas, ou demogra-
fistas, eram os primeiros profissionais
com capacidade de manusear nime-
ros. [...] Eles tinham uma habilidade de
ler como a populacdo estava crescen-
do - ou ndo crescendo - por causa das
pandemias. Eles polemizavam entre si,
olhando a evoluciao desses numeros,
e eram capazes disso (Arquivo IBGE,
2022, on-line).

Do trabalho realizado no Distrito Federal em
1906, pula-se para 1920, ano em que seria realiza-
do o primeiro censo nacional satisfatoriamente
atualizado desde 1872. Guimardes, C. (2012) apon-
ta para o fato de que os levantamentos anteriores
ndo tinham bons fatos estatisticos e a sociedade
cobrava por melhores informacoes estatisticas.
Sem os aparatos tecnolégicos ou de comunicagées
de hoje existentes a época, o chefe da DGE e de-
mografista Bulhdes Carvalho apelou aos estados
e municipios para executar o servico de recense-
amento. O resultado foi exibido na Exposicéo In-
ternacional do Centendrio da Independéncia, a

primeira ap6s a I Guerra Mundial.
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Figura 3. Novidades do Censo de 1906 / Fonte: Giambiagi et al. (2022).

No entanto, pouco tempo depois, a DGE viria
a acabar. A revolucdo de 1930 foi determinan-
te para a néo realizacdo do censo previsto para
aquele ano. Com a DGE sendo dissolvida em
1931, surgiu, em 1934, o Instituto Nacional de
Estatistica (INE), comecando suas atividades dois
anos mais tarde. Em 1938, foi transformado no
que conhecemos hoje como Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), dando inicio a
uma nova fase do censo brasileiro.

Em setembro de 1940, ocorreu a primeira ope-
ragdo censitaria regida pelo IBGE, sendo o primei-
ro censo a distinguir a populagdo rural da popu-
lagdo urbana - esta, por sua vez, foi dividida em
urbana e suburbana. Além disso, algumas das no-
vidades foram a distribuicdo dessa populagédo, os

dados sobre cor e etnia, nimero de filhos (nasci-

dos vivos ou mortos), escolaridade e religido, além
da “lingua falada em casa” - algo importante no
contexto da II Guerra Mundial, considerando as
ocupacOes alemds, italianas e japonesas (Miguel,
2012; Guimaries C., 2012).

A partir dai, deu-se inicio a uma tradicional
pratica de realizagdo de censos decenais. Os méto-
dos foram melhorando: em 1950, o Recenseamen-
to passou a integrar o Censo das Américas, com
diretivas basicas a serem seguidas por todos (Gui-
mardes C., 2012); em 1960, aconteceu o primeiro
censo por amostragem, pesquisando certos atri-
butos em apenas 25% dos domicilios; na década
de 1970, temas como educacédo, mercado de traba-
lho e distribuicfo de renda foram profundamente
estudados; uma década depois, em 1980, voltariam

as perguntas sobre a cor da populacdo, além da
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maior informatizagéo das pesquisas. Cinco censos
aconteceram naquele ano: demografico, comer-
cial, agropecuario, industrial e de servigos, além
de oito inquéritos especiais (Guimardes C., 2012).

Havia, porém, espaco para melhorias. Era ne-
cessario tornar o IBGE - e, em geral, os institutos
de pesquisa - independente, sem influéncias que
poderiam atrapalhar os objetivos dos recensea-
mentos. Com o fim do regime militar, que durou
21 anos, e a borbulha do advento de uma nova
Constituicdo, ainda no ano de 1985, o economista
Edmar Bacha tenta promover intensas reformas
na estrutura da instituicdo, com interesse de tor-
nar o IBGE uma instituicdo moderna e livre dos
conchavos e acordos (de partidos) politicos (Giam-
biagi et al., 2022)

O plano era interessante, s6 ndo contava com o
que aconteceria na sequéncia. As crises politicas
instaladas no pais na virada dos anos 80 para 90 ge-
raram um adiamento nos planos. O Plano Collor,
do entdo presidente da Republica, Fernando Af-
fonso Collor de Mello, foi parte determinante para
o fracasso (Giambiagi et al., 2022). O censo ocorreu
no ano seguinte (1991), quebrando a sequéncia
decenal, apresentando novidades com relacdo aos
anteriores, como as comissoes censitarias muni-
cipais. Também, pela primeira vez, foi realizado o
Projeto Escola, tendo como publico os alunos da
rede publica municipal, desde a alfabetizacdo até
a 8% série (atual 9° ano) do ensino fundamental.

Ultimo no escopo deste trabalho, o Censo 2000
foi 0 11° realizado de forma nacional, também sob
organizacdo do IBGE. Retratar a populacdo brasi-
leira e suas caracteristicas foi o principal objetivo
do recenseamento realizado nesse periodo. Es-
tima-se que foram recenseados cerca de 169 mi-
lhdes de habitantes, de 5.507 municipios do terri-
tério brasileiro (Guimarées C., 2012).

As estatisticas e levantamentos nacionais do
IBGE ndo sdo os Gnicos existentes. Diversos 6rgaos

e entidades publicas e privadas fazem seus proé-
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prios levantamentos, buscando conhecer aquilo
que o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
ndo cobre. Um exemplo é o trabalho feito pelo Mi-
nistério da Satude, levantando dados sobre a popu-
lagdo entre 1999 e 2000:

Em 2000, 3.109 municipios em todos
os estados ja contavam com equipes de
Satude da Familia em atuacfo, com efei-
to direto na queda dos indices de mor-
talidade infantil e de nascimentos de
bebés com peso baixo, além do aumen-
to do nimero de consultas pré-natal e
diminuicdo dos indices de desnutrigdo
das populagbes mais vulneraveis. Nesse
mesmo ano, 4.611 municipios brasilei-
ros, eram cobertos pelos agentes comu-
nitarios de satde (Ministério da Satde,
2002, p. 14)

Conforme a publicacdo do Ministério da Sau-
de, pode-se observar que a populagdo passava por
problemas basicos. As informacoes sobre o cuida-
do com a prépria saude e com a saude dos novos
brasileiros, que nasciam ja com dificuldades em
sua formacdo, incluindo a desnutricdo infantil, s6
existem gragas ao uso e desenvolvimento da Ma-
tematica, através da Estatistica. Segundo Crespo
(2009), a Estatistica ¢ uma forma de oferecer méto-
dos e que a sua estrutura como coletas, apuracao e
analises s6 acontecerfo a partir da escolha do mé-
todo. A evolucgo da importincia do conhecimento

dos dados s6é aumentou, desde entdo.

METODOLOGIA

O caminho escolhido para essa pesquisa quali-
tativa envolve a analise documental, de forma des-
critiva. Os elementos bibliograficos considerados
foram pesquisas na internet e livros. Em partes do
paper, foi considerada a revisao de literatura, em

sua perspectiva narrativa.
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A “revisdo narrativa” ndo utiliza critérios
explicitos e sistematicos para a busca e
andlise critica da literatura. A busca pe-
los estudos néo precisa esgotar as fontes
de informacoes. Ndo aplica estratégias
de busca sofisticadas e exaustivas. A se-
lecdo dos estudos e a interpretacdo das
informacoes podem estar sujeitas a sub-
jetividade dos autores. E adequada para
a fundamentacéo tedrica de artigos, dis-
sertacdes, teses, trabalhos de conclusio
de cursos (IPUSP, [s.d.], on-line).

Isso significa que a revisdo da literatura narra-
tiva apresenta uma tematica mais aberta em que a
selecdo dos textos e autores se sustenta na percep-
¢do subjetiva do autor/investigador. Desse modo,
para problematizar e contextualizar o tema deste
trabalho, optou-se pela busca no Google académi-
co, incluindo-se, mas ndo se limitando, as seguin-

» &«

tes palavras-chave: “estatistica”, “matematica no
século XIX e XX”, “estatistica no século XIX e XX”,
“histéria do censo no Brasil”.

Além disso, também foi observada atividade
pratica no Instituto Federal do Maranhao - IFMA
Campus Alcantara, durante a Semana Nacional de
Ciéncia e Tecnologia - SNCT. A atividade, organi-
zada pela professora de Matematica do 6° periodo
do Curso Técnico em Meio Ambiente, Nubia Cé-
sar Villas Boas, contava a histéria dos 200 anos da
Estatistica pds-Independéncia do Brasil. Foram
observados cartazes e materiais de apoio da expo-
sicdo. As atividades ocorreram entre os dias 25 e
27 de outubro de 2022.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo desta pesquisa, foi possivel
notar a relevancia dos levantamentos estatisticos
na histéria do Brasil. O debate sobre o papel do
recenseamento pés-Independéncia, ao longo dos
anos, é enriquecido a partir da evolugdo dos mé-
todos estatisticos e da formacdo da nagédo brasilei-
ra - os governos passam a entender melhor que é
importante conhecer sua populacdo. Por seu his-
torico relativamente recente, a Estatistica ndo era
vista, ou até mesmo conhecida, por grande parte
da sociedade. Foi preciso muito tempo para que os
governantes brasileiros passassem a entender e
apoiar os estudos demograficos.

E possivel perceber, também, o papel que os
governos estabelecem no desenvolvimento da Ci-
éncia, Tecnologia e Inovagdo. Camargo (2018, p.
415) aponta que, a época do primeiro censo nacio-
nal, desenvolvido em 1872, “apesar dos percalcos,
os resultados deste censo sdo considerados supe-
riores aos de 1890 e 1900, fazendo-o figurar como
o principal levantamento demografico do século
XIX”. Ainda que fosse apenas algo para mostrar
numeros, sem tanta convicgdo da necessidade dos
dados, o Censo de 1872 marcou o inicio da Estatis-

tica sendo tratada com relevancia no Brasil.
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Figura 4. Exposi¢do dos alunos na SNCT 2022 - IFMA Campus Alcantara / Fonte: os autores (2022).

Por fim, a maior discussdo pendente é sobre
a aplicacdo dos dados obtidos nos periodos de re-
censeamento. Afinal, qual seria a necessidade de
ir as casas de todos os brasileiros? A resposta para
isso também varia com o tempo. No inicio, era
apenas objeto de conhecimento dos aptos a pres-
tar servico as Forcas Armadas; nos anos 1940, era
para conhecer a ocupagdo da populacdo; nos anos
2000, havia preocupacéo em saber a situacgo esco-
lar. Cada censo teve suas peculiaridades e aplica-
¢Oes, pelos mais diversos motivos. Todos eles, po-
rém, ajudam a explicar a situagdo de suas épocas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Néo faltam motivos para justificar a importan-
cia da Estatistica em qualquer bairro, cidade ou
pais. A destinagdo de recursos para cada munici-
pio, distribuigdo de alimentos e remédios, cons-
trugdo de escolas e postos de saiide dependem
dos dados repassados por prefeituras e governos
estaduais. O Censo, nesse contexto, vira arma po-
derosa na administracio publica. Na esfera priva-
da, a coleta de dados é ainda mais rapida, eficien-

te e lucrativa. Empresas de tecnologia entendem
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que conhecer o perfil dos seus usuarios € essencial. Milhares
de célculos sdo feitos para que apareca o seu contetdo favorito
nos stories do Instagram.

Apesar do inicio tardio e dos inimeros problemas, a ne-
cessidade dos recenseamentos no Brasil passou a ser cada vez
mais imperativa. No inicio, era para guerras; em tempos mais
recentes, a definigdo das politicas publicas passa pela coleta de
dados feita pelo IBGE. E impossivel um governo moderno exis-
tir sem realizar censos periédicos. E é cada vez mais facil cole-
tar dados, gragas ao aumento do uso de tecnologia e internet.

Por fim, conclui-se que, nesses 178 anos pos-Independéncia,
o Estado brasileiro passou por muitas mudancas: de sistema de
governo, regime, estrutura de controle e organizagdo federativa,
entre outras. Em todas elas, seria importante rastrear as condi-
¢Oes de vida da populagdo, a fim de conhecer melhor a realida-
de dos brasileiros. Infelizmente, demorou muito para que isso

acontecesse, gerando uma perda imensa de oportunidades.
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Resumo: A Gamificacdo € a aplicacdo de elementos e mecénicas de jogos em diversos
contextos, com o intuito de engajar e motivar as pessoas a alcancarem seus objetivos.
Nesse estudo utilizou-se a metodologia qualitativa que teve como base um levantamento
bibliografico que trouxe a fundamentagdo necessaria para a elaboracdo da estratégia
didatica que é apresentada como resultado desta investigagio que teve como objetivo
incorporar elementos de jogos em atividades do dia a dia, sendo assim, possivel
aumentar a participacio, a aprendizagem e a satisfacdo. O jogo “Aceleracdo na estrada
MRUV” descrito no trabalho, oferece uma abordagem diferenciada para os alunos,
e contribui para fixar as férmulas e calculos de uma forma ltdica. Por meio de uma
corrida no tabuleiro, os alunos vdo passando pelos desafios apresentados, efetuando
os calculos de acordo com os niimeros tirados pelos dados, promovendo o trabalho
em equipe de até quatro jogadores, que possam competir e serem avaliados no final do

processo de acordo com o numero de acertos dos calculos realizados.
Palavras-chave: Gamificacfo. Metodologias Ativas. Fisica. Aprendizagem.

Abstract: Gamification is the application of game elements and mechanics in different
contexts, with the aim of engaging and motivating people to achieve their goals. In
this study, the qualitative methodology that was based on a bibliographical survey that
provided the necessary foundation for the elaboration of the didactic strategy that is
presented as a result of this investigation that aimed to incorporate game elements
into everyday activities, thus making it possible increase participation, learning and
satisfaction. The game “Acceleration on the MRUV road” described in the work, offers
a different approach for students, and helps to establish the formulas and calculations
in a playful way. Through a race on the board, students go through the challenges
presented, carrying out calculations according to the numbers drawn from the dice,
promoting teamwork between up to four players, who can compete and be evaluated at
the end of the process accordingly. with the number of correct calculations performed.

Keywords: Gamification. Active Methodologies. Physics. Learning.
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INTRODUCAO

om o aumento da utilizacdo de tecnologias

e dispositivos mdveis na educagéo, a gami-

ficacdo tem se mostrado uma estratégia

eficiente para engajar e motivar os alunos
no processo de aprendizagem. Essa metodologia
ativa tem sido utilizada em diversas disciplinas,
incluindo a Fisica, com o objetivo de tornar o en-
sino mais dindmico e interativo.

A gamificacdo consiste na aplicacdo de técni-
cas e elementos de jogos em contextos que nio
sdo estritamente relacionados a jogos, com o in-
tuito de engajar e motivar as pessoas a alcancarem
determinados objetivos. A ideia por tras dessa
metodologia é que os elementos de jogos, como
competicio, desafio, recompensa, feedback ime-
diato, entre outros, podem tornar atividades mais
interessantes e divertidas, o que aumenta o envol-
vimento e a motivacdo dos participantes.

Em relacdo ao processo de aprendizado, a ga-
mificacio pode ser aplicada em diferentes con-
textos educacionais, desde o ensino fundamental
até o ensino superior e corporativo. Na educacio
ela ainda pode ser usada para tornar as aulas mais
interativas, engajadoras e divertidas, com a inten-
¢do de melhorar a retencdo e a compreensao do
conteudo. Além disso, a gamificacdo pode ajudar
a desenvolver habilidades, tais como colaboragao,
resolucdo de problemas e pensamento critico.

Neste artigo, sdo apresentadas discussOes acer-
ca do uso da gamificacio como metodologia ativa
em sala de aula, destacando sua aplicacdo na dis-
ciplina de Fisica. Na sequéncia é apresentada uma
proposta de jogo didatico para trabalhar conceitos
relacionados a aceleragdo de maneira interativa
e ladica, finalizando com algumas consideragtes

acerca dos resultados desta investigacéo.

REFERENCIAL TEORICO

A gamificacdo, também conhecida como ludi-
ficacdo, trata-se de uma metodologia que utiliza
elementos de jogos, como pontuacgdo, desafios e
recompensas, para engajar e motivar os alunos
no processo de aprendizagem. Esse método busca
tornar o ensino mais atrativo e cativante, incen-
tivando os alunos a participarem ativamente das
atividades propostas em sala de aula.

No ambito educacional, a gamificacdo tem sido
adotada como uma modalidade de metodologia
ativa, a qual se caracteriza por posicionar o estu-
dante como figura central no processo de aprendi-
zagem, permitindo-lhe assumir o papel de prota-
gonista em sua prépria formacéo. Nesse contexto,
ela pode ser vista como uma forma de incentivar
a participagdo dos alunos, tornando-os mais enga-
jados e motivados a aprender. Como disse Paulo
Freire, educador e defensor da pedagogia liberta-
dora: “A educagdo ndo transforma o mundo. Edu-
cagdo muda as pessoas. Pessoas transformam o
mundo” (Freire, 1979, p.84). Essa citacdo ressalta a
importincia de envolver os alunos de forma ativa
no processo educacional, incentivando-os a assi-
milar de forma mais clara e significativa os conte-
udos propostos.

Importante destacar que, assim como a gami-
ficacdo, existem outras metodologias ativas que
estdo sendo bastante utilizadas nas escolas, como

por exemplo:

* Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP):
Essa metodologia tem como objetivo central a
resolucdo de problemas reais, onde o aluno é
desafiado a aplicar seus conhecimentos teori-
cos para solucionar situagdes-problema. A ABP
pode ser implementada em diferentes niveis
de ensino e é considerada uma das principais
metodologias ativas devido a sua eficacia em

promover a aprendizagem significativa.
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+ Aprendizagem Baseada em Projetos (ABPr):
A ABPr é uma metodologia que busca estimu-
lar a aprendizagem de forma mais pratica e
aplicada, através da resolugdo de problemas
complexos e projetos reais que exigem a co-
laboracdo de alunos em grupos. Nessa meto-
dologia, os alunos sdo incentivados a se tor-
narem protagonistas de sua aprendizagem,
construindo conhecimentos e competéncias
necessarias para o mundo do trabalho e para
avida em sociedade.

* Flipped Classroom (Sala de Aula Invertida):
Essa metodologia consiste em inverter a or-
dem do processo de ensino, onde a parte
expositiva da aula é realizada fora da sala de
aula, através de videos, textos e atividades on-
line, e a parte pratica é realizada em sala de
aula, através de atividades colaborativas, dis-
cussOes e debates. Essa metodologia busca
otimizar o tempo de aprendizagem em sala de
aula, tornando o processo de ensino mais in-

terativo e efetivo.

A gamificagfio em sala de aula pode trazer di-
versas vantagens, tais como o aumento da moti-
vacdo dos alunos, melhora da participacdo e do
envolvimento nas atividades de aprendizagem,
aumento do desempenho e a possibilidade de tra-
balhar de forma mais ladica e criativa contetidos
que normalmente seriam pouco atraentes aos
alunos. Nesse contexto, como disse Lev Vygotsky,
renomado psicologo e tedrico da aprendizagem,
“a aprendizagem s6 faz sentido quando se insere
num processo de desenvolvimento mais global,
tanto afetivo como cognitivo” (Vygotsky, 1998, p.
103). Essa perspectiva reforca a importincia de
envolver os alunos de forma ativa no processo
educacional, incentivando-os a se tornarem agen-
tes de transformacao.

Segundo Masetto (2003), as metodologias ati-
vas podem ser especialmente tteis na pratica do
ensino, onde o desenvolvimento de habilidades e

competéncias profissionais € crucial para a forma-

ENSINO DE FISICA E MATEMATICA

¢do dos alunos. Ja Alarcéo (2003) destaca que o uso
de metodologias ativas requer uma mudanca de
postura por parte dos professores, que precisam
abandonar a posicido de detentores do conheci-
mento e assumir um papel mais orientador e faci-
litador do processo de aprendizagem.

Nessa perspectiva, conforme Caiado e Maciel
(2019, p. 99-118), a gamificacdo em sala de aula

pode trazer diversas vantagens, tais como:

» Aumento da motivacdo dos alunos, uma vez
que a gamificagdo estimula o engajamento e o
interesse dos estudantes.

* Melhora da participacdo e do envolvimento
dos alunos nas atividades de aprendizagem.

+ Aumento do desempenho dos alunos, uma
vez que a gamificagdo pode tornar o processo
de aprendizagem mais dindmico e atraente.

« Possibilidade de trabalhar de forma mais la-
dica e criativa contetidos que normalmente

seriam mais enfadonhos.

No entanto, é importante também destacar
que a aplicacdo da gamificacdo em sala de aula
como metodologia ativa também pode trazer con-
sigo algumas desvantagens significativas. Entre
elas, destacam-se o risco de distragdo e falta de
concentracdo dos alunos, caso a gamificagdo nio
seja bem planejada ou executada; a dependéncia
excessiva dos alunos em relacéo aos elementos ga-
mificados, o que pode prejudicar a aprendizagem
a longo prazo; e, dificuldades de aplicacdo da ga-
mificacdo em disciplinas mais tedricas ou abstra-
tas, que exigem mais reflexdo e andlise critica.

De acordo com Barbosa et al. (2021), é impor-
tante que o uso da gamificacdo em sala de aula
seja planejado e estruturado de forma adequada,
levando em consideracéo os objetivos de aprendi-
zagem, o perfil dos alunos e as caracteristicas es-
pecificas de cada disciplina. Além disso, é funda-
mental que a gamificagdo seja utilizada como uma
ferramenta complementar de ensino, e ndo como

uma substituta completa do método tradicional de
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ensino, que prioriza a abordagem dos contetidos
de forma sistematica, ordenada e sequencial con-
forme previsto no curriculo da instituicgo.

Para Santos e Lima (2020), a gamificagdo é
uma estratégia pedagdgica que utiliza elemen-
tos de jogos para motivar e engajar os alunos no
processo de aprendizagem, tornando-o mais 1d-
dico e divertido. Segundo o autor, a gamificagdo
pode ser aplicada em trés niveis diferentes: o
nivel de engajamento, o nivel de mudanca com-
portamental e o nivel de transformacéo. No nivel
de engajamento, a gamificacfo é utilizada para
motivar os alunos a participarem das atividades
propostas em sala de aula. No nivel de mudanca
comportamental, a gamificagdo é utilizada para
mudar o comportamento dos alunos em relagio
a determinados temas ou contetido. J4 no nivel
de transformac@o, a gamificacgo é utilizada para
transformar a forma como os alunos pensam e se
relacionam com o conhecimento.

Na pratica, a gamificagdo pode ser utilizada de
diversas formas em sala de aula. Algumas possi-
bilidades incluem a criacdo de jogos educativos,
a utilizagdo de plataformas gamificadas como a
“PhET Interactive Simulations”, desenvolvido pelo
grupo de pesquisa PhET da Universidade do Colo-
rado, que disponibiliza uma série de simulagGes
interativas para o ensino de fisica e o “GAMOFI-
SICA”, desenvolvido por Martins e Santos (2018),
que consiste em um jogo de tabuleiro que aborda
conceitos da Fisica de forma lddica e desafiadora.

Ainda, de acordo com Torres e Oliveira (2019),
o uso da gamificacdo na educacdo pode aumentar
a motivacdo e o interesse dos alunos pela apren-
dizagem, promover a colaboracgo e a competigdo
saudavel, além de desenvolver habilidades socio-
emocionais como a resiliéncia e a perseveranca.
Além disso, a gamificacdo pode ser utilizada para
promover a interdisciplinaridade, conectando a

Fisica a outras areas do conhecimento.

METODOLOGIA

A pesquisa atual foi baseada em uma aborda-
gem bibliografica e documental, com base em au-
tores e artigos importantes na area de Gamificacio,
Pedagogia e Psicologia. A escolha desta metodolo-
gia permitiu uma investigacdo aprofundada e deta-
lhada sobre o tema em questdo, ao aproveitar o vas-
to acervo de informacoes disponiveis na literatura.

0 método utilizado foi principalmente quali-
tativo, segundo Bodgan e Biklen (1982), envolve a
obtencdo de dados descritivos, obtidos no conta-
to direto do pesquisador com a situagdo estuda-
da, enfatiza mais o processo do que o produto e
se preocupa em retratar a perspectiva dos parti-
cipantes (Liidke; André, 2014, p. 14), com o obje-
tivo de fornecer uma compreensio aprofundada
do referencial tedrico relevante para o tema em
estudo. Trabalhamos para agregar valor ao em-
basamento tedrico da pesquisa analisando crite-
riosamente estudos anteriores, teorias, conceitos
e interpretacdes. Isso nos permite descobrir va-
rias nuances e perspectivas.

O processo de coleta de dados envolveu uma
revisdo cuidadosa da literatura relevante, in-
cluindo livros, relatérios, publicagdes académi-

cas e documentos.

PROPOSTA DE JOGO:
ACELERACAO NA ESTRADA

A partir dos estudos realizados, foi elabora-
da a proposta de um jogo de tabuleiro intitulado
“Jogo de Aceleracdo na Estrada MRUV”, com o
intuito de consolidar nos estudantes os conceitos
relacionados ao conteido de Mecéanica na disci-

plina de Fisica.
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Volte aa

IRk

Aceleracao na Listrada

MRUV

# Volte ao
“é}p Inbcka

Onde:

O valor do dado azul sera a velocidade inicial (V_0)

O valor do dado branco sera a aceleragao (a)
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Figura 1. Jogo de Tabuleiro - Aceleragdo na Estrada / Fonte: os autores (2023).

REGRAS DO JOGO 6. O resultado dessa equacdo servira para o jo-
gador andar as casas do tabuleiro;
1. Ojogo é para 2 a 4 jogadores; 7. Seojogador cair na casa verde, devera voltar
. Cada jogador escolhe uma peca para jogar e ao inicio.
coloca na casa inicial; 8. Seojogador cair na casa marrom, devera vol-
. Os jogadores deverdo jogar 0 ou 1 para definir tar 3 casas.
a ordem de quem comeca e sua sucessao; 9. Se o jogador cair na casa cinza, um dos joga-
. Ojogador recebera trés dados com as respecti- dores devera ler um card para aquele jogador
vas cores: branco, azul e vermelho; na casa. Caso o jogador responder errado so-
. Osvalores de cada dado servirdo para calcular fre uma penalidade, se o jogador acerta ele
a equagdo do MRUV: tem o bonus do card.
10. O primeiro jogador que completar 3 voltas,
V=V_0+a*T ganha o jogo.
11. Os alunos deverdo entregar ao professor a

folha com os calculos feitos da equacdo do
MRUV durante as jogadas, identificada com

seu nome.

Revista Maiéutica

* O valor do dado vermelho sera o tempo (t) A seguir, na Figura 2, sdo apresentados dois

+ O resultado dessa equacdo serd a velocidade = modelos de Cards utilizados para o jogo, no anexo
final. Como o valor sera alto, o valor devera  encontram-se os demais.
ser divido por 3. Prevalecendo a primeira
casa decimal caso o resultado da divisdo ndo

for um inteiro.
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Pergunta 1 - Qual € a
diferenca entre
velocidade e aceleragao?

Resposta esperada:
Velocidade é a taxa de

mudanca da posigdo com

Pergunta 2 - O que & a
primeira lei de Newton?

Resposta esperada: A
primeira lei de Newton (ou
Lei da Inércia) diz que um
objeto Bm repouso
permanecerd em repouso e
um objeto em movimento

permanecera em
movimento com a mesma
velocidade e na mesma
diregdo, a menos que uma
forca externa atue sobre
ele.

o tempo, enguanto
aceleracdo @ a taxa de

mudanga da velocidade
com o tempo.

ande 2 casas
volte 2 casas

Figura 2. CARDS de Exemplo / Fonte: os autores.

! ande 2 casas

O professor podera pedir aos alunos que fagam suas proprias pegas, utilizando itens como:
borracha, pedaco de lapis ou papel amassado. Caso o professor nao disponha de dados, pode
confecciona-los ou utilizar o site: <https://morrer.virtuworld.net/> para emular os dados. Ao
abrir o site citado acima obtém-se o seguinte visual:

Role um dado online!

Mumarno o8 lados g iMmimal 2 Em 9 lados com pontos )
MNOmern de dados: | 1w Lanean

Clu LG COIas

Beu resuftado: §

Figura 3. Como se apresenta o site de rolagem de dados / Fonte: os autores.
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Apos abrir a pagina apresentada na figura 3,
o professor ird escolher o nimero de lados e o
numero de dados que deseja. No caso, conforme
descrito nas regras do jogo, serdo utilizados 3 da-
dos. Para isso, é necessario ajustar o nimero de
dados no site, selecionar as cores e entdo apertar
para lancar os dados. Repetir o processo de lan-
car novamente os dados sempre que necessario

durante o jogo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A gamificacdo é uma abordagem que envolve
o uso de elementos de jogos em ambientes ndo
relacionados a jogos para tornar o ensino-apren-
dizagem mais envolvente e interativo. Na 4rea da
educacdo, a gamificagdo tem sido utilizada como
uma ferramenta eficaz para motivar os alunos e
melhorar seu engajamento e desempenho em
sala de aula.

O livro “Gamificagdo na Educacio”, organiza-
do por Luciane Maria Fadel, Vania Ribas Ulbricht,
Claudia Batista e Tarcisio Vanzin, aborda que o
processo de gamificagdo no aprendizado geral-

mente envolve os seguintes passos:

1. Identificacdo dos objetivos de aprendizado:
antes de aplicar a gamificacdo, é importante
definir quais séo os objetivos de aprendizado

que se deseja alcancar.

L

Selecio dos elementos de jogos: com base

nos objetivos de aprendizado, sdo escolhidos

os elementos de jogos que melhor se adequam
as atividades de aprendizado, tais como pon-
tuacOes, recompensas, desafios e feedback.

3. Projeto das atividades de aprendizado: as ati-
vidades de aprendizado sdo projetadas de for-
ma a incluir os elementos de jogos seleciona-
dos, tornando-as mais engajadoras e divertidas.

4. Implementacido da gamificacdo: a gami-

ficacdo é implementada nas atividades de

aprendizado, e os participantes sdo convida-

dos a participar.

ENSINO DE FISICA E MATEMATICA

5. Avaliacio dos resultados: é importante ava-
liar os resultados da gamificacdo em relagio
aos objetivos de aprendizado definidos, para
determinar se ela foi eficaz e se deve ser ajus-

tada para melhorar os resultados.

A partir dos estudos realizados, percebe-se que
a gamificacdo pode ser implementada de diversas

maneiras no ensino de Fisica, como por exemplo:

1. Jogos de Fisica: Existem diversos jogos educa-
tivos de fisica disponiveis na internet, como o
“PhET Interactive Simulations” da Universida-
de do Colorado. Esses jogos podem ser usados
como atividades complementares para refor-
car conceitos ensinados em sala de aula.

2. Desafios e competicdes: Os alunos podem ser
desafiados a construir projetos que apliquem
os conceitos de fisica que aprenderam em sala
de aula. Por exemplo, eles podem ser convi-
dados a construir uma ponte usando apenas
palitos de picolé e cola, e a ponte que suportar
mais peso ganha o desafio.

3. Pontuacdes e recompensas: Pontuacdes e
recompensas podem ser usadas para moti-
var os alunos a se esforgarem mais em suas
atividades de fisica. Por exemplo, um sistema
de pontos pode ser usado para recompensar
alunos que participam ativamente em sala de

aula ou que obtém boas notas em provas.

=

Role - playing games:Um Role - playing
game (RPG) de fisica pode ser criado, no qual
os alunos desempenham o papel de cientis-
tas ou engenheiros que enfrentam desafios
fisicos no decorrer do jogo. Essa abordagem
pode ser especialmente util para ensinar

conceitos de mecanica.

@

Realidade virtual e aumentada: A tecnologia
de realidade virtual e aumentada pode ser usa-
da para criar experiéncias imersivas de fisica.
Por exemplo, os alunos podem explorar o sis-
tema solar em realidade virtual ou ver como
as leis da fisica se aplicam em um ambiente de

realidade aumentada.
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Para complementar também podem ser usa-
dos como exemplos de gamificacdo em aulas de
Fisica a criacdo de jogos de perguntas e respostas
sobre conceitos fisicos como o Kahoot (ferramen-
ta digital), a construcdo de maquetes para ilustrar
leis da Fisica, a realizacdo de experimentos prati-
cos para comprovar teorias, entre outros.

O jogo de tabuleiro proposto anteriormente
consegue trabalhar varias habilidades ao mesmo
tempo, assim, proporcionando ao professor uma
maior facilidade com o entendimento do contetdo,
os alunos aprendem “brincando”, e a0 mesmo tem-
po desenvolvendo o trabalho em equipe, agilidade,

competitividade, raciocinio 16gico e muito mais.

CONSIDERACOES FINAIS

A gamificagfio é uma abordagem metodolégi-
ca que vem sendo amplamente utilizada em sala
de aula como uma forma de tornar o aprendizado
mais atraente, dindmico e engajador. Através da
gamificacdo, é possivel transformar o ambiente de
aprendizado em um espaco lidico, onde os alunos
se sentem motivados a aprender e participar ativa-
mente das atividades propostas.

No contexto especifico das aulas de fisica, a

gamificacdo pode ser uma excelente ferramenta

para tornar os conceitos tedricos mais concretos e
acessiveis aos alunos. Através de jogos e atividades
interativas, é possivel ilustrar os principios fisicos
de forma pratica e envolvente, fazendo com que
os alunos compreendam de maneira mais facil e
memorizem melhor os contetidos.

No entanto, é importante ressaltar que a gami-
ficacdo ndo deve ser vista como uma solugdo ma-
gica para todos os desafios do ensino. E necessario
que os professores tenham um bom planejamento
e entendam como aplicar essa metodologia de for-
ma adequada, alinhando-a aos objetivos pedagogi-
cos e as necessidades dos alunos. Além disso, a ga-
mificacdo ndo se aplica apenas as aulas de fisica,
mas pode ser utilizada em diversas outras disci-
plinas, como matematica, histdria, biologia, entre
outras. Cada professor pode adaptar essa metodo-
logia de acordo com as caracteristicas da sua dis-
ciplina e dos seus alunos, tornando o processo de
aprendizagem mais significativo e prazeroso.

Em suma, a gamificacio representa uma va-
liosa ferramenta para promover um ensino mais
dindmico e envolvente, especialmente nas aulas
de fisica e em disciplinas que envolvam um maior
grau de abstracdo. No entanto, é imprescindivel
um planejamento adequado por parte dos profes-
sores, de modo que essa abordagem seja aplicada

de maneira coerente e efetiva.
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ANEXO 1 - CARDS DO JOGO “ACELERAGAO NA ESTRADA MRUV”

Pergunta 1 - Qual € a

diferenca

velocidade e aceleracao!

Resposta

com o tempao.

ande 2 casas
volte 2 casas

esperada:
Velocidade e a taxa de
mudanca da posigdo com
o tempo, enguanto
aceleracdo € a taxa de
mudanca da welocidade

PETEUNTE - 0 que & a
primeira lei de Newton?
Resposta  esperada: A
primeira lei de Newton (ou
Lei da Inércia) diz que um
objeto 2171 rEpOLSD
PErManecerd 4m repouso e
um objetd em movimento
pErmanecerd em
movimento com a mesma
welocidade @ ma  mesma
direcan, a menos que uma
forca externa atue sotre
e

Pergunta 3 - Como a massa
de um objeto afeta sua
aceleracao?

Resposta  esperada: A
massa de um objelo afeta
sua aceleracdo de acordo
com a segunda lei de

Mewton, que diz que a forga
resultante aplicada a um
objeto & igiual & sua massa
miultiplicada pela 5103
aceleracdo (F=m* a)

ande 2 casas
volte 2 casas

Pergunta 4 - O que & o
movimento circular
umiforme?

Pergunta 4 - Como calcular
a forca resultante em um
abjeto?

Resposta  esperada; O

= A forg
MmvimEnto circular Resposta esperada: A forga

resultante em um objeto é a

uniforme & o movimento de
um objeto a0 longo de uma
trajetdria circular com uma
velotidade constante

soma wvetorial de todas as
forcas aplicadas a ele [F =F1
+F24 . +Fn).

ande Z casas
volte 2 casas

ande 2 casas
volte 2 casas

Anexo 1. Cards do Jogo “Aceleragdo na Estrada MRUV”
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Resumo: O ensino da matematica é fundamental para desenvolver habilidades analiticas
e de resolugdo de problemas. No entanto, o modelo tradicional tem enfrentado desafios,
resultando em dificuldades de compreenséo e aplicagdo de conceitos complexos. Para
enfrentar esses desafios, as metodologias ativas tém se mostrado eficazes ao priorizar
o papel ativo do aluno no processo de aprendizagem. Originadas desde a década de 40,
essas abordagens envolvem a participacéo ativa dos alunos na descoberta e resolucéo de
problemas, com o professor atuando como mediador. Esse trabalho tem como objetivo,
descrever quais as principais metodologias ativas utilizadas apontadas na literatura
cientifica. Espera-se que a pesquisa sobre o uso de metodologias ativas contribua para
melhorar o ensino de matematica e desenvolver habilidades sélidas nessa disciplina para
estudantes de todas as idades. Os resultados dessa pesquisa apontaram para a eficacia
dessas abordagens em promover a aprendizagem dos alunos, estimular o pensamento

critico e cultivar habilidades essenciais para o sucesso académico e profissional.
Palavras-chave: Metodologias ativas. Matematica. Ensino.

Abstract: Teaching mathematics is fundamental to developing analytical and problem-
solving skills. However, the traditional model has faced challenges, resulting in
difficulties in understanding and applying complex concepts. To face these challenges,
active methodologies have proven effective in prioritizing the student’s active role in
the learning process. Originating since the 1940s, these approaches involve the active
participation of students in discovering and solving problems, with the teacher acting as
mediator. This work aims to describe the main active methodologies used as highlighted
in the scientific literature. It is hoped that research into the use of active methodologies
will contribute to improving mathematics teaching and developing solid skills in this
subject for students of all ages. The results of this research pointed to the effectiveness
of these approaches in promoting student learning, stimulating critical thinking and

cultivating skills essential for academic and professional success.

Keywords: Active methodologies. Mathematics. Teaching.



INTRODUCAO

ensino da matematica é uma das “pedras

angulares” da educacdo, pois proporciona

a base para o desenvolvimento de habilida-

des analiticas, raciocinio légico e resolugédo
de problemas. No entanto, ao longo dos anos, o
ensino tradicional da matematica tem enfren-
tado desafios, com estudantes frequentemente
demonstrando dificuldades em compreender
conceitos matematicos complexos e aplica-los em
situacées do mundo real. Evidentemente, ha uma
clara demanda por mudancas diante dos desafios
enfrentados por esse modelo, torna-se imperativo
conceber praticas que estimulem a participagdo
ativa do aluno, contrapondo a sua passividade ha-
bitual e empoeirando-o como um agente respon-
sével pelo préprio processo de aprendizagem (De
Lima et al., 2021).

A matematica nfo é apenas uma disciplina aca-
démica, mas também uma habilidade essencial
que sustenta muitos aspectos da vida cotidiana e
da sociedade moderna. No entanto, a forma como
a matematica é ensinada e aprendida tem sido ob-
jeto de reflexdo e reformulacdo constante ao longo
dos anos. Uma abordagem que ganhou destaque
e despertou grande interesse na comunidade edu-
cacional é a aplicagdo de metodologias ativas no
ensino de matematica. Essas abordagens, conhe-
cidas como “metodologias ativas,” estdo centradas
na ideia de que os alunos aprendem melhor quan-
do sdo desafiados a pensar, questionar, e aplicar os
conceitos de maneira pratica. Isso contrasta com a
abordagem tradicional, onde a énfase esta na me-
morizacao de férmulas e procedimentos.

Diante desse cendrio, as metodologias ativas
de ensino tém surgido como uma abordagem
inovadora e eficaz para cativar o interesse dos
alunos, tornar o aprendizado da matematica mais
significativo e promover o desenvolvimento de ha-
bilidades criticas. Apesar dessas inovadoras “me-
todologias ativas” estarem sendo bastante empre-
gada na atualidade, elas ja eram empregadas por

alguns autores desde a década de 40. De acordo

ENSINO DE FISICA E MATEMATICA

com Dewey (1944), as metodologias ativas repre-
sentam abordagens pedagdgicas que priorizam
o papel central do aluno no processo de ensino e
aprendizagem, engajando-o ativamente na desco-
berta, investigacdo e solucdo de problemas duran-
te o aprendizado. O que segundo Souza e Fonseca
(2017), permite que os alunos adotem uma postura
mais participativa em relagéo ao proprio processo
de aprendizagem, enquanto o papel do professor
é atuar como um mediador durante esse processo.

A importancia deste estudo reside na busca
por estratégias inovadoras que possam revigorar
o ensino de matematica, tornando-o mais acessi-
vel e relevante para os alunos. Pretende-se, assim,
contribuir para o desenvolvimento de praticas
pedagbgicas mais eficazes e para a formagdo de
estudantes que ndo apenas dominem conceitos
matematicos, mas também possuam habilidades
de pensamento critico, resolucdo de problemas
e criatividade, essenciais em uma sociedade em
constante mudanca e evolugio.

Nesse contexto, a formacéo do professor de
matematica ganha destaque como um fator deter-
minante para a melhoria do ensino da disciplina.
Professores bem-preparados, com dominio dos
conteidos matematicos e competéncias pedagé-
gicas solidas, sdo capazes de proporcionar uma
experiéncia de aprendizagem mais significativa e
motivadora para os estudantes. Além disso, o apri-
moramento constante do professor é essencial
para que ele possa se adaptar as novas demandas
da educacdo, incorporar metodologias inovadoras
e eficazes, e promover a inclusdo e o sucesso de
todos os alunos em sala de aula.

Ao considerar os beneficios potenciais dessas
abordagens inovadoras, espera-se que esta pesqui-
sa contribua para o avango do ensino de matema-
tica e, assim, para o desenvolvimento de uma base
sélida de habilidades matematicas em estudantes
de todas as idades. Esta pesquisa busca explorar
a aplicacdo das metodologias ativas no contexto
do ensino de matematica, tendo como objetivo,
descrever quais as principais metodologias ativas

utilizadas apontadas na literatura cientifica.
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METODOLOGIAS ATIVAS

Ao longo do tempo, as metodologias de ensino
da matematica passaram por diversas mudancas
significativas. Inicialmente, o ensino era centrado
na transmissdo de conhecimento pelo professor,
com énfase na memorizacdo e reproducao de for-
mulas e procedimentos. No entanto, com o reco-
nhecimento das limitac6es desse modelo, houve
uma transicdo em direcdo a abordagens mais inte-
rativas e centradas no aluno (Vieira; Padilha, 2022).

A partir do surgimento das metodologias ativas,
as praticas de ensino passaram a enfatizar a partici-
pacdo ativa dos alunos na resolucgo de problemas,
investigacdo e descoberta, estimulando o pensa-
mento critico e o raciocinio logico. A utilizacdo de
tecnologias educacionais também se tornou mais
comum, permitindo uma abordagem mais dindmi-

ca e interativa no ensino da matematica.

Apesar de tantas deficiéncias e pro-
blemas estruturais, esta acontecendo
uma busca de alternativas de setores
educacionais importantes, putblicos e
privados. Esse movimento se intensifi-
card muito proximamente, porque as
criangas nédo aceitam um modelo verti-
cal, autoritario e uniforme de aprender
(Moran, 2015, p. 3).

Além disso, estratégias pedagbgicas tém evolu-
ido para tornar o aprendizado da matematica mais
contextualizado e relevante para a vida cotidiana
dos alunos. Isso inclui o uso de situacoes do mun-
do real, jogos, simulacOes e projetos praticos, que
ajudam a demonstrar a aplicabilidade dos concei-
tos matematicos e a promover um entendimento
mais profundo e significativo.

Essas mudancas tém buscado ndo apenas apri-
morar a compreensdo dos conceitos matemati-

cos, mas também desenvolver habilidades mais

amplas, como trabalho em equipe, resolucdo de
problemas complexos e pensamento critico. A
integracdo de diferentes abordagens e o foco na
compreensdo profunda tém sido centrais para a
evolucio das metodologias de ensino da matema-
tica ao longo do tempo.

As bases das metodologias ativas tém suas ra-
izes na Escola Nova, Escola Ativa ou Escola Pro-
gressiva, um movimento que emergiu no final do
século XIX e ganhou impulso na primeira metade
do século XX como uma abordagem renovadora do
ensino (De Lima et al., 2021). Embora os principios
subjacentes das metodologias ativas tenham raizes
em teorias educacionais e filoséficas anteriores,
como o construtivismo e o pensamento progres-
sista de educadores como John Dewey, Jean Piaget
e Lev Vygotsky, o termo “metodologias ativas” ga-
nhou destaque mais recentemente, no contexto da
moderna pesquisa em educacao e psicologia.

Segundo Bacich e Moran (2017), metodologias
ativas referem-se a abordagens pedagdgicas que
enfatizam o envolvimento ativo e participativo dos
alunos no processo de aprendizagem, ao contrario
dos métodos tradicionais de ensino, onde os alu-
nos desempenham um papel passivo e receptivo,
as metodologias ativas incentivam os estudantes
a se envolverem ativamente na construgéo do co-
nhecimento por meio de atividades praticas, cola-
borativas e reflexivas (Lovato; Michelotti; Da Silva
Loreto, 2018), onde o papel do professor é o de
facilitador, orientador e mediador do processo de
aprendizagem, proporcionando suporte, feedback
e direcionamento aos alunos conforme eles explo-
ram e constroem seu proprio conhecimento (Fi-
gura 1). Podemos também observar em pesquisa
realizada por Glasser (2001), representada na pira-
mide de aprendizado (Figura 2), é possivel obser-
var diferentes padrdes de aprendizagem de acordo

com as diferentes metodologias empregadas.
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Aluno:
centro do ensino e
de aprendizagem

Professor: At ‘
mediador, facilitador, utonomia
ativador
METODOLOGIAS
ATIVAS DE ENSINO
Inovagao Reflexdo

Problematizacdo da

Trabalho em equipe realidade

Figura 1. Principios que constituem as metodologias ativas de ensino / Fonte: Diesel, Baldez e Martins (2017).
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Ler 10% Lendo

Escutar 20% Ouvindo
Ver 30% Observando
Ver e ouvir 50% Vendo e ouvindo

Conservar, perguntar, repetir,
relatar, numerar, reproduzir, recordar,
debater, definir, nomear

70% Discutindo

Escrever, interpretar, traduzir, expressar,

revisar, identificar, comunicar, ampliar, utilizar,
demonstrar, praticar, diferenciar, catalogar.

80% Fazendo

95% Ensinando aos Outros

Figura 2. Piramide de aprendizagem de William Glasser / Fonte: Santigo (2018).

O objetivo principal das metodologias ativas é
promover uma aprendizagem mais significativa e
duradoura, estimulando a curiosidade, a criativi-
dade, o pensamento critico e a autonomia dos alu-
nos (Da Silva Gomes et al., 2020).

Essas abordagens ativas podem incluir ativi-
dades como resolucdo de problemas, estudos de
caso, aprendizagem baseada em projetos, deba-
tes, simulacgoes, jogos educacionais, entre outras.
Essas metodologias podem ser praticadas em di-
versos contextos educacionais, desde a educacio
basica até o ensino superior e a educagdo corpo-
rativa, e tém sido reconhecidas como eficazes na
promocao do engajamento e do sucesso académi-
co dos alunos (Pereira, 2012).

TIPOS DE METODOLOGIAS ATIVAS

As metodologias ativas sdo abordagens de en-
sino que priorizam a participacao ativa dos alunos
no processo de aprendizagem, em contraste com
os métodos tradicionais que enfatizam a transmis-
sdo passiva de conhecimento pelo professor. No
ensino basico, essas metodologias podem promo-
ver um engajamento mais profundo e uma com-
preensdo mais significativa dos conceitos. No tra-
balho publicado por Rocha e Farias (2020), esses
autores fazem a identificagéo e especificacdo de 17

metodologias ativas (Quadro 1).
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Metodologias Ativas

Problematizacédo

Aprendizagem Baseada em Problema (PBL)
Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP)
Aprendizagem Baseada em Times (TBL)
Instrucdo por Pares

Sala de Aula Invertida

STEAM

Jigsaw

Divisdo dos Alunos em Equipes para o Sucesso (STAD)

Torneios de Jogos em Equipes (TGT)
Design Thinking

Gamificacdo

Edutainment

Snack Learning

Visible Learning

Storytelling

Learning by Doing

Quadro 1. Apresentacdo de metodologias ativas / Fonte: Rocha e Farias (2020).

Dentre as metodologias citadas por Rocha e

Farias (2020), iremos realizar uma breve descricéo

de algumas, dentre elas:

1.

L

e

Aprendizagem baseada em projetos (ABP):
Os alunos trabalham em projetos de longo
prazo que envolvem a investigacio de um pro-
blema ou pergunta central. Eles tém a opor-
tunidade de explorar topicos de seu interesse,
aplicar conhecimentos em situagdes do mun-
do real e desenvolver habilidades de resolugio
de problemas e colaboragao.

Aprendizagem baseada em problemas
(ABP): Os alunos sao apresentados a proble-
mas auténticos que estimulam a investigagao
e a descoberta de solucdes. Eles sdo incentiva-
dos a trabalhar em equipe para resolver pro-
blemas complexos, aplicando conhecimentos
de diversas areas do curriculo.
Aprendizagem cooperativa: Os alunos sdo
organizados em grupos heterogéneos e in-
centivados a colaborar para alcancar metas
comuns. Essa abordagem promove a comuni-
cacdo, a resolucdo de conflitos, a construcdo
de habilidades sociais e o aprendizado mutuo.
Sala de aula invertida: Os alunos acessam
materiais de aprendizagem, como videos ou
leituras, em casa, e o tempo em sala de aula
¢ dedicado a atividades praticas, discussoes e
esclarecimento de ddvidas. Isso permite que
os alunos trabalhem com o contetido de forma

mais interativa durante as sessoes presenciais.

5. Aprendizagem por descoberta: Os alunos sdo
encorajados a descobrir conceitos por meio
da exploracdo e da experimentacdo. Eles po-
dem ser apresentados a situa¢Oes-problema
ou desafios que os levam a investigar e formu-
lar suas préprias conclusdes, promovendo as-
sim a autonomia e o pensamento critico.

6. Gamificacao: Elementos de jogos sdo incor-
porados ao processo de aprendizagem para
engajar os alunos de maneira lidica e motiva-
dora. Isso pode incluir recompensas, desafios,
competicOes amigaveis e outros elementos
que estimulem a participacdo ativa e o interes-

se dos alunos.

N

Aprendizagem por pares: Os alunos sio em-
parelhados para colaborar e aprender um com
o outro. Eles podem ensinar, explicar e apoiar
mutuamente, promovendo o desenvolvimen-
to de habilidades de comunicagdo e liderancga,
bem como uma compreensdo mais profunda

do contetdo.

Ao implementar essas metodologias ativas,
os educadores podem melhorar a experiéncia de
aprendizagem dos alunos, estimular o pensamen-
to critico, promover a colaboracéo e cultivar habi-

lidades necessarias para o sucesso futuro.
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A reviséo de literatura desempenha um papel crucial no estabelecimento do contexto tedrico e con-
ceitual de um estudo, identificando lacunas no conhecimento e fornecendo uma base sélida para a for-
mulacdo de hipdteses e questSes de pesquisa, sendo ela um processo sistematico de coleta, avaliagio,
sintese e andlise de informacGes e pesquisas existentes sobre um tépico especifico.

Esta pesquisa teve como objetivo, descrever quais as principais metodologias ativas utilizadas aponta-
da na literatura cientifica. A metodologia utilizada foi a busca por artigos cientificos em diferentes bases
de dados (Google Académico, SciELO, Periddico Capes etc.), com a teméatica de metodologias ativas no
ensino da matematica, sendo priorizado trabalhos publicados dos tltimos 5 anos (2019-2023).

No primeiro momento da busca, foram obtidos 217 trabalhos com a tematica de “metodologias
ativas”, em uma nova filtragem com a expressdo “métodos ativos” foi obtido 50 resultados, os quais pas-
saram por nova filtragem nos quais foi aplicado o tema “metodologias ativas no ensino da matematica”,
chegando-se entdo um nimero de 10 trabalhos. Esses 10 textos foram lidos de forma integral, sendo
selecionados 4 para essa revisdo de literatura, levando em consideracgdo a relagdo direta com o tema e
o problema de pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme mencionado anteriormente, ap6s a busca e selegdo de 10 trabalhos académicos relacio-
nados ao tema do estudo, 4 desses trabalhos foram escolhidos como referéncias tedricas fundamentais
para esta pesquisa. Essa escolha foi baseada na relacéo direta desses estudos com a questdo levantada no
presente trabalho, ap6s a andlise dos resumos, objetivos e metodologias.

A seguir estd o Quadro 2 com os trabalhos analisados e selecionados pela pesquisa, os quais abordam

as metodologias ativas no ensino da matematica.

Ordem Ano Titulo Autores

Educacdo Matematica: A articulacgdo de
1 2019 concepgdes e praticas inclusivas Santos, Lanuti, Rocha e Barros
e colaborativas

Metodologias ativas no ensino de

2 2020 . . . Altino Filho, Nunes e Ferreira
matematica: o que dizem as pesquisas?
Metodologias ativas de aprendizagem
3 2020 possiveis ao ensino de Ciéncias e Rocha e Farias

Matematica

Metodologias ativas no ensino
4 2020 da matematica nos anos iniciais: Lubachewski e Cerutti
Aprendizagem por meio de jogos

Quadro 2. Trabalhos analisados, selecionados que abordam as metodologias ativas no ensino de matematica / Fonte: os autores.
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No artigo (1), intitulado “Educacdo Matematica:
A articulacdo de concepgoes e praticas inclusivas
e colaborativas” é apresentada a andlise de um es-
tudo realizado anteriormente cujo titulo é “Ensi-
no colaborativo e desenvolvimento da abordagem
construcionista, contextualizada e significativa na
perspectiva da inclusdo”, que teve como propdsito
investigar a colaboragdo entre o professor de Ma-
tematica da sala regular e o docente especializado
em Educagdo Especial, com foco em Deficiéncia
Intelectual. Essa pesquisa se fundamentou em uma
abordagem pedagdgica baseada no desenvolvimen-
to de projetos. A realizacdo do estudo ocorreu em
uma escola da rede estadual de ensino, envolvendo
0 sexto ano do Ensino Fundamental, e contou com
a participacéo de duas alunas com Deficiéncia Inte-
lectual (DI) inseridas no contexto regular de ensino
e frequentadoras da Sala de Recursos.

Os resultados revelaram avangos significativos
em termos de aprendizagem, evidenciando um
progresso substancial, interacdo eficaz, troca de
conhecimentos e a construcdo de compreensoes
relevantes. Esses avancos se refletiram ao longo de
todas as fases do projeto, uma vez que estratégias
de planejamento foram implementadas para garan-
tir a participacgo equitativa de todos os alunos, sem
discriminagdo durante as atividades. Notadamente,
as alunas com Deficiéncia Intelectual (DI) demons-
traram mudancas notaveis em sua atitude, desem-
penho académico e integragdo social. Os autores
concluiram que a abordagem baseada em projetos
pedagégicos proporciona uma oportunidade valio-
sa para o ensino inclusivo, tanto para a disciplina
de Matematica quanto para outras areas do conhe-
cimento. Além disso, ressaltaram o potencial das
metodologias ativas em promover praticas educa-
cionais que consideram as habilidades dos alunos,
em vez de se concentrarem em suas dificuldades.

O artigo de pesquisa (2), intitulado “Metodolo-
gias ativas no ensino de matematica: o que dizem
as pesquisas?”, realiza uma andlise da revisdo de
literatura brasileira sobre o uso de metodologias

ativas no ensino de matematica, a partir de uma

ENSINO DE FISICA E MATEMATICA

pesquisa no banco de teses e dissertacoes da Co-
ordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Ni-
vel Superior (CAPES). Essa andlise revela a apli-
cacdo de abordagens ativas no contexto geral da
sala de aula de matematica. Altino Filho, Nunes e
Ferreira (2020) conduziram um levantamento em
258 pesquisas relacionadas a expressdo “Metodo-
logias Ativas”, das quais apenas seis referiam-se
ao estudo de metodologias ativas relacionadas ao
ensino de matematica.

Dentre as principais metodologias ativas identi-
ficadas pelos pesquisadores, destacam-se: a utiliza-
¢do de softwares educacionais para o ensino de ma-
tematica; aprendizado colaborativo entre os pares,
em linha com o conceito de comunidades de pra-
tica proposto por Etienne Wenger; aprendizagem
baseada em problemas; e modelagem matematica
com base em situacées do cotidiano dos alunos.

Quando os alunos trabalham em grupos de
aprendizagem, eles tém a oportunidade de apri-
morar seus conhecimentos, uma vez que comparti-
lham uma linguagem comum e experiéncias. Nesse
contexto, o papel do professor evolui para o de um
facilitador, permitindo que os alunos descubram
caminhos e conhecimentos de maneira autbnoma
como ja descrito por Da Silva Gomes et al. (2020).

O estudo académico (3), intitulado “Metodo-
logias ativas de aprendizagem possiveis ao ensi-
no de Ciéncias e Matematica”, teve como objeti-
vo identificar e detalhar metodologias ativas de
aprendizagem contextualizadas e vidveis para o
ensino de ciéncias e matematica. Os resultados
destacaram abordagens ativas que promovem a
autonomia e o protagonismo dos alunos, contri-
buindo, assim, para a capacitacdo de professores
e formadores de professores, além de fortalecer
a educacao cientifica.

No referido artigo, Rocha e Farias (2020) enfati-
zaram as seguintes metodologias ativas no ensino
de matematica: Problematizacdo, Aprendizagem
Baseada em Problemas (PBL), Aprendizagem Ba-
seada em Projetos (ABP), Aprendizagem Baseada
em Equipes (TBL), Instrugdo por Pares, Sala de
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Aula Invertida, Aprendizagem Cooperativa, Divi-
sdo dos Alunos em Equipes para o Sucesso (STAD),
Torneios de Jogos em Equipes (TGT), Gamificagdo,
Aprendizagem Visivel e a Arte de Contar Histdrias.

A maioria das metodologias ativas destacadas
pelos autores baseia-se em atividades conduzi-
das por comunidades de pratica, onde equipes ou
grupos de alunos buscam aprender de forma co-
laborativa, com a orientagdo de um professor, ou
competem em torneios e jogos que incentivam os
estudantes a alcancar um desempenho superior
e a adquirir conhecimentos mais sélidos, promo-
vendo o espirito esportivo inerente aos jogos. Tal
resultado confirma a pesquisa de Glasser (2001),
onde tais atividades estariam alocadas na base da
pirdmide de aprendizado (Figura 2), onde ocorre
maior nivel de aprendizado para o aluno.

No artigo (4), intitulado “Metodologias ativas
no ensino da matematica nos anos iniciais: Apren-
dizagem por meio de jogos”, o objetivo foi apre-
sentar reflexdes sobre abordagens diferenciadas
no ensino de matemadtica para os anos iniciais e
destacar o desenvolvimento de competéncias e
habilidades essenciais para compreender a rea-
lidade, tomar decisées fundamentadas em diver-
sas situacOes cotidianas, além de promover uma
interacdo professor-aluno e contribuir para uma
aprendizagem mais significativa. Para os autores,
a aprendizagem pode ocorrer por meio de jogos
de tabuleiro existentes, bem como por meio de
jogos de tabuada, bingos matematicos, jogos cria-
dos manualmente e jogos digitais acessiveis onli-
ne. Além disso, destacam a importancia de os alu-
nos criarem seus proprios jogos matematicos que
abordem os contetidos e conceitos aprendidos em

sala de aula, sob a orientacdo do professor.

Apesar da utilizagdo cada vez maior de metodo-
logias ativas em sala de aula, ainda é comum cons-
tatar que as aulas de Matematica nos anos iniciais
ainda seguem predominantemente um formato
expositivo, em que o professor transmite no quadro
negro os conceitos considerados essenciais (Pres-
tes, 2004). Sabemos que a matematica é uma das
disciplinas que apresenta uma quantidade signifi-
cativa de alunos com problemas de aprendizado.
Assim, é crucial introduzir na sala de aula, junta-
mente com os contetidos, abordagens metodologi-
cas envolventes e interativas, a fim de aprimorar o
processo de aprendizagem e engajar os alunos de
forma mais eficaz (Lubachewski; Cerutti, 2020).

De acordo com De Lima et al. (2021), a utili-
zacdo de abordagens ladicas torna o processo de
aprendizagem mais agradavel e desfaz o estigma
negativo associado a matematica, muitas vezes
considerada complexa e de dificil compreensao,
assim ao incorporar jogos, os alunos conseguem
assimilar os contetidos de maneira pratica e acio-
nar conhecimentos frequentemente abstratos de
forma mais acessivel, relacionando esses concei-

tos com situacées do seu dia a dia.

CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo de métodos ativos, ou metodolo-
gias ativas, no processo de ensino ndo constitui
uma pratica recente, visto que se baseia em uma
abordagem educacional com fundamentos ted-
ricos amplamente documentados. Ainda assim,
os professores frequentemente néo estio plena-
mente familiarizados com o uso dessas estraté-
gias de ensino, ou, quando o fazem, podem nio
ter uma compreensdo clara de seus principios
fundamentais e do impacto que podem ter na

aprendizagem dos alunos.
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As metodologias ativas servem como ponto de partida
para avancar em diregdo a processos mais complexos de re-
flexdo, integragdo cognitiva, generalizagdo e formulacgo de
novas praticas. Ele acrescenta que a combinacgo equilibra-
da de atividades, desafios e informac0es contextualizadas é
a maneira mais eficaz de aprender.

Dessa forma a utilizacdo de metodologias ativas no en-
sino da matematica pode ser uma facilitadora de aprendi-
zagem para os alunos como abordado anteriormente, para
quem sabe assim futuramente essa disciplina perca o estig-
ma de ser uma disciplina complicada.

O objetivo dessa revisdo foi fornecer de forma resumida
conhecimentos e informacdes que podem servir como base
para a concepcao de praticas ativas de ensino, contribuindo,
por conseguinte, para uma compreensio mais aprofundada
do tema tanto por parte dos professores quanto dos forma-
dores de professores, consolidando, dessa forma, o campo

do ensino da matematica.
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Resumo: Como o homem aprendeu a contar? Por que contamos os nimeros em base 10?
Existem outras bases numéricas importantes atualmente? O objetivo deste artigo é realizar
um resgate histérico do desenvolvimento dos sistemas de contagem em diferentes sociedades,
desde as civilizagdes primitivas até a disseminacdo do sistema indo-ardbico. Aborda-se
também as principais bases numéricas utilizadas no cotidiano, como os sistemas bindrios
e os hexadecimais. Descobrir o processo histérico por trds da quantificagdo dos objetos é
fundamental para entender a forma como se aprende matematica, e esse é o topico principal
em anadlise. A pesquisa descritiva foi o principal método utilizado, com consultas em livros
e sites, baseando-se nos trabalhos de autores como Ifrah (1989); Amaral (2021) e o projeto
educacional TED-ED. Conclui-se que a evolugdo dos sistemas de contagem possibilitou uma

maior compreensdo do mundo, permitindo avangos em diversas areas da sociedade.
Palavras-chave: Sistemas de contagem. Bases numéricas. Aritmética.

Abstract: How did man learn to count? Why do we count numbers in base 107 Are there
other important number bases today? In this paper, a historical review of the beginnings
of Arithmetic is made, going from primitive civilizations to the spread of the Indo-Arabic
system. The main numerical bases used in everyday life are also covered, such as binary
and hexadecimal. Discovering the historical process behind the quantification of objects is
fundamental to understanding the way Mathematics is learned, and this is the main topic
under analysis. Descriptive research was the main method used, with consultations being
made in books and websites. In conclusion, the evolution of counting systems has enabled a

greater understanding of the world, allowing advances in different areas of society.

Keywords: Counting methods. Number bases. Arithmetics.
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INTRODUCAO

esponda rdpido: quantos objetos vocé
consegue contar em apenas um olhar? Se
respondeu cinco ou mais, é possivel que
tenha uma visdo apurada. Os humanos,
normalmente, sdo capazes de distinguir poucos
elementos visuais de forma simultinea: o foco
em poucas coisas é uma caracteristica natural.

Assim comegou a relacdo do homem com a
matematica - especialmente com a Aritmética.
Apesar do pouco que se podia observar, a inteli-
géncia do ser pré-histérico ja era notavel, demons-
trando habilidades acima dos outros animais. E,
na evolucdo constante, tornou-se cada vez mais
necessario o ato de contar.

As mudancas de comportamento dos humanos
primitivos, saindo do nomadismo para o sedenta-
rismo, organizando-se em tribos, o dominando as
artes da caca e pesca, observando as mudancas
de estagbes e o desenvolvimento da agricultura e
a pecudria, passam por um elemento comum: a
contagem. Para controlar o resultado de suas caca-
das, as provisdes plantadas e o rebanho, o homem
desenhava nas paredes, usava pedras, galhos, os-
S0s e 0 que mais tivesse a disposi¢do, como forma
de identificar quantidades. Isso despertou no ho-
mem primitivo um fundamento matematico, con-
forme mostram Ifrah (1989) e Amaral (2021).

Atualmente, vivemos na era da computagéo e
da tecnologia digital, em que sistemas numéricos
avancados estdo incorporados em diversas areas
da nossa sociedade. A comunicacédo entre celula-
res, por exemplo, usa métodos binérios, cripto-
grafia e nimeros primos, além de outros concei-
tos matematicos. Desde transagOes comerciais
até pesquisas cientificas, a contagem desempe-

nha um papel crucial. Mesmo sem o dominio dos

numeros como os conhecemos hoje, os métodos
rudimentares de contagem foram importantes no
desenvolvimento das sociedades. Até em comuni-
dades isoladas, sdo encontrados diversos dispositi-
vos numéricos. Entdo, como adotamos um unico
padrdo em praticamente todo o mundo?

Ao explorar a histéria do desenvolvimento dos
sistemas de contagem em diferentes sociedades,
podemos apreciar a riqueza da diversidade cultural
e a criatividade humana. Cada civilizacdo contri-
buiu com seus préprios métodos e abordagens, dei-
xando um legado que continua a influenciar e mol-
dar o mundo da contagem e da matemadtica nos dias
atuais. A compreensao desses sistemas nos permite
valorizar o impacto que tém na nossa vida cotidiana
e no avango do conhecimento matematico.

Neste artigo, busca-se responder a pergunta:
“Como aprendemos a contar (com) nimeros?”. A
histéria de como os humanos aprenderam a ex-
pressar quantidades € vasta, passando pelo desco-
brimento dos nimeros em diversos povos, épocas
e contextos histéricos. Desde os povos mais rudi-
mentares até os dispositivos digitais, a presenca dos
sistemas de contagem se mostrou um diferencial
importante no desenvolvimento do homem e da

sociedade. Agora, o objetivo é mostrar o porqué.

REFERENCIAL TEORICO

A necessidade de contar é um problema pré-
-histdrico. Embora grande parte do mundo de
hoje possa ser facilmente traduzida em ntimeros
e formulas matematicas, a histdria da representa-
¢do abstrata de elementos comegou de forma bem
mais simples. Segundo Ifrah (1989), o homem ini-
ciou o processo aritmético da contagem com cor-

respondéncias um a um, o que permitia comparar
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facilmente quantidades de duas colegGes de seres

ou objetos. Para criar esse tipo de correspondén-
cia, ndo é necessario conhecer a quantidade de
objetos: basta associar um elemento de um con-
junto A com um elemento de um conjunto B.

Entfo, como os povos antigos calculavam a
quantidade dos rebanhos e provisdes? Como re-
presentar situagbes mais complexas sem sim-
bolos formais de contagem? Inicialmente, a
correspondéncia biunivoca (um a um) resolvia
os problemas; era possivel, com algum esforco,
contar quantas ovelhas estavam no pasto (Amaral,
2021), representando a quantidade de animais por
objetos como pedras e galhos. No entanto, com a
evolucdo das sociedades, tornou-se necessario um
sistema mais eficiente.

O préximo passo matematico para muitos povos
estava literalmente ao alcance das méaos. Humanos
rapidamente perceberam a possibilidade de contar
nos dedos (Boyer; Merzbach, 2012). Alguns povos,
como os papuas da Nova Guiné, foram adiante:
além das maos e dos pés, seus recursos de repre-
sentacio de elementos contavam também com
quadris, auriculares, olhos, nariz, boca, tornozelos,
joelhos, seios e até as partes genitais, contando de

1 a 41' sem qualquer referéncia ao que hoje conhe-
cemos como a base da aritmética - os nimeros. Os
primeiros registros dos algarismos indo-ardbicos
sdo por volta do ano 250 d.C., e o algarismo zero
surgiu apenas por volta do ano 500 d.C. Algumas
evidéncias de contagem, porém, sdo de 60 mil anos
atras, ainda no tempo dos neandertais.

Mesmo sem a criacdo dos numeros, a base
da aritmética comecava a se consolidar. A mistu-
ra da correspondéncia biunivoca de objetos com
a contagem a partir de partes do corpo permitiu
contagens maiores; a repeticdo dessas correspon-
déncias é, essencialmente, uma multiplicagio (ou
soma de multiplicacoes) sem algarismos. As limi-
tacGes eram evidentes, como a necessidade de se
repetir os toques no corpo para cada um dos obje-
tos que precisavam ser contados, porém ja havia
uma nogdo intuitiva do saber contar entre os indi-

genas da Figura 1.

1 Algumas referéncias sdo conflitantes. Ifrah (1999), utilizado
como a referéncia principal neste trecho, ilustrou o possivel
sistema de contagem indo de 1 a 41; Goebel (2021) menciona
0s povos yupno com o sistema indo somente até 33. Apesar

de ndo se ter certeza sobre a mencdo ser relativa ao mesmo
povo (ambos sdo da Papua Nova Guiné), optou-se por utilizar a
referéncia mais completa e detalhada.
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0 corpo humano: origem da aritmética
(técnica corporal utilizada pelos papua da Nova Guiné).
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Figura 1. O corpo humano (a origem da aritmética) / Fonte: Ifrah (1989, p. 33).
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Ifrah (1989) notou a capacidade dos povos
primitivos de usar a aritmética, mesmo sem a

nocdo de numero:

Gragas ao principio da correspondén-
cia por unidade [..] que, durante mi-
lénios, o homem pré-histérico pdde
praticar a aritmética antes mesmo de
ter consciéncia e saber o que é um nu-
mero abstrato. E o que se percebeu ao
estudar o comportamento de individu-
os totalmente incultos e o de intiime-
ras povoagoes indigenas da Oceania,
da Africa e da América. Pois, através
de técnicas que lhe sdo proprias (e que
podemos qualificar de ‘concretas’ face
a0s nossos meios atuais), esta gente
consegue obter, pelo menos até certo
ponto, os mesmos resultados que nos
(Ifrah, 1989, p. 28-29).

Esse método mais concreto de contagem, utili-
zando objetos e partes do corpo, foi gradualmente
substituido por nogGes mais abstratas, conhecidas
hoje como nimero. Mas essa transi¢do demorou
para se concretizar.

Para entender esse processo, ¢ importante co-
nhecer como os numeros sdo assimilados. Isso
ndo é um fendmeno exclusivo dos seres humanos,
ja& que até peixes e abelhas sdo capazes de perceber
quantidades, segundo Goebel (2021). Os humanos,
por sua vez, podem notar pequenas quantidades
ainda bebés, a partir dos 10 meses de idade. Goe-
bel (2021, on-line) complementa que “ha um limi-
te para suas habilidades numéricas: eles s6 con-
seguem detectar mudangas numéricas entre um e
trés — quando, por exemplo, uma maca é removi-
da de um grupo de trés macis”. O que diferencia
os humanos de outras criaturas € a habilidade de
contar. Ifrah (1989, p. 45) explica:

ENSINO DE FISICA E MATEMATICA

Sdo necessarias trés condigdes psicolo-
gicas para que um homem saiba contar
e conceber os nimeros no sentido em
que os entendemos: [...] ele deve ser ca-
paz de atribuir um “lugar” a cada ser que
passar diante dele; [...] ele deve ser ca-
paz de intervir para produzir na unida-
de que passa a lembranca de todas que
a precederam; [...] ele deve saber conce-
ber essa sucessdo simultaneamente.

Ou seja, as capacidades de classificacdo e
aprendizado sdo essenciais para estabelecer um
sistema numérico. A habilidade de transformar
percepcdes de objetos concretos em elementos
abstratos por simbolos, estabelecendo uma or-
dem para o que vem antes e depois de forma con-
secutiva, foi o diferencial. A representacio dessas
abstracgdes é o que entendemos como nimero.

Sabendo que até os individuos mais jovens tém
a capacidade de assimilar quantidades, ndo espan-
ta imaginar que povos ao redor do mundo fossem
capazes de estabelecer sistemas numéricos. Um
traco comum dessa evolucdo matematica esta nas
primeiras bases adotadas, geralmente em base 2
(binaria), 3 (ternaria) ou 4 (quaterndria), ja que era
a quantidade de objetos que o cérebro consegue
discernir rapidamente (Boyer; Merzbach, 2012;
Goebel, 2021; Ifrah, 1989).

Outro padrio de surgimento de bases numéri-
cas, sendo o proximo passo dos métodos de conta-
gem, veio novamente de partes do corpo: podia-se
ver uma mao (base 5), duas maos (base 10) ou os
dedos das méos e pés (base 20). Num estudo com
indigenas americanos, foi possivel observar que
algumas tribos utilizavam, em sua maioria, siste-
mas decimais (base 10), com uma quantidade qua-
se igual de tribos quinarias (base 5) ou quinario-
-decimais (mistura das bases 5 e 10). Outras ainda
utilizavam os sistemas bindrio e ternario, porém
eram minoria, mostrando uma tendéncia natural

ao calculo decimal.
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Naturalmente, assim como aconteceu no principio da contagem, os processos de criagdo dos nime-
ros e de sistemas de contabilizacdo mais complexos ndo aconteceram de forma igual nas sociedades.
Diversos grupos, dentro de suas possibilidades e necessidades, desenvolveram de forma particular seus
préprios modos de contar. Os sumérios e babilénios, por exemplo, utilizaram a escrita cuneiforme na
base 60 (Pedroza, 2010; BBC News Brasil, 2020), num uso auxiliar da base 10. H4 controvérsias sobre as
reais bases auxiliares desse sistema: os estudos mais aceitos dizem que foram utilizadas as bases 5 e 12,
enquanto outros apontam a possibilidade das bases 6 e 10. E um dos primeiros sistemas posicionais cria-

dos pelo homem e diz que é o primeiro que possuiu uma abstracgo do zero.
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Figura 2. Sistema de numeracgdo babil6nica / Fonte: Oliveira (on-line).

Os egipcios, por sua vez, desenvolveram um sistema de numeracio conhecido como numeragéo hie-
roglifica decimal, em que cada simbolo representava uma poténcia de 10. Esses simbolos, que represen-
tavam elementos da fauna e flora da regifio, representavam os nimeros 1, 10, 100, 1000, 10000, 100000 e
1000000. Nio era posicional, apenas aditivo, mas sua rapida representacdo permitia ser bastante usado
na construcdo de templos.

Figura 3. Sistema de numeragdo egipcio / Fonte: Oliveira (on-line).
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Os etruscos deram origem a numeracio que
conhecemos hoje como niimeros romanos. Atra-
vés de tracos retilineos, representavam-se os nove
primeiros nimeros naturais. Pela dificuldade de
visualizar os dados, o sistema quinario entrou em
acdo e foram adotadas novas formas de represen-
tacdo, 0 que se viria no sistema romano como V
(cinco), L (cinquenta) e D (quinhentos), além das
representacoes decimais X (dez), C (cem) e M
(mil). £ um modelo parcialmente aditivo e posi-
cional (a posicdo do simbolo pode somar ou sub-
trair do simbolo seguinte), sendo adotado até hoje
como convencdo de séculos.

Essas sdo algumas das formas que os humanos
desenvolveram seus sistemas de contagem e ba-
ses numéricas ao longo da histéria. Mesmo com a
adocdo da base 10, resquicios de outras bases per-
manecem até hoje. As razoes para adocdo dessas
bases sdo diversas, como sera visto na continua-

¢do deste artigo.

METODOLOGIA

A pesquisa deste projeto possui abordagens
principalmente qualitativas. O aspecto qualitativo
do projeto envolve contextualizar os dados obtidos
através de livros, textos narrativos, projetos grafi-
cos, desenhos ou outras formas de exibicdo. Con-
forme Godoy (1995, p. 21):

Algumas caracteristicas basicas identifi-
cam os estudos denominados “qualitati-
vos”. Segundo esta perspectiva, um fend-
meno pode ser melhor compreendido no
contexto em que ocorre e do qual é parte,
devendo ser analisado numa perspectiva
integrada. [...] Varios tipos de dados sdo
coletados e analisados para que se enten-
da a dindmica do fenémeno.

ENSINO DE FISICA E MATEMATICA

Buscando entender a origem dos nimeros, o
foco deste artigo € histérico. Portanto, a parte ex-
ploratéria é fundamental no processo, consideran-
do a necessidade de levantamento bibliografico e
documental, além da busca em sites especializados.

A revisdo de literatura também é parte integran-
te do projeto, dada a comparagdo entre diversas
fontes sobre os mesmos fatos histéricos. Diversos
estudiosos foram pesquisados, e seus trabalhos sdo

comparados para revisionismo criterioso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O padrio atual de representacdo numérica é a
base 10, utilizado em praticamente todo o mundo.
Inventados na India e com registros desde o sé-
culo V d.C., os primeiros algarismos ja contavam
com uma representacao para o zero, algo néo visto
em outras civilizacGes. No século VII d.C., durante
a expansdo islamica, os arabes estabeleceram em
Bagda um novo centro matematico apés a destrui-
¢do da Biblioteca de Alexandria. O califa Al-Man-
sur, em 773, trouxe varios estudiosos, incluindo
matematicos e astrénomos hindus, que ensina-
ram aos arabes o sistema indiano de numeracéo
(Brandemberg; Filho, 2020).

Um desses matematicos drabes foi Moham-
med Ibu-Musa Al-khowarizmi, cujo nome passou
a ser sindnimo de algarismo. Suas obras de astro-
nomia e matematica ganharam divulgacéo, impul-
sionadas pela expanséo arabe, e chegaram aos eu-
ropeus, que aprenderam e difundiram o sistema
hoje conhecido como indo-arabico.

Com a disseminacdo do sistema indo-arabico
na Europa, principal centro académico mundial
da época, tornou-se apenas uma questdo de tem-
po para que muitos territérios adotassem o padrao

decimal. Até mesmo o sistema imperial, que uti-
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lizava medidas como pés, polegadas e ongas, foi
gradualmente substituido pelo padrio métrico
adotado apds a Revolucdo Francesa, utilizando
metros, quilogramas e outras unidades definidas
em poténcias de 10 (TED-ED, 2016).

Contrariando a esse movimento, a invencédo do
computador exigiu um sistema diferente para a
transmissdo de informac6es. Como os comandos
sdo transmitidos por impulsos elétricos e os cir-
cuitos possuem apenas os estados de ligado e des-
ligado, o sistema bindrio se tornou a escolha 6bvia
e permanece como padrio até hoje.

Além do binério, o computador também im-
pulsionou o uso de outros dois sistemas: o octal
e 0 hexadecimal. O sistema octal, baseado em 8,
utiliza os simbolos de 0 a 7. A escolha por essa
base se deveu a necessidade de compactar a infor-
macdo dos bindrios, transformando trés bits em
uma Unica unidade de informacgéo (note que 8 =
2%). Embora facilitasse a representacio de grandes
binarios, o sistema octal perdeu relevancia para
o hexadecimal, de base 16, amplamente utiliza-
do em tecnologia. As cores no computador, por
exemplo, utilizam o sistema hexadecimal, em um
padrdo conhecido como RGB (de red, vermelho,
green, verde, e blue, azul), capaz de representar
16.277.216 (16°) cores diferentes.

S HODOU

purple
£R00080

navy
#000080

Figura 4. Padrdo RGB
Fonte: https://www.w3.0rg/TR/CSS21/syndata.html#color-u-
nits. Acesso em: 18 ago. 2024.

Apesar do sistema decimal ser o mais utilizado,
ainda é possivel ver a aplicacdo de outros sistemas
histéricos. Algarismos romanos para sucessdes, a
contagem de angulos baseada no sistema mesopo-
tdmico, binarios e hexadecimais: um modelo pa-

drao ndo impede a adogdo de outros.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo da histéria, as sociedades desenvol-
veram sistemas de contagem para quantificar ob-
jetos e eventos. No inicio, métodos simples, como
contar nos dedos ou usar pedras, foram utilizados.
utilizados. Civilizacdes antigas, como as da Me-
sopotamia, Egito e China, criaram sistemas rudi-
mentares de contagem. A Babilonia, por exemplo,
introduziu um sistema baseado em 60, enquanto
os egipcios usavam um sistema decimal.

O sistema indo-arabico, com digitos de 0 a 9
e valor posicional, originou-se na India antiga e
se espalhou pelo mundo. Durante a Idade Média,
esse sistema substituiu os sistemas romanos.
Com o avango da matematica, surgiram notacdes
e algoritmos aritméticos. A invencédo da calcula-
dora mecénica e do computador acelerou a con-
tagem e a representacdo numérica, readotando
sistemas utilizados no principio da contagem de
uma forma inovadora.

Os sistemas de contagem evoluiram para aten-
der as necessidades humanas de quantificagéo e
compreensdo do mundo, proporcionando avan-
cos em varias areas. Desde os métodos mais pri-
mitivos até as tecnologias modernas, a capacidade
de quantificar e representar numericamente in-
formagdes tem sido fundamental para o progresso

da humanidade.

82

2024-ED.01-VOL. 05/1SSN - 2764-7900

PUBLICACAQ.UNIASSELVI.COM.BR



ENSINO DE FISICA E MATEMATICA Revista Maiéutica

REFERENCIAS

AMARAL, A. C. V. do. Os indo-arabicos, os irracionais e os reais: apanhado histérico e propostas de
ensino. 2021. 130 f. Dissertacdo (Mestrado em Matematica) - Curso de Matematica, Universidade do Es-
tado de Santa Catarina, Joinville, 2021. Disponivel em: https://sistemabu.udesc.br/pergamumweb/vincu-
10os/00008a/00008a24.pdf. Acesso em 15 jun. 2023.

BBC NEWS BRASIL. Existe uma forma melhor de contar que a de 1 a 10? Para muitos matematicos, sim. BBC,
26 dez. 2020. Disponivel em: https://www.bbc.com/portuguese/geral-54786494. Acesso em: 15 jun. 2023.

BOYER, C. B.; MERZBACH, U. C. Histéria da matematica. 3. ed. Sdo Paulo: Blucher, 2012.

BRANDEMBERG, J. C.; FILHO, J. dos S. G. Sobre a divulgacdo do sistema indo-arabico na europa no século
XIII. Boletim Cearense de Educacio e Historia da Matematica, v. 7, n. 20, p. 380-391, 2020. Disponivel em:
https://revistas.uece.br/index.php/BOCEHM/article/download/2843/3058/12738. Acesso em: 15 jun. 2023.

GODOY, A. S. Pesquisa qualitativa: tipos fundamentais. Revista de Administracio de empresas, v. 35, p.
20-29, 1995.

GOEBEL, S. Por que os animais reconhecem ntimeros, mas s6 os humanos conseguem fazer contas. BBC,
7 ago. 2021. Disponivel em:

https://www.bbc.com/portuguese/geral-58070112#:~:text=0%20sistema%20tradicional%20de%?20conta-
gem,umbigo%2C%20test%C3%ADculos%20e%200%20p%C3%AAnis. Acesso em: 13 jun. 2023.

IFRAH, G. Os Numeros: histéria de uma grande invencéo. Rio de Janeiro: Globo, 1989.

OLIVEIRA, R. R. de. Sistemas de numerag¢do. Mundo Educacio. c2024. Disponivel em: https://mundoe-
ducacao.uol.com.br/matematica/sistema-numeracao.htm. Acesso em: 16 jun. 2023.

PEDROZA, P. A. Sistemas de Numeracdo Antigos. 2010. 24 f. Monografia (Licenciatura em Matematica)
- Faculdade de Educacgdo, Ciéncias e Letras do Sertdo Central, Universidade Estadual do Ceara, Quixadd/
CE, 2010. Disponivel em: http://www.mat.ufpb.br/bienalsbm/arquivos/Mini-Cursos/PatriciaAires/Siste-
mas-de-Numera%C3%A7%C3%A30-Antigos-Patricia.docpdf.pdf>. Acesso em: 17 jun. 2023.

POR QUE O SISTEMA METRICO E IMPORTANTE - MATT ANTICOLE. [S.L]:[s.n.]. 2016.1 video (5 min. 07
seg.). Publicado pelo canal TED-Ed. Disponivel em: https://youtu.be/7bUVjJWA6Vw. Acesso em 15 jun. 2023.

PUBLICACAQ.UNIASSELVI.COM.BR ISSN - 2764-7900 / 2024 - ED.O1-VOL.05 | 83


https://sistemabu.udesc.br/pergamumweb/vinculos/00008a/00008a24.pdf
https://sistemabu.udesc.br/pergamumweb/vinculos/00008a/00008a24.pdf
https://revistas.uece.br/index.php/BOCEHM/article/download/2843/3058/12738
https://mundoeducacao.uol.com.br/matematica/sistema-numeracao.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/matematica/sistema-numeracao.htm

AMANDA MACHADO MEDEIROS!
ANTONIO JACINTO DE SOUSA ALVES?

Historia da Matematica
dos Séculos XIX e XX:
Um Estudo Sobre as
Contribuicoes da Presencga
Feminina na Matematica

History of nineteenth and twentieth- century mathematics:
a study on the contributions of the female presence in the mathematic

ARTIGO 8

o4

! Académica do Curso de Licenciatura em Matematica (FLC3823MAD). Centro Universitario Leonardo da Vinci - UNIASSELVI. Rio Grande,
RS. amandamedeiros243@gmail.com.
2 Professor Tutor Externo do Centro Universitario Leonardo da Vinci - UNIASSELVI. Granja, CE. 10010484 1@tutor.uniasselvi.com.br



Resumo: A relacdo feminina com a matematica é marcada por uma histéria carregada
de lutas, barreiras, exclusdo e preconceito. Observamos que em pouquissimos materiais,
como livros e trabalhos académicos, sdo citadas obras de contribuicdes de mulheres e
cientistas ao longo da Histéria da Matematica. O presente trabalho, parte da problematica
do pouco conhecimento e exposi¢do sobre as contribuicdes das mulheres e o quédo
importante foram, e conhecendo e reconhecendo as dificuldades enfrentadas por elas ao
longo da histdria, destacando algumas das principais mulheres ao longo da histdria da
matematica dos séculos XIX e XX e seus trabalhos. Trabalhos esses, ndo apenas cientificos,
mas também de resisténcia, luta e resiliéncia. A construcdo desse paper deu-se através de
revisOes bibliograficas por meio da literatura especializada com a contribuicdo de outros
autores. Em virtude disso, o saber sobre a histéria das mulheres na matematica, é saber
sobre o desenvolvimento e evolugdo, onde nos mostra contribuicdes dessas em matérias
que normalmente sdo vistas como contetidos masculinos, como, por exemplo, o célculo.
O presente estudo nos traz uma reflexdo de como alguns papéis sdo disputados e tratados
como dominios masculinos, e em grande parte das vezes, dando prioridade a eles e criando

dificuldades para que as mulheres possam alcancar seus lugares na sociedade.

Palavras-chave: Histéria da Matematica. Mulheres na Matematica. Representatividade.

Abstract: The female relationship with mathematics is marked by a history full of struggles,
barriers, exclusion and prejudice. We observed that in very few materials, such as books and
academic works, works of contributions by women and scientists throughout the History
of Mathematics are cited. The present work, part of the problem of little knowledge and
exposition about the contributions of women and how important they were and knowing
and recognizing the difficulties faced by them throughout history, highlighting some of
the main women throughout the history of mathematics of the centuries XIX and XX and
their works. These works, not only scientific, but also resistance, struggle and resilience.
The construction of this paper took place through bibliographic reviews through the
specialized literature with the contribution of other authors. As a result, knowledge about
the history of women in mathematics is knowledge about development and evolution,
where it shows us their contributions in subjects that are normally seen as male content,
such as, for example, calculus. The present study brings us a reflection on how some roles
are disputed and treated as male domains, and in most cases, giving priority to them and

creating difficulties for women to reach their places in society.

Keywords: History of Mathematics. Women in Mathematics. Representativeness.
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INTRODUCAO

discussdo ao redor da representatividade fe-

minina, tem sido foco de muitos estudos e

tem ganhado forca ao longo das tltimas dé-

cadas, principalmente a partir na década de
1960. Sabemos o qudo importante é debater sobre os
assuntos relacionados a representatividade das mu-
lheres, contribuigdes, dificuldades e suas lutas por
espacos. Quando se trata sobre as ciéncias, estudos
e descobertas, ha uma necessidade ainda maior em
relatar, para destacar as presencas das mulheres
por tras de muitos nomes masculinos.

Souza (2006) nos traz a realidade que infeliz-
mente por muitas vezes ou até na maioria delas,
os proprios estudantes de matematica ndo tém o
conhecimento da participagdo feminina e “muito
menos se houve essa participagdo”. Com isso, po-
demos ver o quéo escasso ¢ o saber das capacida-
des das mulheres e que talvez muito dos desenvol-
vimentos delas puderam ser coisas que os homens
ainda nao tinham “pensado” e nem conseguido.

Através do desenvolvimento de pesquisas e
descobertas em registros desenvolvidos ao decor-
rer dos tempos, e assim publicados por autores
relacionados ao assunto histéria da matematica,
consegue-se analisar que a presenca feminina ndo
era comum. E isso esta relacionado, ao fato de que
o comparecimento das mesmas nio era bem-vista
pela sociedade. Perante as visoes da época, as mu-
lheres deveriam se dedicar apenas a familia, filhos
e ao lar. Reflexos esses, que se deram através de
uma sociedade com base em uma visdo arcaica e
que infelizmente ainda é vista nos tempos atuais.
Além disso, o conhecimento era algo permitido
apenas aos homens.

As universidades ndo aceitavam as mulheres
para fazerem parte do seu corpo discente, com

isso, resultando entfo, na falta de espaco para que

elas pudessem contribuir no desenvolvimento,
aperfeicoamento ou até mesmo nas descobertas
matematicas. Ouve-se sempre como destaque al-
guns dos principais mateméticos como Tales, Pi-
tagoras e Euclides, porém pouco se escuta sobre
os nomes femininos.

Em torno dessas questdes das diferencas entre
o0s sexos, serd brevemente relatado alguns ques-
tionamentos sobre o porqué as mulheres néo es-
tariam “preparadas” para ocupar esses espacos
que sempre foram representados e destinados aos
homens. Questio essa, que busca desfazer alguns
mitos para que a sociedade possa comegar a rever
algumas questdes que ainda estdo impregnadas
em muitas pessoas.

Ao direcionarmos a esse tema, tdo importan-
te para a nossa sociedade, trazemos entdo a se-
guinte questdo: Quais as contribui¢oes femininas
ao longo do desenvolvimento da matematica?
Mostrar o quéo foram importantes as descober-
tas e ressaltando como diversas mulheres foram
necessarias no desenvolvimento dos estudos,
pesquisas e na educagdo. Ndo apenas nos nime-
ros, mas mostrando que se ndo houvessem luta-
do para que conseguissem se introduzir no meio
universitario, muitas delas ndo teriam consegui-
do chegar tdo longe e finalmente ganhando des-
taque por seus trabalhos.

Com o objetivo a relacionar as contribuicdes
femininas em projetos, institui¢des, dentre ou-
tros temas que estdo presentes ao longo da his-
téria da matemadtica, sendo o foco principal do
presente trabalho a ser desenvolvido. Reconhe-
cer também, algumas das dificuldades e lutas por
elas enfrentadas, para que pudessem finalmente
garantir seus espacos. Demonstrar as suas contri-
bui¢Oes matemadticas e o qudo importante foram,
para o desenvolvimento de descobertas e apri-

moramentos para o futuro.
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REFERENCIAL TEORICO E JUSTIFICATIVA

Na histéria das mulheres sempre se fez presen-
te lutas, superacdes e resisténcia. O preconceito se
faz existente nas mais diversas sociedades, sem-
pre com um tratamento voltado a elas de inferio-
ridade, simbolo de fraqueza, sensibilidade (ndo
em um bom sentido) e incapacidade intelectual.
Muitos movimentos ao longo dos anos, foram ini-
ciados a fim de combater o preconceito e questdes
relacionadas a género.

Brevemente, é preciso contextualizar algo im-
portante e que se faz presente na sociedade em
todos os tempos. Ao falarmos de género logo nos
vem em mente “género feminino e masculino”,
diferenciando os homens das mulheres (em con-
ceito de diferenca sexual). Logo esta correto esse
conceito de género. Porém, o que se faz necessario
aentender é que, € através disso, dessas defini¢des
dos géneros, que a sociedade se molda, se caracte-
riza, e caracteriza o que é de um e do outro.

Normalmente essa relacio de géneros nos faz
presente a desigualdade presente, entre homens
e mulheres. Cabral e Diaz (1998, p.1) nos dizem o
seguinte “Género refere-se as relacGes sociais desi-
guais de poder entre homens e mulheres que sdo o
resultado de uma construcao social do papel do ho-
mem e da mulher a partir das diferengas sexuais”.
Através disso, podemos compreender que questoes
como essas devem ser tratadas pela sociedade, ndo
apenas como distin¢do de sexos, mas como forma
de demonstrar as diferengas por tras disso.

Scott (1995, p. 72) nos fala o seguinte sobre

género:

[...] o termo ‘género’ parece ter feito
sua aparicdo inicial entre as feministas
americanas, que queriam enfatizar o
carater fundamentalmente social das
distin¢Oes baseadas no sexo. A palavra
indicava uma rejeicdo do determinis-
mo biolégico implicito no uso de ter-
mos como ‘sexo’ ou ‘diferenca sexual’.

ENSINO DE FISICA E MATEMATICA

O termo ‘género’ enfatizava igualmen-
te o aspecto relacional das definicGes
normativas da feminilidade. Aquelas
que estavam preocupadas pelo fato de
que a producdo de estudos sobre mu-
lheres se centrava nas mulheres de
maneira demasiado estreita e separada
utilizaram o termo ‘género’ para intro-
duzir uma nocéo relacional em nosso
vocabuldrio analitico. Segundo esta
visdo, as mulheres e os homens eram
definidos em termos reciprocos e ndo
se poderia compreender qualquer um
dos sexos por meio de um estudo intei-
ramente separado [...].

Entendemos por desigualdade de género uma
predominéncia vantajosa dos privilégios de um
determinado género em detrimento a outro ou
outros. Historicamente falando, e infelizmente
ainda ha uma predominéncia das vontades, dos
direitos e poder do sexo masculino, sobrepujando
aos femininos. Assim, subjugando as capacidades
e ordenando o que podiam ou néo fazerem. Como
nos fala Nunes (2021, p. 9):

Durante séculos as mulheres foram
subjugadas e diminuidas para cabe-
rem num papel que os homens de-
signaram para elas. Elas eram vistas
como seres secundarios, que deviam
ser dependentes dos homens, deven-
do assim obediéncia e serviddo, pri-
meiro ao pai e depois ao marido. As
funcdes das mulheres eram, unica-
mente, reproduzir, cuidar da casa, do
marido e dos filhos.

Com isso, é de suma importancia conhecer-
mos um dos movimentos mais importantes da
histéria da luta feminina. O movimento sufra-
gista, ocorrido no final do XIX e inicio do século
XX, sendo de ambito internacional. No qual o seu
objetivo era que as mulheres tivessem o direito ao

sufragio (voto) e melhores condicoes de trabalho.
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Dentro desse movimento, é importante desta-
car uma grande mulher chamada de Emily Davi-
son, que se tornou uma militante decisiva no ocor-
rido. Porém, como a grande maioria das mulheres
militantes, principalmente da época, Emily veio a
falecer terrivelmente. Durante o seu funeral, mi-
lhares de mulheres sairam as ruas para protesta-
rem reivindicando os seus direitos ao voto. Com
isso, “marcando uma manifestagdo de visivel im-
portincia para o movimento Sufragista” (Montei-
ro; Grubba, 2017, p. 268).

[...] Em meio ha muitas acoes do movi-
mento para o resgate da dignidade das
mulheres, Emily participou de um even-
to chamado Derby de Epsom que ocor-
reu em 4 de junho de 1913, foi entdo que
algo tragico aconteceu, ao tentar por
um cartaz sufragista em um cavalo do
rei George V da Inglaterra foi pisoteada
pelo mesmo, isso voltou os olhares para
a causa sufragista ja que o evento reuniu
autoridades, a sociedade elitizada da
época e a imprensa que acompanhava
o evento. O impacto da morte de Emily
Davison foi um episédio, que marcou
profundamente as estruturas politicas
da época e contribuiu para a organiza-
¢do e do movimento que intensificou
acoes de protestos e passeatas pelo di-
reito ao voto e melhores condicoes de
trabalho (S4, 2017, p. 13).

Um dos movimentos feministas mais impor-
tantes, presentes na histéria chegou ao Brasil com
um grande empenho das mulheres. O movimento
sufragista sé teve inicio no Brasil por volta do fi-
nal do século XIX e inicio do século XX. Onde o
nome mais conhecido pelo movimento feminista
da época, porém, ndo o Unico era de Berta Lutz
(Karawejczyk, 2021). “[...] além de ser uma das fun-
dadoras da Federacdo Brasileira pelo Progresso
Feminino, apds ver as manifestacoes fora do pais,
resolveu lutar pela causa das mulheres se tornan-

do um referencial para essa luta.” (54, 2017, p. 14)

Federacdo Brasileira pelo Progresso
Feminino, organizacdo que fez campa-
nha publica pelo voto, tendo inclusive
levado, em 1927, um abaixoassinado ao
Senado, pedindo a aprovagdo do Proje-
to de Lei, de autoria do Senador Juvenal
Larmartine, que dava o direito de voto
as mulheres. Este direito foi conquista-
do em 1932, quando foi promulgado o
Novo Cédigo Eleitoral brasileiro (Pinto,
2010, p. 16).

Ainda sobre a liberacdo do voto para as mulhe-

res no Brasil, S4 (2017, p. 14) destaca que:

Esse movimento feminista conseguiu o
direito ao voto no Brasil, depois de uma
organizacdo através de um abaixo-assi-
nado, mas logo ap6s 1930 houve um de-
clinio no movimento feminista e que s6
voltou a se manifestar apds 1960, trinta
anos depois, com a publicagdo de dois
livros que marcaram a luta contra o pre-
conceito que foram O Segundo Sexo, de
Simone de Beauvoir, publicado em 1949
e o livro A Mistica Feminina, de Betty
Friedan, lancado em 1963.

Reconhecemos que, ocorreram milhares de
movimentos feministas importantissimos ao lon-
go da histdria. Para chegarmos até aqui, muitas
mulheres precisaram lutar bravamente. O movi-
mento citado acima, foi apenas para termos a no-
¢do da grandiosidade dos problemas enfrentados
e ocorridos a poucos anos, estando ainda presen-
tes na sociedade atual em que vivemos. Dentro
das ciéncias, especificamente a matematica, ve-
remos que nio foi facil a visibilidade feminina.

Através de uma visdo antiquada, as mulhe-
res eram proibidas até mesmo de frequentar o
ensino formal, por ser algo inapropriado (Nu-
nes, 2021). Com isso, pode-se constatar que as
oportunidades para aquelas que gostariam de
frequentar o ensino formal eram minimas. E

menor ainda, dentro das ciéncias, por acharem
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que a matematica era a ciéncia dos homens e
dominada assim por eles, e que o sexo feminino
ndo teria essa capacidade.

Mas felizmente, mesmo havendo diversos pre-
conceitos e barreiras, muitas mulheres lutaram e
seguem lutando para conquistarem seus direitos,
espacos e visibilidade por seus trabalhos (cienti-
ficamente falando). Foram muitos anos de lutas e
resisténcia acima de tudo, sendo elas incansaveis
e procurando sempre meios para desenvolverem
seus estudos e pesquisas.

Em segundo lugar, as mulheres eram
proibidas de frequentar lugares pu-
blicos, entrar em bibliotecas, univer-
sidades, publicar resultados de suas
pesquisas ou discutir em posicdo de
igualdade sobre seus conhecimentos
com os cientistas. Muitas produziam
conhecimento em laboratérios dentro
de seus lares e os resultados de seus es-
tudos eram divulgados com nomes de
seus irméos, pais ou maridos ou algum
outro representante masculino, pois
aos homens era permitido produzir
conhecimento cientifico. Algumas usa-
ram pseudonimos masculinos para po-
der comunicar-se com outros cientistas
serem ouvidas e respeitadas (Carvalho;
Cassagrande, 2011, p. 23).

Por parte da sociedade hd um a caréncia no
conhecimento sobre a histéria da criagdo de mui-
tos contetdos e descobertas. Infelizmente sempre
que é dito ou até perguntado a si mesmo, como
tal coisa foi descoberta ou inventada, isso se re-
laciona ao pensando de que algum homem tenha
realizado. Vejamos aqui, a necessidade de uma in-
trodugcdo principalmente por meio dos livros didé-
ticos, pois sdo eles que estdo presentes na vida de
todos os estudantes, sejam ele do ensino basico ou

até mesmo superior.
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Partindo de tudo o que se foi visto, é importante
conhecermos algumas mulheres que contribuiram
com seus fazeres cientificos desde a antiguidade.
Mostrando o qudo potente elas foram, e que sio
sinénimo da resisténcia feminina, na luta pelo es-
paco dentro da ciéncia, sendo algumas delas: Hipa-
tia, Elena Lucrezia Piscopia, Sophie Germain, Sofia

Kovalevskaia, Maria Gaetana Agnesi, dentre outras.

Figura 1. Hipatia de Alexandria
Fonte: Universidade Federal Fluminense (2023).

A Figura 1 (acima) ilustra a imagem de Hipa-
tia de Alexandria, uma mulher nascida no Egito
no ano de 370 d.C. Tendo um pai matematico co-
nhecido como Theon, que também era filésofo e
astronomo. A influéncia intelectual de seu pai foi
vital. Theon foi o tltimo diretor do Museu de Ale-
xandria. Ainda segundo Gomes (2020), Hipatia foi
a primeira mulher matematica que a histéria re-
gistra, com isso mostrando inicialmente como sua
figura se faz importante para o crescimento das

mulheres nas ciéncias.
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Hipatia é considerada a primeira mu-
lher a ter trabalhos importantes na area
das Ciéncias Exatas e, paralelamente,
ter conhecimento em Filosofia e Me-
dicina. Em Matematica, sua pesquisa
foi apresentada em numerosos ma-
nuscritos, como “Comentarios sobre a
aritmética de Diofanto”. Cabe observar
que Diofanto de Alexandria foi um im-
portante matematico grego do século III
a.C., considerado por muitos estudiosos
como o “pai da algebra”. Outra contri-
bui¢do de Hipatia foi o lancamento de
comentarios sobre os “Elementos de
Euclides”, que os fez juntamente com
seu pai, Theon, que era especialista em
trabalhos euclidianos. Ela também re-
escreveu um tratado sobre a obra “As
Conicas” de Apoldnio [5]. Suas reinter-
pretactes simplificaram os conceitos de
Apol6nio, usando uma linguagem mais
acessivel, tornando-o em um manual fa-
cil de ser seguido pelo leitor interessado
(Gomes, 2020, p. 2)

Ainda segundo Gomes (2020), Hipatia era paga
e defendia o racionalismo cientifico grego, além
de ter sido uma figura politica influente, sofreu
imensa hostilidade. Como resultado de acusacdes
contra ela de blasfémia e por acharem que exis-
tiam sentimentos anticristdos por parte da mes-
ma, Hipéatia foi assassinada e esquartejada.

Hipatia carrega em seu nome um grande peso
de ser a primeira mulher a ser citada na histéria da
matematica. Sem sombra de duvidas, sabe-se que
seu papel foi fundamental para a abertura dos ca-
minhos matematicos, para mulheres que estavam
por vir e trazerem seu diferencial e quebrando
os paradigmas machistas e preconceituosos que
estavam impregnados e com forca total daquela
época. Sua sensibilidade trouxeram a matemati-
ca releituras que facilitaram o desenvolvimento e
carregando linguagens acessiveis, no qual facilita-

va para os leitores.

Figura 2. Elena Lucrezia Piscopia / Fonte: Maquiné (2017).

Na imagem 2 (acima) vemos Elena Lucrezia
Piscopia, uma Italiana nascida em Veneza, no
dia 5 de junho de 1946. Filha de Zenetta Giovan-
na Boni, onde era pertencente a uma classe néo
propriamente privilegiada e do procurador da
cidade de Sdo Marcos (Veneza) Giovanni Baptista
Cornaro-Piscopia. Lucrezia cresceu em um meio
estimulante e cultural, “dentre as quais o grande
Leonardo da Vinci”. Elena foi a primeira mulher
na Europa a conquistar o titulo de Doutora na Uni-
versidade de Padua em 25 de junho de 1678 (Car-
valho; Ferreira; Peneiro, 2016).

Carvalho, Ferreira e Penereiro (2016, p. 578-
579) nos relata brevemente alguns fatos da histé-

ria dessa grande mulher:

[...], porém, o que lhe ajudou a conquis-
tar uma formacéo cientifica de desta-
que foi a devocdo de seu pai. Lucrezia,
extremamente piedosa e religiosa,
pretendera se tornar freira beneditina,
mas seguiu as orientacOes paternas e
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foi para a Universidade de Padua para
aprofundar os estudos. Enfrentou difi-
culdades com a Igreja Catdlica quando
se preparava para obter o grau de douto-
ra em Teologia, acarretando a defesa de
seu trabalho na area da Filosofia. Diante
da grande quantidade de interessados
em assistir a defesa de ideias da Fisica e
da Filosofia de Aristételes, esta ocorreu
na Catedral da Sagrada Virgem, onde
Lucrezia falou brilhantemente por mais
de uma hora em latim cléssico. Tornou-
-se, pouco depois, professora de Mate-
matica na propria Universidade de Pa-
dua, membro de academias cientificas,
manteve contatos com estudiosos de
diferentes areas do conhecimento, mas
ndo teve tempo para produzir grandes
resultados matematicos.

Contudo, e tristemente, Elena veio a falecer
cedo demais, aos 38 anos de idade no dia 26 de ju-
lho de 1684 devido a uma pneumonia (Carvalho;
Ferreira; Peneiro, 2016). Mesmo partindo preco-
cemente, Elena deixou sua marca brilhantemente
na histéria das mulheres, e se tornando-se assim
uma figura de grande importancia e resisténcia

como tantas outras.

Figura 3. Sophie Germain / Fonte: Santos (2023).

ENSINO DE FISICA E MATEMATICA

Na Figura 3 (acima) vemos uma ilustracéo de
Sophie Germain, uma mulher nascida na Franca
em Paris, no dia 01 de abril de 1776, fazia parte
de uma familia com boas condic¢des financeiras,
onde o apoio financeiro nunca foi um problema
para os seus estudos. Filha de Ambrose-Francois,
foi um politico, comerciante e um dos Diretores
do Banco da Franca. Sobre sua mae Marie-Mada-
leine, pouco se sabe. Sophie teve um papel fun-
damental na teoria dos nimeros e em teoria da
elasticidade (Silva, 2022).

[...] pode estudar até os 18 anos, na bi-
blioteca da prépria casa. Se apaixonou
pela Matematica ao ler Arquimedes,
disciplina esta que foi proibida, poste-
riormente, por seus pais. Ao atingir a
maioridade, fingiu ser aluna da Ecole
Polytechnique, assinando as atividades
por meio do pseudénimo Monsieur
AntoineAuguste Le Blanc. Porém, foi
descoberta pelo professor, que, impres-
sionado com a sua capacidade na drea,
decidiu orienté-la, fato esse que abriu
portas para que a moga mantivesse con-
tato com outros autores e estudiosos
renomados. Desse modo, Sophie auxi-
liou na constituicdo de algumas teorias
e obras da area, tais como a Teoria dos
Numeros, as Discussdes de Aritmética,
dentre outras (Silva, 2020, p. 21).

Sophie viveu no periodo da Revolucdo France-
sa, onde o maior objetivo era a luta por igualdade.
As mulheres que poderiam ter acesso a educacio,
eram educadas em casa por suas familias, e uma
mulher como ela, que se interessava pelas cién-
cias exatas acabou-se por se tornar de certa forma,
uma mulher solitdria, pois esta ciéncia era vista
como a dos homens e ndo havia um espago para o

sexo feminino (Silva, 2022).
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Figura 4. Sofia Kovalevskaia / Fonte: Maquiné (2017).

Sofia Kurvin-Krukovsky Kovalevskaya, mais
conhecida como Sopia Kovalevskaya, nasceu em
Moscou na Russia em 15 de janeiro de 1850, filha
do general russo Vasilly Kurvin-Krukovsky e de
Yeluzaveta Schubert. A familia de Sofia tinha boas
condigdes financeiras, com isso, podendo ser pro-
porcionada a ela uma educacdo de qualidade e
educada em casa (Silva, 2022).

Segundo Silva (2022, p. 24) “[...] Seu interesse
pela matematica é decorrente das anotacOes de
célculo do seu pai, que foram coladas nas paredes
do seu quarto onde desde nova ficava instigada a
resolvé-las, assim como Sofia credita a seu tio Pe-
ter”. Pode-se notar que a paixdo pelos nimeros
surgira desde muito cedo na vida de Sofia e seguiu
com ela até o final de sua vida.

Apobs a conclusio do ensino basico, ela tinha
o desejo por continuar seus estudos na area da
matematica, contudo as universidades mais proxi-
mas, localizavam-se na Sui¢a e com o impedimen-
to da época, as mulheres solteiras ndo eram per-
mitidas a viajarem sozinhas (Silva, 2020). Foi entdo
que “Para resolver o problema, Sofia celebrou um
casamento de conveniéncia com Vladimir Kovale-
vsky em setembro de 1868 (Silva, 2020, p. 12 apud
Santos, 2019).

Sopia contribuiu com trés trabalhos na es-
peranca de conquistar seu diploma. “O primeiro
deles, sobre a teoria das equagbes diferenciais
parciais, foi publicado no didrio de Crelle, uma
tremenda honra para uma matematica desco-
nhecida e em julho de 1874, Sofia Kovalevskaya
recebeu um PhD da Universidade de Goéttingen”
(Silva, 2020, p. 12). Apdés um periodo ela fez uma
contribuicdo apresentando um artigo sobre in-
tegrais abelianas em uma conferéncia. Em 1874
Sonja Kovalevsky foi distinguida, in absentia, com
o grau de Doutora em Filosofia pela Universidade
de Gottingen e, devido a exceléncia de um artigo
apresentado sobre equacoes diferenciais parciais,
foi dispensada do exame oral (Neves, 2004, p. 619
apud Silva, 2022, p. 25).

Além do grande papel e contribuicio no meio
das ciéncias exatas “Kovalevskaya também ganhou
reputacdo como escritora, defensora dos direitos
das mulheres e defensora de causas politicas radi-
cais” (Silva, 2020, p. 13). Com isso, Sofia enfrentou
grandes dificuldades relacionadas ao preconceito
de género para que pudesse chegar ao “sucesso”

que mereceu com muita coragem e determinacao.

Figura 5. Maria Gaetana Agnesi
Fonte: Universidade Federal Fluminense (2023).
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Na Figura 5 (acima) Maria Gaetana Agnesi uma
mulher nascida em Mildo na Italia em 16 de maio
de 1718 (Moura, 2017). Foi educada em casa, pois
na época ndo se era permitido mulheres estuda-
rem foram de casa, além domais, elas s6 poderiam
ter estudo em casa com a autorizacdo dos pais e
maridos. Com sorte, o pai de Maria Gaetana, era
um grande incentivador da vida académica de sua
filha. Ele sempre prezou por um ensino de quali-
dade (S4, 2017).

Sobre as obras de Maria Gaetana, Moura e Saito
(2014, p. 8) apud S& (2017, p. 21) apresentam que:

Especificamente entre os anos de 1738
e 1748, Agnesi viria a produzir este ex-
tenso material matematico, Instituzioni
Analitiche ad Uso della Gioveniu Italiana,
escrito em vernaculo e surgido original-
mente segundo Perl (1978), para servir
de “livro didatico” para seus irmé&os. No
entanto, ao que parece, nossa autora te-
ria mudado de ideia ao longo do processo
de elaboracéo da obra, transformando-o
em um projeto mais consistente.

Gaetana fez contribuic6es importantes publi-
cando um livro sobre Célculo, Algebra, Geometria
Analitica, Trigonometria e EquagGes Diferenciais,
no ano de 1748, contendo cerca de 1070 paginas
e chamando-se Instituzioni analitich (S4, 2017).
Uma mulher com grandes contribuicdes, que infe-
lizmente a grande parte da sociedade e estudantes

matematicos desconhecem.

ENSINO DE FISICA E MATEMATICA

METODOLOGIA

A construcdo deste trabalho deu-se através de re-
visGes bibliograficas. De acordo com Sousa, Oliveira
e Alves (2021) a pesquisa bibliografica é de grande
importancia para o autor por colher informagdes
relacionadas com o tema abordado para o desenvol-
vimento do seu trabalho. Esse tipo de pesquisa uti-
liza-se materiais ja publicados por outros autores,
como livros, artigos, dentre outros materiais.

Neste trabalho procura-se entender, qual a
importincia feminina na histéria da matematica,
quais seriam as dificuldades enfrentadas por elas
ao longo da histéria e quais foram alguns dos tra-
balhos realizados. Trazendo como referéncia para
a sociedade as suas capacidades e suas histérias
de vida, encorajando cada vez mais as mulheres,
e mostrando o quanto todas sdo capazes. Mostran-
do-lhes que, diversos fatos ocorridos deram-se a
partir de mulheres.

Com isso, espera-se promover o reconheci-
mento dessas mulheres na atualidade e, por meio
de implementacOes no ambiente escolar, solucio-
nar a longo prazo a falta de conhecimento sobre
a presenca feminina na evolucdo da sociedade
moderna e nas tecnologias. Tal mudanca néo sé
promove a igualdade de género, mas também
enriquece a compreensio geral da histéria da ci-
éncia, mostrando que a evolucdo das sociedades
modernas e suas tecnologias foram moldadas por
individuos de todos os géneros, trabalhando jun-

tos em prol do progresso humano.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente trabalho, nos mostra o quao impor-
tante é sabermos sobre a histéria das mulheres
na matematica. Seus feitos, foram extremamen-
te necessarios no desenvolvimento da sociedade
e no desenvolvimento académico como a teoria
dos niimeros e 0 nosso famoso calculo. Além dis-
so, o legado deixado por elas se faz presente nio
apenas no meio cientifico, mas também na luta
contra pensamentos e tratamentos arcaicos, pre-
sente até os dias atuais.

Pode-se observar também que, em grande par-
te do desenvolvimento académico os estudantes
ndo se familiarizam em relacionar fatos matema-
ticos com as mulheres, isso se da ao fato de que, na
maioria dos livros os nomes mais presentes sdo os
masculinos, com isso nos trazendo uma caréncia
no reconhecimento dos fatos histéricos deixados
por elas. Através disso, vemos a necessidade de
ao longo dos estudos, sendo eles no nivel basico
de educagio até o superior, a implementacgdo das
contribui¢bes femininas estarem presentes no

ambito escolar.

CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento sobre a histéria das mulheres
na matematica é imprescindivel, por fazer parte
da evolucdo da sociedade como um todo e para
a ciéncia, no desenvolvimento de férmulas, cria-
¢Oes, teoria dos nimeros, o nosso famoso calculo
e algebra, dentre outros temas. Se tratando tam-
bém de revolucdo, forca e resisténcia, podemos
dizer que é gracas a todas elas que atualmente, o
sexo feminino pode estar presente na matematica
e em outras dreas cientificas.

H4 uma caréncia no conhecimento e reco-
nhecimento de suas transformacdes cientificas
e suas obras. Mesmo dentro das universidades,
os estudantes de matematica ndo tém o conhe-
cimento sobre elas, pois o que se faz presente
na maioria dos livros de estudos, sdo os nomes
masculinos. Por muito tempo a matematica ficou
conhecida, como a ciéncia dos homens, e isso faz
com que na sociedade esteja impregnada com
pensamentos arcaicos.

Por fim, concluimos que, para que haja um co-
nhecimento e reconhecimento, necessitamos de
uma introdug¢do no ambito escolar. Sendo eles, nas
universidades e até mesmo na educacgdo basica,
através dos livros didaticos que os acompanham
por muitos anos de suas vidas, desde o ensino ba-
sico até o superior. Materiais esses, que precisam
transmitir informagGes sobre as mulheres no es-

tudo e contribui¢do da matematica.
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Resumo: Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de justificar a aplicagdo do plano cartesiano
nos anos iniciais do Ensino Fundamental, utilizando da interdisciplinaridade para que o aluno
compreenda a aplicacdo cotidiana do contelddo. Um dos pontos importantes da Base Curricular do
Ensino Fundamental é ensinar aos alunos o sistema cartesiano e suas fungoes. A aplicacdo das aulas
foi norteada pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC). O sistema de coordenadas cartesianas
possui inumeras aplicacOes, desde a construcdo de um simples grafico até os trabalhos relacionados
a cartografia, localizagGes geograficas, pontos estratégicos de bases militares, localiza¢bes no espaco
aéreo, terrestre e maritimo. Para os anos iniciais do Ensino Fundamental, a BNCC apresenta como
objeto de conhecimento as coordenadas cartesianas no primeiro quadrante e a representacdo
de deslocamento no plano cartesiano. A BNCC traz como habilidades a serem desenvolvidas nos
educandos a compreensdo de localizacdo de objetos em um determinado espago, assim como o
entendimento do uso didrio na resolugdo de problemas. A fundamentacio tedrica foi elaborada
com base em Pesquisa Bibliografica. A atividade foi realizada com uma turma de 5° Ano do Ensino
Fundamental, envolvendo os componentes curriculares de matematica e geografia, com objetivo
de entender o conceito do plano cartesiano e utiliza-lo para demarcar a localizagdo da crianca
no espago. Apds a realizacdo das atividades, pode-se perceber que os estudantes identificaram as
principais caracteristicas do plano cartesiano e conseguiram correlacionar esse entendimento com
a sua localizacdo. Nota-se que o entendimento aconteceu de forma mais ampla com a realizacdo do
trabalho interdisciplinar, do qual todos participaram e fizeram com que se tornasse um momento de

descontracdo e troca de conhecimentos.
Palavras-chave: Plano Cartesiano. Aplicagdes. Matematica.

Abstract: This work was developed with the aim of justifying the application of the Cartesian plan
in the initial years of elementary school, using interdisciplinarity so that the student understands
the daily application of the content. One of the important points of the Elementary Education
Curriculum Base is teaching students the Cartesian system and its functions. The application of
the classes was guided by the National Common Curricular Base (BNCC). The Cartesian coordinate
system has numerous applications, from the construction of a simple graph to work related to
cartography, geographic locations, strategic points of military bases, locations in air, land and sea
space. For the initial years of elementary school, the BNCC presents as objects of knowledge the
Cartesian coordinates in the first quadrant and the representation of displacement in the Cartesian
plane. The BNCC brings as skills to be developed in students the understanding of the location of
objects in a given space, as well as the understanding of daily use in solving problems. The theoretical
foundation was developed based on Bibliographic Research. The activity was carried out with a 5th
year elementary school class, involving the curricular components of mathematics and geography,
with the aim of understanding the concept of the Cartesian plane and using it to demarcate the child’s
location in space. After carrying out the activities, it can be seen that the students identified the main
characteristics of the Cartesian plane and were able to correlate this understanding with its location.
It is noted that understanding happened more broadly with the carrying out of interdisciplinary

work, where everyone participated and made it a moment of relaxation and exchange of knowledge.

Keywords: Cartesian Plane. Applications. Mathematics.



INTRODUCAO

ste trabalho foi desenvolvido com o objetivo
de justificar a aplicagdo do plano cartesiano
nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
utilizando da interdisciplinaridade para
que o aluno compreenda a aplicagdo cotidiana do
conteido. Um dos pontos importantes da Base
Curricular do Ensino Fundamental é ensinar aos
alunos o sistema cartesiano e suas funcaes.

A aplicacédo das aulas foi norteada pela Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). O sistema
de coordenadas cartesianas possui inumeras
aplicacOes, desde a construgdo de um simples
grafico até os trabalhos relacionados a cartogra-
fia, localizacGes geograficas, pontos estratégicos
de bases militares, localizagGes no espaco aéreo,
terrestre e maritimo.

Para os anos iniciais do Ensino Fundamental,
a Base Nacional apresenta como objeto de conhe-
cimento as coordenadas cartesianas no primeiro
quadrante e a representacdo de deslocamento no
plano cartesiano. A BNCC traz como habilidades a
serem desenvolvidas nos educandos a compreen-
sdo de localizac@o de objetos em um determinado
espaco, assim como o entendimento do uso didrio

na resolucao de problemas.
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As atividades foram realizadas na turma de 5°
ano do ensino fundamental da escola de Educacéo
Bésica Marli Maria de Souza, localizada no bairro
Paranaguamirim, em Joinville, Santa Catarina. Fo-
ram apresentados os conceitos do plano cartesia-
no e suas aplicagoes. Os alunos realizaram ativida-
des para demonstrar o conhecimento adquirido.

A interdisciplinaridade foi aplicada relacio-
nando o conteddo de Matemadtica ao de Geografia.
Com isso, pode-se perceber que o entendimento
dos educandos quanto ao uso do plano cartesiano

se tornou mais concreto e significativo.

REFERENCIAL TEORICO

O plano cartesiano foi criado por Rene Des-
cartes no século XVII com o objetivo de localizar
pontos em um determinado espaco. Esse grande
filésofo e matematico francés, em 1637, apresen-
tou sua obra La Géométrie, e nela estavam contidas
as bases da geometria analitica, sistematizado o
plano cartesiano servindo de intercessdo entre a
geometria e a lgebra.

Segundo Silva (2018), o plano cartesiano é con-
siderado um objeto matematico plano que é com-
posto por duas retas numéricas que possuem so-
mente um ponto em comum formando um angulo

de 90° ou seja, duas retas perpendiculares.

>

X

wizo das abscissay

Figura 1. Plano Cartesiano
Disponivel em: https://
www.significados.com.br/
plano-cartesiano/. Acesso
em: 1° out. 2022
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Essas duas retas sdo responsaveis, uma, pela
coordenada horizontal chamada eixo das abscis-
sas, e outra, pela coordenada vertical chamada
eixo das ordenadas. Silva (2018) explica que as
letras x e y sdo utilizadas constantemente para
representar os eixos, sendo o primeiro também
chamado de “coordenada x”, e o segundo, de

“coordenada y”.

ENSINO DO PLANO CARTESIANO
NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL

Nos dias de hoje, o documento norteador da
educacdo no Brasil é a Base Nacional Comum Cur-
ricular (BNCC). Sobre o componente curricular

Matematica, esta exposto o seguinte:

No Ensino Fundamental, essa area, por
meio da articulacdo de seus diversos
campos - Aritmética, Algebra, Geome-
tria, Estatistica e Probabilidade, precisa
garantir que os alunos relacionem ob-
servacoes empiricas do mundo real a
representacoes (tabelas, figuras e esque-
mas) e associem essas representacoes a
uma atividade matematica (conceitos e
propriedades), fazendo inducoes e con-
jecturas. Assim, espera-se que eles de-
senvolvam a capacidade de identificar
oportunidades de utilizacdo da matema-
tica para resolver problemas, aplicando
conceitos, procedimentos e resultados
para obter solugdes e interpreta-las se-
gundo os contextos das situages. A
deducdo de algumas propriedades e a
verificacdo de conjecturas, a partir de
outras, podem ser estimuladas, sobre-
tudo ao final do Ensino Fundamental
(Brasil, 2018, p. 263)

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
também traz em seu contetido os objetivos propos-
tos para a area especifica de Geometria dentro da
Matematica (Brasil, 2018, p. 270). “No Ensino Fun-
damental - Anos Iniciais, espera-se que os alunos
identifiquem e estabelecam pontos de referéncia
para a localizacdo e o deslocamento de objetos,
construam representacoes de espacos conhecidos
e estimem distancias”.

Nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
busca-se inserir na crianca conceitos basicos e
interdisciplinares para que o processo de ensino-
-aprendizagem faca sentido. Fazenda (2008) en-
fatiza a necessidade de que haja uma integracéo
curricular entre as disciplinas, ou seja, uma inter-

disciplinaridade:

A interdisciplinaridade curricular ex-
clui toda tendéncia de hierarquizacdo
dominante, e requer a colaboracdo de
diferentes matérias escolares em ter-
mos de igualdade, complementaridade
e interdependéncia quanto as contri-
buicdes que podem dar, e que devem
existir em um processo de formacdo
(Fazenda, 2008, p. 57).

No Parametro Curricular Nacional (PCN), te-
mos exposto que o estudo do plano cartesiano
possibilita ao estudante utilizar de diferentes re-
gistros, sejam eles graficos, desenhos ou escritas
numéricas para solucionar ou expressar ideias
comunicando seus resultados e estratégias utili-
zadas. (Brasil, 1998).

Para que o educando seja inserido no concei-
to do plano cartesiano, é importante que ele veja
sentido no uso cotidiano. Sendo assim, abre-se
um leque de oportunidades para ser trabalhada

a interdisciplinaridade.
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Para que haja essa interdisciplinaridade, é
necessario que os contetidos tenham correspon-
déncias. Dessa forma, nota-se que a Matematica
e seu conteudo de Geometria/plano cartesiano
corresponde a Geografia e seu contetido de loca-
lizacdo no espago.

A Base Nacional Comum Curricular (2018, p.
295) diz que a habilidade a ser desenvolvida pelos
alunos no contetido de Geometria é: “(EFO5MA14)
Utilizar e compreender diferentes representagdes
para a localizacdo de objetos no plano, como ma-
pas, células em planilhas eletronicas e coordena-
das geograficas, a fim de desenvolver as primeiras
nocdes de coordenadas cartesianas”.

O Documento norteador BNCC também traz
que nos anos iniciais do Ensino Fundamental, no
componente curricular de Geografia, o aluno deve
comegar a desenvolver o pensamento espacial por
meio de localizacOes geograficas e, gradativamen-
te, raciocinio geografico, como localizacéo e ex-
tensdo (BRASIL, 2018).

ENSINO DE FISICA E MATEMATICA

METODOLOGIA

O objetivo deste trabalho é identificar como é
feito o estudo do plano cartesiano nos anos ini-
ciais do Ensino Fundamental, e, para isso, foram
aplicadas trés aulas em uma turma de 5° ano, na
Escola de Educacio Basica Marli Maria de Souza,
localizada no bairro Paranaguamirim, no munici-
pio de Joinville, em Santa Catarina.

A aplicacdo das aulas envolveu os componen-
tes curriculares de Matematica e Geografia, sendo
que o objetivo foi entender o conceito do plano
cartesiano, utilizando-o para demarcar a localiza-
¢do da crianga no espago.

Em um primeiro momento, foi apresentado
aos alunos o plano cartesiano, por quem foi cria-
do, para que ¢é utilizado e suas aplicagdes nos dias
de hoje. Fez-se a observagdo aos educandos de que
eles iriam aprender a utilizar o plano cartesiano
em partes, e que o objetivo para o 5° ano seria o de
estabelecer e reconhecer coordenadas e localiza-
¢bes no 1° quadrante do plano.

PUBLICACAQ.UNIASSELVI.COM.BR

ISSN - 2764-7900 / 2024 - ED.01 - VOL. 05

Revista Maiéutica




Revista Maiéutica ENSINO DE FISICA E MATEMATICA

Apos estabelecer os conceitos e demonstrar como as coordenadas sdo localizadas, os alunos foram
convidados a realizar a atividade a seguir:

LOCALIZE E INDIQUE AS COORDENADAS QUE CONTEM AS RESPOSTAS CORRETAS
PARA AS MULTIPLICACOES ABAIXD

DICA. AD RESPOSNDER, ESCREVA OS5 NUMEROS QUE REPRESENTAM AS
COORDENADAS, SEPARANDD-DS POR UMA VIRGULA

6 36 45 42
5 40 28
4|18 49 16
3 27 48
2|35 30 64
1 20 32

1 2 3 4 b5 &

Bx5 E Bxb =
6x6 = 8x8 =
9x3 = 4 x4 -
2x9 = 5x4 =
Tx5 = Tx6 =
Bx6 = 5x9 =
x4 = Tx7 =
8x4 = 7x5 =

SoLIVEWORKSHEETS

Figura 2. Exercicio Plano Cartesiano / Disponivel em: https://www.liveworksheets.com/w/pt/matematica/1137388. Acesso em: 27 set. 2022.
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Ja na segunda aula, no componente curricular de Geografia, foram apresentados aos alunos cinco
mapas: o mapa-mundi, o da América do Sul, o do Brasil, o de Santa Catarina e o de Joinville. O objetivo
dessa aula foi que os alunos reconhecessem nos mapas a sua localizacgo, o lugar em que vivem.

Fazendo associacOes entre os mapas disponibilizados, os educandos precisavam identificar que vi-
viam no bairro Paranaguamirim, no municipio de Joinville, no estado de Santa Catarina, no Pais Brasil
que fica na América do Sul.

Como atividade interdisciplinar, na ultima aula, os alunos dessa turma realizaram um trabalho em
duplas em que o objetivo era demarcar as coordenadas da sua localizacgo utilizando o plano cartesiano.
As duplas deveriam confeccionar o plano cartesiano em cartolina e, ligando os eixos x e y, chegar as co-

ordenadas em cada um dos cinco mapas.

Figura 3- Construcado do trabalho interdisciplinar / Fonte: os autores.
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RESULTADOS E DISCUSSAOQ

No decorrer do desenvolvimento deste trabalho, foi perceptivel o interesse e a participagdo dos alu-
nos, principalmente, quando os dois componentes curriculares foram unidos para que a compreensio
da sua aplicacdo fosse mais clara. Ao inserir o contetido de Geometria (plano cartesiano) nos anos iniciais
do Ensino Fundamental, busca-se fazer uma introducéo do assunto. O aprendizado adquirido sera utili-
zado na continuidade de sua vida escolar.

Na primeira atividade proposta nessas aplicac¢oes, pode-se notar que, de inicio, os alunos apresenta-
ram algumas dificuldades em entender o processo de localiza¢do. Uma porcentagem pequena de edu-
candos associou a localizagéo com o resultado da operagéo solicitada, separando-o com virgula para ficar
da forma solicitada. Apds a explicacdo individual, entenderam que deveriam colocar como resposta a
localizagdo em que o resultado estava presente.

Figura 4. Atividade realizada / Fonte: os autores.
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No trabalho interdisciplinar, os alunos se mostraram muito interessados e participativos. Foi pos-
sivel perceber que no decorrer da confeccio, o entendimento dos alunos quanto a aplicagédo do plano
cartesiano no dia a dia foi muito melhor, comprovando que a interdisciplinaridade contribui para esse
processo de ensino-aprendizagem.

Com essa atividade, levando em consideracdo que os alunos conseguiram se situar no espago em
que vivem, foi alcancado o objetivo proposto pelos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN):

[...] é fundamental propor atividades para que o aluno seja estimulado a progredir na capaci-
dade de estabelecer pontos de referéncia em seu entorno, para efeito de localizacgo. [...] Isso
pode ser feito por meio de atividades em que o aluno se situe no espaco, desloque-se nele, dé
e receba instrugdes de localizacdo, compreenda e utilize termos como esquerda, direita, giro,
distancia, deslocamento, acima, abaixo, ao lado, na frente, atras, perto (Brasil, 1998, p. 82)

Figura 5. Plano cartesiano desenvolvido pelos alunos / Fonte: os autores.
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Apbs a realizacdo das atividades, pode-se per-
ceber que os alunos identificaram as principais
caracteristicas do plano cartesiano e conseguiram
correlacionar esse entendimento com a sua locali-
zacdo. Nota-se que o entendimento aconteceu de
forma mais ampla com a realizacdo do trabalho
interdisciplinar, do qual todos participaram, e fi-
zeram com que se tornasse um momento de des-

contracdo e troca de conhecimentos.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao inserir um contetido novo no contexto esco-
lar, este deve ser introduzido de forma com que o
aluno compreenda a sua importancia e qual o ob-
jetivo de aprender determinados conceitos.

Nota-se que o plano cartesiano é um conceito
muito mais amplo do que o ensinado nos anos ini-
ciais do Ensino Fundamental. E, as vezes torna-se
somente exercicios que, para o educando, ndo tem
sentido nem légica realizar. Somente ao longo da
sua vida estudantil é que vai conhecer o significa-

do daquela aprendizagem.

Ao inserir a interdisciplinaridade nesse caso,
obtivemos um resultado melhor do que o espera-
do. Os alunos conseguiram identificar um dos ob-
jetivos do plano cartesiano e entender o seu uso
no cotidiano, o que tornou a aprendizagem mais
significativa naquele momento.

Atualmente, fala-se muito em interdisciplinari-
dade, em trabalhar em conjunto com os componen-
tes curriculares. Essa pratica é mais facil nos anos
iniciais, visto que as disciplinas sdo aplicadas por
somente um pedagogo, mas, no decorrer do curri-
culo da educacio basica, ndo vemos os professores
trabalharem em conjunto para essa realizacdo.

Sdo varios os fatores que geram esse distancia-
mento entre os componentes curriculares e dreas
do conhecimento: ndo ha tempo suficiente para
planejamentos, os horarios para que os professo-
res se reinam nio coincidem, a escola ndo abre a
oportunidade de realizacido de projetos interdisci-
plinares, entre muitos outros.

Essas situagOes precisam ser revistas, ja que
os documentos que norteiam a nossa educacdo
abrem essa oportunidade de trabalhar a interdis-
ciplinaridade. E necessario um trabalho conjunto
entre docentes e escola para que melhores resulta-

dos possam ser alcancados na educagao.
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Resumo: as dreas de circuitos elétricos, fotonica e ondas mecénicas estdo presentes no nosso dia a
dia. Essas tecnologias s@o de dificil experimentagdo em aulas no ensino médio, sendo mais comuns
em laboratérios de cursos superiores de licenciatura ou bacharelado em Fisica. Um exemplo disso
é o raio laser. Aplicacdes e simulagOes laboratoriais sdo bastante raras. Uma aplicacdo do laser
que merece destaque nos ultimos anos € a industrial. O corte de materiais com elevada precisdo
dimensional, baixa emissdo de poluentes e eliminacdo de processos de acabamento posteriores sdo
as principais vantagens do laser industrial. Este estudo busca apresentar uma experimentagdo no
ensino da fotdnica, mais especificamente o assunto de lasers. Sdo abordadas atividades préticas,
instrumentadas por maquina industrial. Os alunos, ap6s receberem a formagcéo teérica em sala de
aula, visitaram um laboratério da area de engenharia e acompanharam a fabricacdo de pecas por
corte laser. A curiosidade ficou evidente nos questionamentos e nas respostas dos alunos quando
indagados pelo docente. A metodologia da pesquisa foi de cunho exploratério, com revisido de livros
e artigos cientificos tratando dos assuntos abordados. Observou-se grande interesse dos alunos e
elevada assimilacdo do contetido trabalhado em sala. A experimentacdo demonstrou favorecer a

interdisciplinaridade e o despertar da curiosidade cientifica nos alunos.

Palavras-chave: Experimentacgdo. Mdquinas. Foténica.

Abstract: the areas of Electrical Circuits, Photonics and Mechanical Waves are present in our daily
lives. However, these technologies are difficult to experiment with in high school classes, being
more common in laboratories of higher education or bachelor’s degrees in physics. An example of
this is the laser beam. Laboratory applications and simulations are quite rare. One laser application
that deserves to be highlighted in recent years is the industrial one. Cutting materials with high
dimensional precision, low pollutant emissions and elimination of subsequent finishing processes are
the main advantages of the industrial laser. This study seeks to present an experiment in the teaching
of photonics, more specifically the subject of lasers. Practical activities, instrumented by an industrial
machine, are covered. The students, after receiving theoretical training in the classroom, visited an
engineering laboratory and watched the manufacturing of parts using laser cutting. Curiosity was
evident in the students’ questions and responses when asked by the teacher. The research methodology
was exploratory in nature, with a review of books and scientific articles dealing with the topics covered.
There was great interest from students and high assimilation of the content worked in class. The

experimentation proved to favor interdisciplinarity and awaken scientific curiosity in students.

Keywords: Experimentation. Machines. Photonic.
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INTRODUCAO

m problema recorrente na area do ensino

de Fisica é o baixo aproveitamento dos es-

tudos. As escolas em geral enfocam uma

formacdo tradicional e se sentem descon-
fortaveis quando fora dos limites de sua discipli-
na. Para superar essa dificuldade didatica, pode-
-se contextualizar o conhecimento da realidade
do aluno. Entre as possibilidades metodoldgicas,
estd a experimentacgdo. Ela se caracteriza como
uma proposta de melhoria nos diversos contet-
dos do ensino de Fisica. Algumas atividades de
experimentagdo sdo de facil aplicacdo, pois utili-
zam equipamentos de baixo custo e boa disponi-
bilidade; outras, entretanto, exigem maior prepa-
racdo e equipamentos de restrito acesso.

Nesse sentido, este estudo apresenta uma ati-
vidade de experimentacdo com aplicacdo de ma-
quina CNC de corte a laser para a demonstragdo
do contetdo de fotdnica, realizado em uma turma
de terceiro ano do ensino médio em uma escola de
educacdo basica no estado de Santa Catarina. Esta
atividade consistiu na apresentagdo da maquina a
laser, seus componentes e a forma de regulagem,
fazendo um paralelo com os conceitos teérico
abordados em sala de aula. Assim, inicia-se pela
apresentacdo do conceito de laser e suas aplica-
¢Oes, seguido pela descricdo do passo a passo da
atividade e das reflexdes e consideractes acerca

das implicacOes para o ensino de Fisica.

REFERENCIAL TEORICO

O trabalho abordara a aplicacdo pratica do la-
ser, acronimo para Light Amplified by Stimulated
Emission Radiation. Ele é um “instrumento dtico
que produz um feixe de luz coerente, isto €, luz
formada por ondas de mesma frequéncia, fase e
dire¢do”, conforme Faria e Silva (2019, p. 129). A
radiacdo laser é obtida por meio da emisséo esti-

mulada. O elétron, ao mudar de érbita na camada
de valéncia, pode emitir ou absorver energia. Caso
esteja em um estado excitado, é possivel usar um
agente externo para antecipar sua ida a um nivel

mais baixo (Bagnato, 2008).

[®
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Figura 1 Transicéo de orbita de elétron
Fonte: Bagnato (2008).

A imagem apresenta o processo de mudancga
de camada de valéncia do elétron. Ao sair de uma
camada mais interna para uma mais externa, ele
absorve energia, ao passo que libera energia ao re-
tornar para o estado fundamental.

O laser tem aplicacdes em diversas areas: na
dermatologia, é utilizado na remocéo de tecidos;
na odontologia, apresenta vantagens pela preci-
sdo do corte e eliminacdo da necessidade de sutu-
ra (Baaken-Buchrieser, 2013). Ja na engenharia, é
utilizado para obter informacGes geométricas de
estruturas por meio de coordenadas x, y e z (Pavi;
Bordin; Veronez, 2014). Por fim, na arqueologia,
permite uma varredura rapida sobre a superficie
de qualquer objeto, podendo criar modelos tridi-
mensionais (Pires; Marques; Oliveira; Silva, 2006).
Conforme Silva Neto e Freire Junior (2017, p. 10):

No entanto, diferentemente da bomba
atdmica, que se tornou um simbolo da
capacidade do homem de se autodes-
truir, lasers encontraram sobretudo
aplicagbes pacificas. Com os CDs, os
lasers trouxeram musica para nossos
lares; com suas muitas aplicacOes mé-

dicas, lasers tém melhorado a qualida-
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de de vida de milhdes de pessoas; com
comunicagdes de fibras dticas, lasers
conectaram boa parte do mundo em
altissimas velocidades. As numerosas
aplicacles industriais de lasers, como
o corte e fortalecimento de metais, por
exemplo, diminuiram os custos e au-
mentaram a qualidade da producao.
Em suma, lasers transformaram nossa
sociedade. De fato, um presente divino.

Faz-se necessario visitar esse tema em uma
aula, visto sua importancia em diversas areas da ci-
éncia, medicina e engenharia. Segundo Faria e Sil-
va (2019, p. 88), Fisica é a “Ciéncia que estuda os fe-
ndmenos que ocorrem na natureza. £ uma ciéncia
fundamental para a sociedade. Sendo também que
investiga as propriedades dos campos e as proprie-
dades e estruturas dos sistemas naturais e suas leis
fundamentais”. Segundo Rosa e Rosa (2012, p. 1):

Perante esse modo de ver a educagio,
entende-se que o ensino de Ciéncias, e,
neste caso especifico, o de Fisica, pre-
cisa ser redimensionado [...] ultrapas-
sando a visdo de disciplina vinculada
a memorizacdo de nomenclaturas e a
listas interminaveis de férmulas. Esta
nova concepc¢do faz-se tdo necessaria
quanto urgente, uma vez que o sistema
educacional brasileiro, em particular o
ensino de Ciéncias (Fisica), encontra-se
em vias de colapso, deixando clara a in-
viabilidade de continuar privilegiando
a transmissdo dos saberes e o acimulo
de informac0es que a escola privilegiou
durante tanto tempo.

Devemos nos lembrar de que a sociedade tem
evoluido rapidamente, fazendo com que seja ne-
cessario utilizarmos novas metodologias para re-
ter a atencdo do aluno, visto que estamos em um

mundo em que as informacoes sdo de facil acesso

ENSINO DE FISICA E MATEMATICA

e o professor ndo é mais o detentor do conheci-
mento, portanto, aulas tradicionais néo sdo sufi-
cientes para transmitir o conhecimento para os
alunos. Segundo Almeida e Valente (2012 apud
Moran, 2015, p. 2):

Os métodos tradicionais, que privile-
giam a transmissdo de informacoes pe-
los professores, faziam sentido quando
o0 acesso a informacéo era dificil. Com a
Internet e a divulgacado aberta de muitos
cursos e materiais, podemos aprender
em qualquer lugar, a qualquer hora e
com muitas pessoas diferentes. Isso é
complexo, necessario e um pouco as-
sustador, porque ndo temos modelos
prévios bem sucedidos [sic] para apren-
der de forma flexivel numa sociedade
altamente conectada.

Logo, o professor deve tornar o aluno protago-
nista no processo de ensino-aprendizagem, pois o
método expositivo, em que o estudante é um mero
espectador, ndo o leva a absorver o contetido. O
que ele apenas ouve acaba sendo esquecido, por
isso o aluno precisa ouvir, ver, discutir e fazer (Bar-
bosa; Moura, 2013).

Ainda de acordo com Barbosa e Moura (2013),
uma aprendizagem ativa é aquela que estimula
o aluno a raciocinar, que ativa o aluno durante o
processo de ensino e aprendizagem, que o esti-
mula a discutir o contetdo e, com isso, construir
o seu conhecimento.

Como foi abordado, o ensino tradicional de Fi-
sica, pautado em memorizacdo de férmulas, ndo
leva o aluno a compreender o conteido, muito
menos entender como ele serd aplicado em seu
cotidiano no futuro. Logo, as aulas experimentais
sdo muito importantes para o seu desenvolvimen-
to, pois tem-se a oportunidade de debater o conte-
udo de Fisica, no caso a 6ptica, tendo como base
uma aplicacao real do que aprenderam em sala.
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METODOLOGIA

O referencial teérico foi construido baseado
em publicacdes relacionadas a fotonica, que € a
ciéncia da geracdo, emissdo, transmissdo, modu-
lacdo, processamento, amplificagdo e detecgdo da
luz. Como objeto de estudo, adotou-se o laser, sigla
em inglés para a amplificacdo de luz por emissdo
estimulada de radiagdo. A pesquisa foi feita entre
margo e maio de 2023, buscando materiais em ba-
ses de dados como Scielo e Periddicos Capes. As
buscas incluiram artigos em lingua portuguesa e,
inicialmente, restrita ao periodo dos ultimos dez
anos, porém, pela baixa ocorréncia de localizagao,
foi ampliada para “qualquer data”.

Este estudo é definido como pesquisa explora-
téria pois tem como objetivo proporcionar maior
familiaridade com o problema em estudo, com o
objetivo de torna-lo mais explicito ou construir hi-
poteses, podendo incluir, para isso, o levantamen-
to bibliografico e/ou entrevistas (Gil, 2002).

Quanto aos meios, trata-se de uma pesquisa bi-
bliografica que, segundo Marconi e Lakatos (2004,
p- 43) trata-se de “um levantamento de toda biblio-
grafia ja publicada, em fontes de livros, revistas, pu-
blicagBes avulsas e imprensa escrita. Sua finalidade
é colocar o pesquisador em contato direto com tudo
aquilo que foi escrito sobre determinado assunto”.

Nesse sentido, com base no levantamento bi-
bliografico, propde-se um roteiro de atividade
experimental para aplicacdo no ensino médio,
abordando a tematica de estudo relacionada ao
laser. Ele se inicia com a abordagem tedrica base-
ada nos textos do livro didatico e/ou outras fontes
que o docente queira utilizar, seguido da pratica
de observacdo em um laboratério — no caso des-
ta investigacdo, deu-se no laboratdrio de um cur-

so de graduacdo da propria instituicdo de ensino.

Durante a aula prética, foram realizados questio-
namentos acerca da constituicdo e forma de ope-
racdo do laser, como segue: 1) quais o principais
componentes de uma maquina laser?; 2) onde é
gerado o feixe?; 3) como é direcionado o feixe de
luz?; 4) qual componente regula o ponto foral? e;
5) como se processa o corte?. As respostas da tur-
ma refletiram o grau de compreensdo do contet-

do e serdo discutidas a seguir.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs a organizacao do roteiro para a abordagem
experimental, escolheu-se uma turma da escola
para aplicagdo nas aulas de Fisica. A préatica se ini-
ciou com a utilizagdo do livro didatico disponivel na
escola, seguido da proposicdo de atividade pratica
de laboratério ou de observacido. Neste caso, a ex-
perimentacéo deu-se no laboratério de projetos de
um curso de Engenharia, que é ofertado na mesma
instituicdo dos alunos do terceiro ano.

Para o desenvolvimento da atividade, os alunos
foram conduzidos até o laboratério de projetos da
Unidade Tecnoldgica do Instituto Federal Cata-
rinense, em Rio do Sul, SC. O laboratério dispoe
de maquinas e equipamentos como: furadeira de
bancada, impressora 3D de filamento e maquina
de corte a laser com comando numérico compu-
tadorizado. Inicialmente, a turma foi orientada
quanto aos aspectos de seguranca adotados em
ambientes laboratoriais e, posteriormente, acom-
panhou a confeccdo de uma pega que havia sido
programada para execucdo. O material utilizado
foi MDF (fibras de média densidade), que consiste
em um aglomerado de madeira — neste caso, com
3 mm de espessura. A peca era um chaveiro com

comprimento aproximado de 5 cm (Figura 2).
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Figura 2. Projeto e pega executada na maquina de corte a laser / Fonte: os autores (2023).

Os alunos acompanharam a finalizacdo do desenho e a regulagem da méquina para a execugdo do

projeto (Figura 3).

Figura 3. Alunos acompanhando o processo / Fonte: os autores (2023).
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Na sequéncia, a preparagdo da maquina foi re-
alizada por dois alunos voluntarios, seguindo as
etapas de acordo com orientacdo do responsavel
pelo laboratdrio:

a) checagem do nivel de dgua na maquina;

b) acionar chave de energia;

c) abertura da tampa superior;

d) fixacdo da chapa (60 x 40 cm) na mesa da
maquina;

e) posicionamento do cabecote da maquina (dis-

tancia focal) (Figura 4);
f) fechamento da tampa superior; Figura 5. Fonte do laser / Fonte: os autores (2023).
g) regulagem da poténcia (80%) para corte;
h) acionamento da maquina.

Figura 4. Regulagem da distancia focal / Fonte: os autores (2023).

Antes do corte, foram apresentados aos alunos
os componentes da maquina, composta de mesa,
sistema de eixos coordenados, fonte (Figura 5),
mesa, sistema de espelhos (Figura 6), cabecote (es-
pelho e sistema de lentes) (Figura 7), tubo (Figura
8) e sistema de resfriamento.

Figura 7. Espelho receptor do bico / Fonte: os autores (2023).
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Figura 8. Tubo laser / Fonte: os autores (2023).

O corte do material pode ser acompanhado
por um visor na tampa superior. Assim, os alunos
compreenderam que a gravacio (superficial) é re-
alizada por linhas e o corte é realizado por sistema
de eixos coordenados, realizado ap6s as gravacoes.
A regulagem de poténcia, cujo maximo valor é de
60 W, permite a marcacio (queima) da superficie,
bem como o corte (separagéo total). A maquina
apresenta um mostrador de corrente elétrica (em
Ampeére), o que permite uma discussio a respeito
de poténcia e consumo de energia.

Apbs a apresentagdo da maquina e a realizacdo
do corte, os alunos responderam (de forma volunta-
ria) as questOes propostas verbalmente pelo profes-
sor. As respostas apresentaram concordancia com
ateoria apresentada em sala de aula através do livro
didatico. Os alunos expressaram forte dominio do
contetdo e salientaram que puderam visualizar os

componentes descritos na bibliografia adotada.

Método Experimento

Infraestrutura

Constatou-se, com essa atividade, como citado
por Silva Neto e Freire Junior (2017), que o laser
atualmente é usado para fins pacificos com exce-
lentes resultados industriais — neste caso, uma
maquina de corte com comando numérico com-
putadorizado, cortando material com elevada pre-
cisdo dimensional e 6timo acabamento.

Corroborando com Barbosa e Moura (2013),
o experimento demonstrou ter ido além do
método expositivo, pois, mais que um mero ex-
pectador, o aluno pode tocar, observar e “fazer”
(regular, ligar, operar a maquina), tornando-o
protagonista nesse processo.

Assim como destacado por Moran (2015), ficou
evidente com esta experimentacdo que o aprendi-
zado pode se dar em ambiente flexivel, fora da sala
de aula e com resultados muito positivos.

O experimento, ap6s analise a luz das referén-

cias, tem as seguintes caracteristicas:

Necessario local amplo e arejado, podendo ser ambiente laboratorial ou industrial. Maquina

de corte ou gravagdo com comando numérico computacional.

Custo de
aquisi¢do/material

Riscos na
preparacao/utilizacdo

Pode-se utilizar materiais reciclados, como MDP, MDF, plastico ou madeira. Em ambiente
industrial, pode-se demonstrar o corte de materiais metalico, como o ago.

Por se tratar de maquina industrial, ha necessidade de orientagdo quanto aos riscos,
principalmente de queimaduras pelo feixe de luz ou partes aquecidas da maquina..

Considerando o contato com a tecnologia, a regulagem da maquina e seu acompanhamento,

Interdisciplinaridade
e aprendizado

tem-se a interrelagdo de varias areas do conhecimento, desde o desenho da pega, passando
pela quimica no processo do laser e queima do material, além dos principios fisicos como a

eletricidade e conservagdo da energia.

Quadro 1. Caracteristica da experimentagdo realizada / Fonte: os autores (2023).
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CONSIDERAGOES FINAIS

O experimento com equipamentos industriais exige maior tempo de preparacdo e cuidados espe-
ciais, principalmente relacionados a seguranca dos alunos. Exige mais do professor, que deve apro-
priar-se de conhecimentos especificos da maquina e uma simulag&o prévia, sob pena de néo se obter os
resultados pedagdgicos almejados.

Quanto a assimilacdo do contetido, apresenta-se como uma rara oportunidade de aprender fora do am-
biente tradicional (sala de aula), o que torna mais significativo o aprendizado. Por se tratar de metodologia
ativa, é incentivado o desenvolvimento habilidades extras (como regular parametros de uma maquina).

Analisando as respostas as cinco questdes norteadoras, percebeu-se um elevado grau de compreen-
sdo dos alunos quanto ao tema tratado. A associacdo entre teoria e pratica mostrou-se eficiente, também
pelaatencdo e colaboragdo da turma, que interagiu constantemente e demonstrou interesse na atividade.
Por meio da realizagdo de atividades praticas e experimentais, observa-se o incentivo ao desenvolvimen-

to do espirito investigativo, cooperativo e da autonomia dos alunos.
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ANEXO 1 - ROTEIRO PARA ATIVIDADE EXPERIMENTAL RELACIONADA A TEMATICA
DO LASER E SUAS APLICAGOES

Conteudo: laser e suas aplicacdes

Objetivos:

- Compreender de forma simplificada o principio fisico do laser.

- Entender quais sdo as principais aplicacoes do laser na atualidade.

- Descrever quais sdo os principais componentes de uma maquina de corte a laser.

Recursos materiais: livro didatico e maquina de corte a laser.

Sequéncia didatica

Momento 1: problematizacao inicial

Procedimentos/metodologias: aula expositiva e dialogada com o uso do livro didatico. Serdo realiza-
das as seguintes perguntas: quem ja ouviu falar em raio laser? Ja usou uma lanterna de laser? Saberia
dizer como funciona? Apds ouvir as respostas dos alunos, passe para a explicagao.

Momento 2: organizacio do conhecimento

Procedimentos/metodologias: aula expositiva e dialogada com o uso do livro didatico e experimento

coletivo. Serd apresentado o contetido a seguir.
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Figura 1. O surgimento da fisica quéntica / Fonte: adaptado de Gongalves Filho e Toscano (2016).
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MOMENTO 3: APLICAGAO DO CONHECIMENTO

Procedimentos/metodologias: aula expositiva e dialogada e resolucao de problemas
O professor solicita aos alunos que resolvam a questio em sala de aula e elaborem um relatério a res-
peito da visita ao laboratério, em que terdo contato com a maquina de corte a laser.

Questdo do livro didatico:

o Como funciona o laser e guais suas
principais aplicagbas?

—

Figuern do msreicio 4 Detalhe de miguing de cons
com lnser varmelho,

Figura 2. Como funciona o laser
Fonte: adaptado de Gongalves Filho e Toscano (2016).

Demais questdes: apds a observacdo do corte a laser, os alunos podem ser indagados a responder
as seguintes perguntas: 1) quais o principais componentes de uma maquina laser?; 2) onde é gerado
o feixe?; 3) como ¢é direcionado o feixe de luz?; 4) qual componente regula o ponto foral?; e 5) como se
processa o corte?

A avaliagdo formal da atividade serd via relatério, no qual deve constar: identificagdo, objetivo, funda-
mentacio teérica (baseada no livro didatica), descrigéo da atividade e concluséo.

AVALIAGAO

O professor verifica se os objetivos foram atingidos por meio da observacio do envolvimento dos alu-
nos durante a aula, com a realizacdo de questionamentos pertinentes e a redacdo do relatério. O profes-
sor devera fazer anotacoes de quais alunos apresentaram maiores dificuldades e se o tempo foi adequado

para essa quantidade de contetidos e resolucao de problemas.
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Resumo: As ondas desempenham um papel muito importante no nosso cotidiano, por possuirem
caracteristicas que podem auxiliar-nos constantemente. Principalmente, as ondas mecénicas (que
diferentemente das eletromagnéticas) ndo portam matéria e precisam de um meio material para
que se propaguem. Sdo classificadas com base no direcionamento de sua propagacio, podendo
ser transversais ou longitudinais, e sua vibracdo, podendo ser unidimensionais, bidimensionais
ou tridimensionais. Possuem caracteristicas, assim como quaisquer ondas, que sdo: velocidade (v),
comprimento (A), amplitude (A) e frequéncia (f). Além disso, sofrem fené6menos como: reflexdo (onda
encontra um obstéaculo e volta), interferéncia (onda encontra outra onda) e refracdo (onda muda de
meio). Sdo aplicadas em diversas areas, sobretudo nas ultrassonografias por imagens, sondagem da
crosta terrestre em busca de petrdleo e sondagem para detecgdo de obstaculos. Diante de inimeras
aplicacoOes no dia a dia, propde-se, como metodologia deste trabalho, uma revisdo da literatura sobre
metodologia ativa de aprendizagem e a pratica da robética educacional. Com isso, prop0ds-se construir
uma trena ultrassénica para proporcionar melhor compreensdo dos fenémenos ondulatdrios e
estimular a criatividade. Sendo assim, foi possivel alcangar bons resultados com a proposta na
montagem de equipamentos tecnolégicos, contextualizando os conceitos tedricos tornando tangiveis
esses conceitos considerados complexos. A classificagdo das ondas mecénicas contribuiu para uma
melhor compreensio dos fundamentos fisicos que possibilitam o funcionamento do ultrassom. A
distin¢do entre ondas longitudinais e transversais, bem como a discussao sobre frequéncia e amplitude,

foi essencial para entender como o ultrassom pode ser manipulado para diferentes propdsitos.

Palavras-chave: Arduino. Ondas. Trena Ultrassonica.

Abstract: Waves play a very important role in our daily lives due to their characteristics that can
constantly assist us. Particularly, mechanical waves (which, unlike electromagnetic waves, do not
carry matter and need a material medium to propagate) are classified based on the direction of
their propagation, which can be transverse or longitudinal, and their vibration, which can be one-
dimensional, two-dimensional, or three-dimensional. They have characteristics, like any waves, which
are: speed (v), wavelength (A), amplitude (A), and frequency (f). Additionally, they undergo phenomena
such as: reflection (wave encounters an obstacle and returns), interference (wave encounters another
wave), and refraction (wave changes medium). They are applied in various fields, especially in
ultrasound imaging, crustal probing for oil exploration, and sonar for obstacle detection. Given the
numerous daily applications, this work proposes a literature review on active learning methodologies
and the practice of Educational Robotics. Thus, it was proposed to build an ultrasonic tape measure
to provide a better understanding of wave phenomena and stimulate creativity. Consequently, good
results were achieved with the proposal in the assembly of technological equipment, contextualizing
theoretical concepts and making these considered complex concepts tangible. The classification of
mechanical waves contributed to a better understanding of the physical fundamentals that enable
the functioning of ultrasound. The distinction between longitudinal and transverse waves, as well as
the discussion of frequency and amplitude, was essential to understanding how ultrasound can be

manipulated for different purposes.

Keywords: Arduino. Waves. Ultrasonic Tape Measure.
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INTRODUCAO

or que é importante questionar a eficacia

do método tradicional de ensino e pro-

por uma mudanga na pratica pedagégica?

Como podemos inserir recursos inovado-
res no ensino de Fisica, especialmente ao ensi-
nar conceitos intangiveis como ondulatéria? O
uso de tecnologia tem sido cada vez mais utiliza-
do em muitas facetas do cotidiano, e, a cada dia
que passa, o mundo se encontra cada vez mais
evoluido e informatizado. Com tantos recursos
tecnolégicos, com tantas mudangas no cenario
politico-econdémico-cultural, tornou-se obsoleta
a metodologia pedagdgica tradicional em que
o professor é o detentor do conhecimento e o
educando é um agente passivo no processo de
ensino-aprendizagem. De acordo com Lovato et
al. (2018), é imperativo que esse processo siga a
tendéncia das metodologias ativas de aprendiza-
gem, em que o aluno é o protagonista na cons-
trucdo do saber, e o professor, um mediador e
facilitador no processo educativo.

Em conformidade com os Pardmetros Curricu-
lares Nacionais para o Ensino Médio (2006), a Fisi-
ca é um conhecimento que permite elaborar mo-
delos de evolucio césmica, investigar os mistérios
do mundo submicroscépico, das particulas que
compdem a matéria, a0 mesmo tempo que per-
mite desenvolver novas fontes de energia e criar

novos materiais, produtos e tecnologias.

Ao propiciar esses conhecimentos, o apren-
dizado da Fisica promove a articulagdo de
toda uma visdo de mundo, de uma compre-
ensdo dindmica do universo, mais ampla do
que nosso entorno material imediato, capaz
portanto de transcender nossos limites tem-
porais e espaciais. Assim, ao lado de um ca-
rater mais pratico, a Fisica revela também
uma dimensao filosofica, com uma beleza e
importancia que ndo devem ser subestima-
das no processo educativo (Brasil, 2006).

Criar meios de motivar o aluno a se interessar e
construir o aprendizado e gostar do que aprende é
o papel do professor mediador, e ndo mais a figu-
ra do detentor do conhecimento, o centro do pro-
cesso de ensino-aprendizagem. Cabe ao professor
utilizar de instrumentos e técnicas que consigam
alcancar esse objetivo. Nos dias atuais, existem
muitos recursos tecnoldgicos que auxiliam o pro-
fessor, como, por exemplo, a robética educacional.

O conceito de ondulatdria converge em um dos
temas mais complexos para se atingir a compre-
ensdo plena por parte dos alunos, e apenas resol-
ver uma lista exaustiva de exercicios envolvendo
as varias partes das ondas nio é suficiente. E ne-
cessario contextualizar e demonstrar aplicagGes
praticas das ondas.

O presente trabalho de pesquisa se encontra
estruturado em quatro partes: iniciar com uma
introducdo; na sequéncia, apresentar a definicdo
de ondas e aprofundar em ondas mecénicas, espe-
cialmente ondas de ultrassom; em seguida, trazer
uma sugestdo de metodologia ativa de aprendiza-
gem - a robdtica educacional; construir uma trena
digital ultrassdnica como ferramenta para o ensi-
no de ondas mecanicas; e, por ultimo, analisar os

resultados de se usar esse método.

BIOMIMETICA E APLICAGOES DE
ULTRASSOM

Ondas sdo fendmenos fisicos cujo estudo e
compreensdo ¢ de grande interesse em muitas
areas, como tecnologia, medicina, localizagéo etc.
Um tipo de onda muito importante quanto a sua
natureza e propagacdo sdo as ondas mecanicas,
que, por defini¢do, consistem numa “perturbagéo
de um meio material elastico, a qual se propaga,
através desse meio, transportando energia e quan-
tidade de movimento” (Cal¢ada; Sampaio, 2006, p.
307). E digno de nota que ondas mecanicas preci-
sam de um meio fisico para se propagar, ou seja,

ndo se propagam no vacuo.
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Dentre as ondas mecanicas, temos as ondas sonoras. O que séo ondas sonoras? Vejamos

uma definicio:

as ondas sonoras sdo ondas de pressdo, determinadas pela propagacdo através
do meio de variagtes de pressdo das moléculas. Por isso, numa onda sonora em
propagacio, alternam se regioes de compressdo (em que as moléculas estdo bem
proximas umas das outras) e regides de rarefacio (em que as moléculas estdo
afastadas entre si). Como a direcio de vibragio das moléculas do meio coincide
com a direcio de propagacio, as ondas sonoras sdo ondas longitudinais (Calgada;
Sampaio, 2006, p. 449).

De acordo com Alvarenga e Maximo (1986), ondas sonoras sdo assimiladas pela audicao
humana se estiverem na faixa de frequéncia entre 20Hz e 20.000Hz, ou seja, ondas sono-
ras abaixo dessa faixa sdo consideradas infrassom e, acima, sdo chamadas de ultrassom
- portanto, inaudiveis para humanos. Analisaremos, no escopo deste trabalho de pesquisa,
ondas sonoras de ultrassom, sua natureza, propagacao, propriedades e aplicagoes.

E importante destacar que, embora ondas de ultrassom ndo sejam perceptiveis a au-
dicdo humana, alguns animais conseguem discernir essas frequéncias de onda e até as
utilizam para sua locomocéo. Em 1794, Lazaro Spallanzani (1729-1799) demonstrou que os
morcegos, embora cegos, possuem a capacidade de voar sem colidir com obstaculos, ja que
emitem ultrassons, que sdo captados por seus ouvidos, apds se refletirem em tais obstacu-
los (Kaiut; Nastri; Martins, 2009, p. 212; Alvarenga; Méaximo, 1986, p. 589).

| onda refietida (eco)

Maorce qn>> ofjeto

onda emitida .
L ]

distancia (r)

Figura 1. Esquema da ecolocalizagdo em morcegos
Fonte: https://animais.culturamix.com/blog/wp-content/gallery/O-Surpreendente-Radar-Dos-Morcegos-5/0-Sur-
preendente-Radar-Dos-Morcegos. Acesso em: 11 mar. 2023.

Conforme podemos notar na Figura 1, os morcegos emitem ondas de ultrassom, que,
por sua vez, sao refletidas ao chocar com obstaculos e retornam aos ouvidos dos morcegos,
sendo, entdo, traduzidas em uma imagem compreendida pelo animal, e a distancia (r) do
obstaculo é discernida. Esse fendmeno de reflexdo da onda sonora é conhecido como eco.
Essa propriedade inerentemente instintiva nos morcegos foi estudada pelo campo da bio-

mimética e reproduzida amplamente para muitas finalidades.
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Figura 2. Sonar utilizado para localizar um submarino
Fonte: Galante (2018).

Dentre as aplicacdes das ondas de ultrassom,
temos as equipes de prospecgdo que usam essas
ondas para sondar a crosta terrestre em busca de
petréleo. Os navios possuem equipamentos de lo-
calizacdo por meio do som (sonar) para detectar
obstaculos ou inimigos submersos (conforme Fi-
gura 2). Os submarinos usam ondas sonoras para
emboscar outros submarinos ouvindo os ruidos
produzidos pelo sistema de propulsido (Halliday;
Resnick, 2016, p. 154).

A histéria de uso do fenémeno acustico na area
naval remonta de 1490, quando Leonardo Da Vinci
(1452-1519) disse que, “se vocé fizer seu barco pa-
rar e colocar a cabeca de um longo tubo na agua
e a outra extremidade no seu ouvido, vocé ouvira
barcos a uma grande distancia de vocé” (Li, 2012,
p- 48). Essa propriedade do som descrita por Leo-
nardo Da Vinci é o principio utilizado nos sonares
passivos, ou seja, recepcao de ondas sonoras emi-
tidas pela fonte. Segundo Li (2012), apds o naufra-
gio do navio Titanic em 1912, Lewis Fry Richard-
son (1881-1953) patenteou a aplicacdo de recepgao
de eco para localizar obstaculos tanto no ar como
em meio submarino, que por sua vez, é o principio
usado em sonares ativos que implica na emisséo
de ondas de ultrassom e a recepcéo do eco (refle-
x40 da onda).

Entre os anos de 1948 e 1950, o uso de ondas
de ultrassom foi estudado na drea médica, em es-
pecial para diagndstico por imagem. De acordo
com Miller (2008), o médico americano Douglas

Howry, junto com W. Roderic Bliss, construiu o

primeiro sistema de ultrassonografia conseguin-
do produzir a primeira imagem seccional em
1950. Apds a década de 1980, houve grande im-
pulso tecnolégico que difundiu o uso do ultras-
som como método diagndstico.

O mecanismo de funcionamento da ultras-
sonografia por imagem pode ser descrito da se-

guinte forma:

em geral, o aparelho é constituido por
um monitor, onde a imagem é observa-
da, e um ou mais transdutores onde os
pulsos de ultrassom sdo emitidos e cap-
tados. Nos monitores existem controles
para regular a intensidade das ondas de
som captadas pelo transdutor, alterar a
amplificacdo dos ecos de retorno e de-
terminar a profundidade da imagem
visualizada na tela. A maioria dos mode-
los também apresenta um teclado para
anotacdo de dados e tem fungGes para
obtengdo de medidas (Green, 1996, p. 5).

Conforme explicam Augusto e Pachaly (2000),
no monitor, os ecos de retorno sdo representados
por pontos cuja profundidade depende do tempo

de retorno desses ecos.

Figura 3. Feto em ultrassonografia obstétrica
Fonte: Tomocenter (2021).

Existe uma escala de cor cinza para cada ponto
correspondendo a amplitude ou a forca do eco de
retorno (conforme a Figura 3): “os ecos de pouca
intensidade sdo representados como imagens de
cor negra, os de média intensidade em tons de cin-
za e os de alta intensidade em branco” (Augusto;
Pachaly, 2000, p. 62).
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Um fenémeno ligado as variagdes de frequén-
cia de ondas sonoras relacionadas ao movimento
que aumenta durante a aproximagdo e diminui
com o distanciamento foi proposto em 1842 pelo
fisico austriaco Johann Christian Doppler (1803-
1853) mas ndo perfeitamente analisado. Em 1845
esse fenomeno foi estudado experimentalmente
por Buys Ballot, na Holanda, usando uma locomo-
tiva que puxava um vagao aberto com varios trom-
petistas. Esse fenémeno recebeu o nome de Efeito
Doppler (Halliday; Resnick, 2016; Kawakama; Cer-
ri; Rocha, 1993). Esse efeito pode ser descrito da

seguinte forma:

Quando um observador e uma fonte so-
nora permanecem em repouso em rela-
¢do a um meio homogéneo, vemos que
a frequéncia do movimento ondulatério
permanece constante. Suponha que o
observador esteja parado em relacdo ao
meio, mas que a fonte se mova em rela-
¢do a este meio, ou que o observador se
mova em relacdo ao meio, ou entdo que
ambos estejam em movimento em re-
lacdo ao meio. Neste caso, a frequéncia
medida pelo observador nio é igual a
frequéncia medida por um observador
que se move no mesmo sistema da fon-
te. A variagdo de frequéncia produzida
pelo movimento relativo entre observa-
dor e a fonte constitui o chamado efeito
Doppler (Luiz, 2007, p. 80).

A aplicacdo do efeito Doppler associado a
ultrassonografia revolucionou esses exames de
diagnéstico por imagem, pois, de acordo com
Carvalho, Chammas e Cerri (2008), essa ferra-
menta fornece informacoes em tempo real sobre
a arquitetura vascular e os aspectos hemodina-
micos dos vasos em diversos 6rgdos, visto que, na
vasculatura, o tecido sanguineo se encontra em
movimento em relagdo ao observador. Sem utili-
zar o efeito Doppler, as imagens ficariam distor-

cidas ou imprecisas.

ENSINO DE FISICA E MATEMATICA

Embora sejam muitos exemplos de aplicacoes
das ondas de ultrassom que poderiamos utilizar
na pratica pedagégica para tornar mais palpavel
esses fenOmenos e, assim, aumentar a eficacia
de compreensio por parte dos alunos, é digno de
nota que, ainda assim, muitas lacunas permane-
cem. Em vez de simplesmente apresentar uma
lista exaustiva de exercicios de aplicagdo, poderi-
amos, ainda, propor o uso uma metodologia ativa
muito pratica - a robética educacional.

Sobre o beneficio de se utilizar robética educa-
cional na pratica pedagégica, Stoppa (2012, p. 124)

descreve:

autilizacdo de novas ferramentas tecno-
légicas acaba por motivar o aprendizado
de teorias tradicionais, como matemati-
ca, quimica, fisica, dentre outras, con-
sideradas “dificeis” por parte dos estu-
dantes. Neste contexto, a manipulagio
de kits de robdtica se apresenta como
um atrativo recurso didatico adicional.
Observa-se que a experimentagdo é
uma aliada indispensavel na constru-
¢do do aprendizado e novas alternativas
para tal devem ser testadas.

Segundo Coutinho (2009), a aprendizagem se
torna um processo ativo de construgdo. A Robdti-
ca Educacional, ao reproduzir os problemas do co-
tidiano, promove um contexto mais significativo
e motivador, testando na pratica a montagem dos
robds e verificando as suas percepgoes.

Uma tecnologia que facilmente pode ser utili-
zada no contexto escolar é o Arduino, que consis-
te em “uma plataforma de hardware open source,
projetada sobre o microcontrolador Atmel AVR,
que pode ser programado através de uma lingua-
gem de programagcdo similar a C/C++” (Oliveira;
Zanetti, 2016, p. 17). Essa plataforma, por ser
open source, ndo tem direitos autorais ou de pa-
tente reservados e permite a elaboracdo de pro-
jetos com um conhecimento minimo ou mesmo

nenhum de eletronica.
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Conforme acrescentam Oliveira e Zanetti
(2016), a computacao Fisica é uma area da Compu-
tagdo na qual o software se comunica diretamente
com o hardware, controlando componentes ele-
tronicos como sensores e atuadores e permitindo
construir sistemas que consigam perceber e inte-

ragir com ambientes reais.

METODOLOGIA

A partir do referencial tematizado, construcéo
de uma trena digital para o ensino de ondulaté-
ria, inicia-se o procedimento de elaboracdo deste
trabalho. Para se alcancar os objetivos propostos,
foi estabelecida uma estratégia que considera a es-
sencialidade de apresentar como primeiro passo
uma breve abordagem conceitual e classificativa
das ondas mecanicas. Para tanto, faz-se uma pes-
quisa qualitativa, com uma anélise bibliografica.
Conforme Minayo (2001), a pesquisa qualitativa é
adequada para compreender fendmenos comple-
x0s em suas relagoes sociais, culturais e histéricas.
Além disso, Gil (2002) destaca que a andlise biblio-
grafica permite a construcdo de um conhecimen-
to sélido a partir de fontes ja publicadas, sendo es-
sencial para fundamentar teoricamente o estudo.

Assim, no primeiro momento, sdo seleciona-
dos das leituras os aspectos conceituais sobre on-
das mecénicas sonoras de alta frequéncia, visando
elencar as fungodes, caracteristicas e aplicabilida-
des do ultrassom. Em seguida, coleta-se exemplos
que estimulam a compreensdo das ondas imper-
ceptiveis ao ouvido humano e que dio énfase a
viabilidade e abrangéncia do uso de sensores ul-

trassOnicos para projetos de robética.

Posteriormente, utiliza-se de uma metodologia
ativa, em que se propde como recurso pedagogico,
para o ensino e aprendizagem da Fisica, a monta-
gem de uma ferramenta de medicdo automatiza-
da: a trena digital.

Através do experimento criado, busca-se de-
monstrar na pratica os conceitos tedricos da on-
dulatdria que sdo fundamentais para entender o
comportamento das ondas e suas propriedades,

conceitos esses como:

+ Definico de onda: uma onda é uma perturba-
¢do que se propaga em um meio, transportan-
do energia de um ponto para outro sem trans-
portar matéria.

+ Comprimento de onda (A): a distdncia entre
dois pontos consecutivos em fase, como dois
picos ou dois vales.

« Frequéncia (f): o nimero de ciclos ou oscila-
¢Oes que passam por um ponto fixo em um
segundo. Medido em Hertz (Hz).

+ Amplitude (A): a altura maxima da onda a
partir da posicdo de equilibrio. Representa a
energia transportada pela onda.

+ Velocidade (v): a rapidez com que a onda se
propaga através do meio. Pode ser calculada
como:v=A.f

+ Ondas mecanicas: precisam de um meio ma-
terial para se propagar (por exemplo, ondas

sonoras, ondas em uma corda).

Pelo decurso da associacdo da Fisica com a
tecnologia, pretende-se, com esse método, in-
centivar a curiosidade, ou seja, a procura pelo
conhecimento em um contexto multidisciplinar,
de modo a facilitar a compreenséo de contetidos
complexos e o desenvolvimento de uma aprendi-
zagem significativa. Portanto, tem-se, como etapa
final, a observacdo da aplicacio desse projeto no

ambito escolar.
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Figura 4. Esquema eletronico da trena digital ultrassonica / Fonte: Oliveira e Zanetti (2015, p. 151).

Para construir uma trena ultrassonica digital usando o sensor HC-SR04 e o Arduino Uno, sdo trilha-
dos alguns passos basicos para conectar o hardware (conforme a Figura 4), escrever o c6digo e calibrar
o dispositivo. Para isso, propde-se a criacdo de um roteiro passo a passo para a Montagem e configura-
¢do do experimento (de acordo com o roteiro em anexo).

Conforme Stevan Jr. e Silva (2015), o sensor de ultrassom HC-SR04 é amplamente utilizado em pro-
jetos de Arduino para medicOes de distancia. Ele é um sensor de distancia baseado em ultrassom que
pode medir a distdncia de um objeto refletor com precisdo e é muito popular devido ao seu baixo custo
e facilidade de uso. As caracteristicas do sensor HC-SR04 que permitem seu uso para o experimento

em questdo sdo:

ESTRUTURA E FUNCIONAMENTO

1. Componentes principais:

« Transdutor emissor: emite pulsos de ultrassom em alta frequéncia (geralmente em torno de 40 kHz).
+ Transdutor receptor: captura os pulsos refletidos que retornam apds baterem em um objeto.

« Circuito de controle: processa os sinais enviados e recebidos, e calcula a distdncia com base no

tempo de voo do sinal.
2. Pinos de conexdo:
+ VCC: pino de alimentacdo. Conecta-se ao pino de 5V do Arduino.

+ GND: pino de Terra. Conecta-se ao pino GND do Arduino.

De acordo com a Figura 5, as ondas emitidas e recebidas ocorrem conforme configuragéo a seguir:
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Figura 5. Ondas geradas e recebidas pelo sensor HC-SR04
Fonte: https://manikantsavadatti.blogspot.com/2020/11/ultrasonicsensor.html>. Acesso em: 22 jul. 2024.

« Trig: pino de Trigger. Recebe um pulso de 10 microssegundos do Arduino para iniciar a medic&o.
Quando um pulso é enviado para esse pino, o sensor emite um pulso ultrassénico. Isso enviard uma
explosdo sonica de 8 ciclos que viajard na velocidade do som e sera recebida no pino de eco.

« Echo: pino de Echo. Envia um sinal de alta frequéncia de volta ao Arduino, que indica o tempo que o
sinal leva para retornar apods a reflexdo. O tempo é medido em microssegundos. O Echo Pin ira gerar

o tempo em microssegundos que a onda de som viajou.

3. Funcionamento:

+ O sensor emite um pulso ultrassdnico através do transdutor emissor.

+ O pulso viaja pelo ar e bate em um objeto, sendo refletido de volta para o sensor.

+ O transdutor receptor captura o pulso refletido.

+ O tempo decorrido entre a emissdo do pulso e a recepcio é usado para calcular a distincia do objeto.
A férmula para calcular a distancia é:

Figura 6. Diagrama de calculo de onda
Fonte: https://manikantsavadatti.blogspot.com/2020/11/ultrasonicsensor.html>. Acesso em: 22 jul. 2024.
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Conforme a Figura 6, como exemplo, se o objeto esta a 20 cm do sensor, sendo a velocidade do som
340 m/s ou 0,034 cm/us, a onda sonora precisara viajar cerca de 588 microssegundos. Contudo, o que se
obtém do pino de eco sera o dobro desse niimero, porque a onda sonora deve viajar para frente e retor-
nar. Portanto, para obter a distancia em cm, precisa-se multiplicar o valor do tempo de viagem recebido
do pino de eco por 0,034 e dividi-lo por 2. Esse célculo é realizado pelo circuito integrado IDE Arduino
Uno, modelo usado neste experimento.

Apbs a construcio do dispositivo, serdo feitos os testes de funcionamento para concluséo do experi-
mento, seguindo os passos a seguir:

1. Teste a precisdo: coloca-se um objeto a uma distidncia conhecida e verifica-se se a trena ultrassonica
fornece uma medicédo precisa. Pode ser usado um instrumento graduado como régua, trena ou fita
métrica para comparagédo do resultado.

2. Ajuste do c6digo: se necessario, ajustar a formula no cédigo para melhorar a precisdo de acordo com
as condicGes do ambiente.

3. Considerar o ambiente: a precisdo do sensor pode ser afetada por fatores como a temperatura e a
presenca de materiais absorventes de som. Sendo assim, é importante realizar o experimento em

ambientes diferentes e anotar os resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Neste trabalho de pesquisa, a proposta foi a utilizacdo de uma metodologia ativa, robética educacio-
nal, para construir uma trena ultrassénica com Arduino, com o intuito de ensinar conceitos de ondas
mecéanicas a alunos de Fisica.

Os materiais utilizados sdo de custo acessivel e de facil montagem, conforme o roteiro em anexo.

Figura 7. Medigdo feita com a trena e confirmada com a régua / Fonte: os autores.
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Depois de construir a trena digital ultrasso-
nica, foram realizadas medic6es de distancia de
9 cm (conforme Figura 7), 15 cm e 30 cm, e os
resultados lidos no display LCD do dispositivo
foram comparados com distdncias medidas com
uma régua, para verificar a precisdo e a funcio-
nalidade do dispositivo. Esse experimento foi
repetido em ambientes com acustica, dimen-
soes e formas diferentes.

A proposta pedagdgica para a utilizacdo desse
experimento é ensinar conceitos de ondas meca-
nicas, como propagacdo, velocidade, comprimen-
to de onda, amplitude e frequéncia, além de feno6-
menos como reflexdo, interferéncia e refracéo.

As estratégias de ensino que podem ser ex-
ploradas sdo:

1. Introducdo aos conceitos tedricos:

« Comecar explicando os conceitos béasicos de
ondas mecénicas, destacando a diferenca en-
tre ondas longitudinais e transversais.

« Discutir as propriedades das ondas, como ve-
locidade (v), comprimento de onda (A), ampli-
tude (A) e frequéncia (f).

2. Demonstragdo pratica:

« Utilizar a trena ultrassénica para demonstrar
a propagacdo das ondas sonoras no ar.

* Mostrar como a distancia medida pelo sensor
esta relacionada ao tempo de voo do sinal ul-

trassonico e a velocidade do som.

3. Experimentos e atividades praticas:

+ Realizar experimentos para medir a distancia
de diferentes objetos e comparar os resultados.

+ Encorajar os alunos a modificar o cédigo do
Arduino para explorar diferentes aspectos das
ondas, como a frequéncia de pulsos ou a res-

posta a diferentes materiais.

4. Discussdo de fenémenos de ondas:

« Utilizar a trena ultrassonica para explicar fe-
ndémenos como a reflexdo do ultrassom em
diferentes superficies.

+ Discutir como as ondas podem interferir e
como isso pode ser observado em diferentes

cenarios de medicao.

5. Aplicacdes tecnolégicas:

+ Explicar como o ultrassom € utilizado em diver-
sas aplicacOes tecnoldgicas, como ultrassono-
grafia médica, sonar e detecgdo de obstaculos.

 Mostrar videos ou exemplos praticos dessas

aplicacOes para contextualizar o aprendizado.

Os resultados obtidos na utilizacdo desta ferra-
menta - trena ultrassonica digital - sdo a melhoria
na compreensdo dos conceitos, pois a aplicagdo
pratica facilita a visualizacdo de um fendémeno
invisivel e inaudivel. No 4mbito pedagégico, evi-
dencia-se a importancia de apresentar aos alunos
todas essas aplicabilidades, tendo em vista a difi-
culdade dos alunos em relacionar os fendmenos
que aprendem na escola com 0s que vivenciam
fora dela. Muitas vezes, isso se da a falta de moti-
vacgdo, quando o ensino se concentra na tradicio-
nalidade, focado na memorizagdo e repeticdo de
informacoes retiradas de livros didaticos sem co-
nectd-las ao mundo real: “os professores narram
o que aprenderam e os alunos os seguem nesta
pratica de repeticdo. O contetido trabalhado desta
maneira torna-se algo supérfluo, vazio na vida do
estudante que desconhece a funcdo daquele as-
sunto no seu cotidiano” (Carneiro, 2012, p. 3).

Além disso, promove o desenvolvimento de
habilidades praticas como eletronica e programa-
¢do, além de aprender a resolver problemas téc-
nicos. Também promove o engajamento e motiva-

¢do para aprender Fisica.
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No decorrer deste trabalho de pesquisa, foi pos-
sivel perceber que as tecnologias ultrassonoras tém
um grande potencial para serem utilizadas em di-
versas areas, devido as propriedades do ultrassom.
Ao longo da histéria, ele tem se aprimorado e se
tornado um meio essencial para o setor industrial,
locomotivo, de pesquisa cientifica, concessdo de
medidas precisas e, inclusive, de sobrevivéncia, ao
auxiliar em tratamentos médicos e diagnostico.

A necessidade de construir conhecimento vol-
tado a compreensio da utilidade dele para a vida
real pode ser atendida por aulas construtivistas,
que apresentam contextos realisticos e valorizam
a experiéncia do aluno, pois selecionam metodolo-
gias eficazes, trazendo para sala exemplificacoes da
forma mais tangivel possivel. Assim, uma relacdo
com os acontecimentos da vida real do estudante

pode ser percebida e aplicada com mais facilidade.

CONSIDERACOES FINAIS

O experimento realizado teve como foco a cria-
¢do de uma trena digital para o ensino de ondula-
toria. A proposta principal deste trabalho é aplicar
a metodologia ativa de robdtica educacional na
construcdo de uma trena ultrassoénica, visando fa-
cilitar o ensino e a compreensdo dos conceitos de

ondas mecanicas pelos alunos.

ENSINO DE FISICA E MATEMATICA

A construcdo de uma trena ultrassonica com
o uso de Arduino representa uma contribuicao
importante para o ambiente académico, es-
pecialmente no ensino de Fisica. Este projeto
nfo s6 oferece uma ferramenta préatica e aces-
sivel para demonstrar conceitos tedricos, mas
também une tecnologia e educagdo de maneira
inovadora. Ao participarem ativamente do pro-
cesso de construgdo e experimentacdo, os alu-
nos desenvolvem habilidades praticas em robé-
tica e programacdo, além de aprofundarem sua
compreensio dos fendmenos ondulatdrios. Esse
tipo de abordagem pratica é essencial para con-
solidar o aprendizado, promovendo um engaja-
mento mais significativo e duradouro.

O objetivo de aplicar a metodologia ativa de
roboética educacional para construir uma tre-
na ultrassénica com Arduino foi plenamente
atingido. A execucdo do projeto mostrou que,
através da construcdo e uso deste dispositivo,
é possivel ensinar de maneira eficaz os concei-
tos de ondas mecanicas, como velocidade, fre-
quéncia, comprimento de onda e amplitude. A
interacdo direta com o equipamento permitiu
que os alunos visualizassem e manipulassem
os fen6menos ondulatérios, facilitando a com-
preensdo de conceitos que, tradicionalmente,
podem ser abstratos e dificeis de entender ape-

nas teoricamente.
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ANEXO - PROJETO TRENA DIGITAL EM ARDUINO: ENSINO DE ONDAS MECANICAS
COM ROBOTICA EDUCACIONAL

Materiais necessarios:
« 1IDE Arduino UNO;
+ 1 Sensor Ultrassénico HC-SR04;
1 LCD 16x2;
+ 1 Resistor de 220 ohms ou 330 ohms;
« 1 Potencidmetro;
1 Push button;
1 Protoboard;

* Jumper cables.

Figura 1. Montagem do projeto (em destaque, o sensor ultrassonico)
Fonte: os autores.

Montagem do circuito:

a) Conectar o pino 1 do LCD ligado a linha de alimentacgéo negativa da protoboard.

b) Pino 2 do LCD ligado a linha de alimentac&o positiva (5V) da protoboard.

c) Pino 3 do LCD ligado ao pino central do potenciémetro (para controlar o contraste do display).

d) Pino 4 do LCD ligado ao pino digital 12 do Arduino.

Pino 5 do LCD ligado a linha de alimentac&o negativa da protoboard.

Pino 6 do LCD ligado ao pino digital 11 do Arduino.

Pino 11 do LCD ligado ao pino digital 5 do Arduino.

Pino 12 do LCD ligado ao pino digital 4 do Arduino.

Pino 13 do LCD ligado ao pino digital 3 do Arduino.

Pino 14 do LCD ligado ao pino digital 2 do Arduino.

k) Pino 15 do LCD ligado a linha de alimentac&o positiva da protoboard por meio de um resistor de 220
ohms (ou 330 ohms).

—. .
coEzeoe
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1) Pino 16 do LCD a linha de alimentacio negativa da protoboard.

m) Conectar o pino GND do HC-SR04 ligado a linha de alimentacio negativa da protoboard.

n) Conectar o pino VCC do HC-SR04 ligado a linha de alimentacéo positiva da protoboard.

o) Conectar o pino TRIG do HC-SR04 ligado ao pino 8 do Arduino.

p) Conectar o pino ECHO do HC-SR04 ligado ao pino 7 do Arduino.

q) Conectar o pino de alimentacio positiva (5V) do Arduino a linha de alimentagéo positiva da protoboard.

r) Conectar o pino de alimentacdo negativa (GND) do Arduino a linha de alimentagdo negativa da
protoboard.

Figura 2. Montagem do projeto (em destaque, display LCD) / Fonte: os autores.

Programa (sketch):

Apés realizar a montagem do projeto, implementar o sketch a seguir através da plataforma de conexdo
do Arduino UNO com o PC.
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#include <LiquidCrystal.h>

#define TEMPO ATUALIZACAO 1000

#define ECHO 7

#define TRIG 8

int maximo = 200; // Distdncia méxima: 200 cm
int minimo = 0; // Disténcia minima: 0 cm

long duracao, distCm, distPol;

// LCD
LiquidCrystal lecd (12, 11, 5, 4, 3, 2);

void setup () {
pinMode (12, OUTPUT) ;
pinMode (11, OUTPUT) ;
lcd.begin (16, 2);

pinMode (TRIG, OUTPUT) ;
pinMode (ECHO, INPUT) ;
}

void loop () {

// Enviar um pulso
digitalWrite (TRIG, LOW) ;
delayMicroseconds (2) ;
dgitalWrite (TRIG, HIGH);
delayMicroseconds (10) ;
digitalWrite (TRIG, LOW) ;

// Obter o tempo que o pulso levou para retornar
Duracdo = pulselIn (ECHO, HIGH) ;

// Calcular a disténcia em centimetros
distCM = duracdo / 58;

// Calcular a distdncia em polegadas
distPol = duracdo / 37;

lcd.clear () ;

if (distCm >= maximo || distCm <= minimo) {
lcd.print (“Fora de faixal!”);

}

Else {

lcd.print (“Distancia: “);

lcd.setCursor (0, 1); // Coluna, Linha
lcd.print (distCm) ;

lcd.print (™ cm / %) ;

lcd.print (distPol) :
lcd.print (Y
}

delay (TEMPO ATUALIZACAO) ;

}

pol”);
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Resumo: os estudos envolvendo a interacdo da matéria desencadearam
uma série de conhecimentos que levaram os cientistas a desenvolverem
a ciéncia e a tecnologia do mundo contemporaneo por meio de teorias
e experimentos, resultando na teoria quantica moderna. Busca-se, neste
projeto de ensino, desenvolver uma proposta metodolégica de abordagem
a alunos do 3° ano do ensino médio do estudo do fato cientifico natureza
dual da luz, com base nos pressupostos epistemoldgicos de Fleck. Nessa
proposta, contextualiza-se a histéria que envolve as contribuicdes
cientificas dos fisicos Isaac Newton, Maxwell, Heinrich Hertz, Max Planck,
Albert Einstein e Niels Bohr para a construgio da teoria quantica moderna,
a qual resultou em um conjunto de conhecimentos com conceitos
cientificos especificos, agrupados na area da Fisica Moderna. Para isso,
serdo utilizados textos cientificos analisados nas categorias fleckianas. Ao
finalizar esta proposta, evidencia-se a importancia de uma abordagem
com contextualizagdo histérica para a compreensdo dos conceitos que
permeiam o fato cientifico natureza dual da luz no desenvolvimento da

teoria quantica moderna pelos alunos da educacio basica.

Palavras-chave: Fato cientifico. Natureza dual da luz. Teoria quantica.
Epistemologia de Ludwik Fleck.

Abstract: studies involving the interaction of matter triggered a series of
knowledge that led scientists to develop the science and technology of
the contemporary world through theories and experiments that resulted
in Modern Quantum Theory. This Teaching Project seeks to develop a
methodological proposal for approaching 3rd year high school students
to study the scientific fact of the dual nature of light, based on Fleck’s
epistemological assumptions, contextualizing in this proposal the history
that involves the scientific contributions of physicists Isaac Newton,
Maxwell, Heinrich Hertz, Max Planck, Albert Einstein and Niels Bohr for
the construction of the Modern Quantum Theory, which resulted in a set
of knowledge with specific scientific concepts, which were grouped in the
Modern Physics area, using for this purpose scientific texts to be analyzed
using Fleckian categories. At the end of this proposal, the importance
of an approach with historical contextualization for understanding the
concepts that permeate the scientific fact of the dual nature of light in
the development of Modern Quantum Theory by Basic Education students

becomes evident.

Keywords: Scientific fact. Dual nature of light. Quantum theory.
Epistemology by Ludwik Fleck.
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INTRODUCAO

este projeto de ensino, relata-se um es-

tudo acerca dos pressupostos metodold-

gicos que se desenvolveram nos conhe-

cimentos a respeito do fato cientifico da
natureza dual da luz, relacionado ao ramo da
Fisica Moderna!, denominado de teoria quanti-
ca, o qual estd presente na matriz curricular do
componente de Fisica para o 3° ano do ensino
médio. O objetivo é ajudar na aprendizagem
dos alunos dessa modalidade da educacdo ba-
sica por meio de uma proposta de abordagem
contextualizada historicamente do referido fato
cientifico, considerando as categorias epistemo-
légicas de Ludwik Fleck.

Em seu livro Génese e desenvolvimento de um fato
cientifico (1935)% o médico judeu-polonés Ludwik
Fleck apresenta as seguintes categorias epistemo-
légicas: circulo exotérico e esotérico, circulacio
intracoletiva e intercoletiva, coletivo de pen-
samento, estilo de pensamento, fato cientifico,
protoideias, aclopamentos ativos e pacificos®,
as quais ajudardo a organizar os pressupostos que
envolvem a histdria e a epistemologia da Fisica, os
quais permeiam a elaboracdo das explicagbes para
o comportamento dual da luz.

O fato cientifico da natureza dual da luz consis-
te numa importante area de estudo e investigacéo
que compde os conceitos da teoria quantica, o que
pode ser verificado ao se considerar a construgao
e a transformacéo do seu conhecimento cientifico
pelos fisicos que desenvolveram o estudo desse fe-

nomeno. A chamada quebra de paradigma* ocor-

1 Alguns livros de Fisica para o ensino médio trazem esta tema-
tica com a denominagdo de Fisica Contemporanea.

2 De acordo com a sua tradugdo da primeira edi¢do brasileira (2010).
3 Grifo nosso.

4 Grifo nosso.

re quando eles afirmam que “somente se poderia
ter nogdo da totalidade dos fenémenos da nature-
za utilizando-se conjuntamente os conceitos de
particula e de onda” (Bail, 2019, p. 11).

Assim, a necessidade de se estudar o fato
cientifico da natureza dual da luz surge da preo-
cupagdo dos cientistas em desvendar os detalhes
microscopicos da matéria, a fim de compreender,
descrever e discutir como se dao as manifestacoes
dos fendmenos da natureza, de modo que seus
modelos expressem ndo apenas os fendémenos
cientificamente observados, mas também contri-
buam para a evolugdo do conhecimento cientifico
(Meggiolaro, 2012).

Os estudos e os conhecimentos relacionados a
dualidade da luz estdo cada vez mais presentes no
desenvolvimento de diferentes tecnologias que
revolucionam o mundo contempordneo, uma
vez que sua teoria tornou-se fundamental para
o estudo e a compreensdo da estrutura da maté-
ria. Ela permite que os cientistas investiguem os
atomos, o Big Bang e a genética molecular, o que
evidencia a dimensdo que norteia o seu conheci-
mento (Brockington, 2005).

Dessa forma, faz-se necessario que o professor
de Fisica busque desenvolver o ensino da nature-
za dual da luz na educacéo bésica, de modo que, a
partir da sua abordagem, os alunos sejam capazes
de realizar discussdes acerca dos apontamentos
que desencadearam o seu desenvolvimento cien-
tifico, bem como analisar as possiveis implicacoes
sociocientificas decorrentes dos conhecimentos
que envolvem a tematica em estudo.

E diante dessas importantes consideracdes que
este projeto de ensino é desenvolvido, buscando
usar a epistemologia de Ludwik Fleck como um
pressuposto metodologico, sugerindo-se desen-
volver a abordagem dos conhecimentos relacio-
nados ao fato cientifico da natureza dual da luz
por meio da sua ligagdo com o contexto histdrico,
visando mostrar aos alunos a relevancia dos co-
nhecimentos presentes para o desenvolvimento

da teoria quantica moderna.
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O estudo da teoria quantica moderna faz parte
da tematica Fisica Moderna, do componente Fisi-
ca, para o 3° ano do ensino médio na educagdo
bésica. Sua abordagem é necessaria, uma vez que
contempla a importincia da investigacdo cienti-
fica do mundo microscdpico por diferentes cien-
tistas na busca da elaboracdo de um modelo que
possa explicar como a matéria se comporta e, es-
pecificamente, como ocorre o fendmeno dual da
luz. Assim, a partir dessa relevancia, elabora-se
a seguinte problematica norteadora: “como orga-
nizar os pressupostos metodolégicos presentes
no estudo do fato cientifico da natureza dual da
luz, utilizando a epistemologia de Ludwik Fle-
ck, para uma abordagem em que os alunos do 3°
ano do ensino médio da educagédo bésica possam
aprender e compreender a relacdo e a importan-
cia desse estudo para o desenvolvimento da teo-
ria quantica moderna?”.

Ao final, discorre-se acerca da relevincia do
estudo natureza da dual da luz e das contribuicoes
da epistemologia fleckiana na construgio de uma
proposta metodoldgica de abordagem para os alu-
nos do 3°ano do ensino médio da educagdo basica.
Observa-se, durante esta construcao, que os obje-
tivos propostos foram alcancados, bem como as
dificuldades e as possibilidades encontradas du-
rante a elaboragdo da proposta que contribuiram
significativamente para a articulacdo dos saberes
cientificos presentes no estudo histdrico e cienti-
fico da natureza dual da luz para a construgdo da

teoria quantica moderna.

CONSTRUINDO A COMPREENSAO
DA NATUREZA DUAL DA LUZ POR
MEIO DA HISTORICIDADE NA
EPISTEMOLOGIA FLECKIANA

Para Fleck, a histéria é muito importante na
construgdo do conhecimento, sendo essa uma ca-
racteristica presente na sua epistemologia. Segun-
do ele, trata-se de uma abordagem histérica que

leva a um conceito, tornando possivel descobrir
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qual a consequéncia para a construcdo da cién-
cia dos fatores (Chicéria; Aires; Camargo, 2018).
Assim, é diante dessa importancia da abordagem
histérica para a compreenséo dos fatos cientificos
que se inicia este estudo.

Ao resgatar um pouco da histéria da década
de 1950, encontra-se na literatura relatos de que
o fato de essa década ja ter sido muitas vezes rotu-
lada como a década dos “anos dourados” deve-se a
valorizacdo dos aspectos positivos da ciéncia e da
industria, os quais, unidos, possibilitaram a pro-
dugdo de novos produtos e aparatos tecnolégicos
em diferentes partes do mundo. Foi nesse contex-
to que os setores da ciéncia e da industria apresen-
taram inovacdes que impulsionaram a economia
pbs-Segunda Guerra Mundial e modificaram os
habitos culturais das pessoas, que passaram a vi-
venciar novos padroes de consumo.

Intrinseco a esse desenvolvimento do mundo
moderno, estdo os conhecimentos acerca da natu-
reza da luz, tais como a sua detecgdo, manipula-
¢do, producdo e transmissdo. O surgimento de no-
vos instrumentos de laboratério permite o avango
da ciéncia e da tecnologia, conduzindo, por meio
da espectroscopia, ao conhecimento teérico e ex-
perimental a respeito da estrutura dos atomos e
das moléculas, de modo que a sua interagdo com a
matéria levou os cientistas a desenvolverem a teo-

ria quantica moderna.

A NATUREZA DUAL DA LUZ E SUAS
CONCEPCOES CIENTIFICAS AO LONGO
DO DESENVOLVIMENTO DA TEORIA
QUANTICA MODERNA

As concepgoes acerca da natureza da luz envol-
vem muitos cientistas e diferentes eventos ao lon-
go dos séculos. Diante da complexidade que per-
meia esta tematica, busca-se agregar neste estudo
os cientistas mais citados nos livros de Fisica do
30 ano do ensino médio: Isaac Newton, Maxwell,
Heinrich Hertz, Max Planck, Albert Einstein e

Niels Bohr, de modo a seguir uma ordem cronold-
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gica que possibilite refletir e discutir os conceitos
mais relevantes elaborados por esses cientistas.

Em 1666, em pleno século XVII, Isaac Newton
buscou explicar, por meio de uma descricdo cor-
puscular, os fendmenos éticos envolvendo o estu-
do da luz. Para tanto, utilizou um prisma, no qual
observou a sua refragdo e dispersdo, demonstran-
do que a decomposi¢do da luz branca apresenta
diferentes cores, lembrando um arco-iris. Em seu
livro Otica, Newton escreveu que as “particulas” de
luz eram analogas a pequenas esferas massivas ou
glébulos de luz que se moviam em meio ao éter,
de forma muito rapida, o que fornecia explicagtes
satisfatorias acerca da decomposicado espectral da
luz branca, sua polarizacdo e o comportamento de
interferéncia da luz (Martins; Silva, 2015).

No entanto, Newton tinha duvidas quanto a
sua teoria corpuscular da luz estar correta. En-
quanto Newton sugeria um modelo que defendia
e favorecia o comportamento corpuscular da luz,
havia outro modelo no qual os cientistas Chris-
tiaan Huygens, Robert Hooke, René Descartes e
Thomas Young concordavam, o qual relatava que
o comportamento da luz era ondulatério (Martins;
Silva, 2015).

Teorly - o« Teoria
ondulatdria ] o’ corpuscular
da luz o f - — da luz
=4
HUYGENS NEWTON

Figura 1. Natureza da luz
Fonte: https://zdocs.hu/doc/a-luz-mpvy48rvmqp3. Acesso em:
10 ago. 2022.

A teoria da quéntica classica compreende as
ideias formuladas por Newton (causa e efeito da
natureza da luz), as quais ainda eram usadas pelos
cientistas no final do século XIX. Ao estudar a teo-
ria apresentada por Maxwell, alguns cientistas ha-
viam apontado uma incoeréncia tedrica, a qual, ao
desenvolver suas equacoes matematicas, foi deno-
minada por Maxwell como ndo invariancia. Essa
ndo invariancia foi solucionada com o advento
dos estudos envolvendo a teoria da relatividade, os
quais ndo eram suficientes para que os cientistas
explicassem a radiagdo de cavidade, os espectros
de raias e o efeito fotoelétrico.

Nesse momento da histdria da construcgdo da
teoria quéntica classica (mecinica newtoniana e o
eletromagnetismo de Maxwell) envolvendo o estu-
do da natureza da luz, tem-se o que Fleck chama
de estilo de pensamento, o qual, segundo Chicd-
ria, Aires e Camargo (2018, p. 10):

compreende o conhecimento de uma
comunidade ou grupo em uma deter-
minada época, sendo construido a par-
tir das varias atividades sociais desen-
volvidas por essa comunidade. O estilo
de pensamento direciona o modo de
pensar e agir de uma comunidade, as-
sim, podemos considerar o coletivo de
pensamento como um elo na relacio de
construgdo de um determinado concei-
to ou conhecimento.

Assim, diante desse estilo de pensamento,
pode-se comparar, no contexto histérico, a cons-
trugdo dos conhecimentos a respeito da natureza
dual da luz com outra categoria epistemolégica
estudada por Fleck: o coletivo de pensamento, o
qual esta “em conformidade com uma estrutura de
pensamento predominante na sociedade em cada
momento histérico”, sendo esse coletivo esotérico,
ou seja, é constituido por especialistas que o estru-
turam. (Lorenzetti, Muechen; Slongo, 2018, p. 375).
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Segundo Ludwik Fleck, “a categoria epistemo-
légica do estilo de pensamento relaciona-se aos
pressupostos sob os quais o coletivo de pensamen-
to é constituido” (Guilhermette; Aires, 2020, p. 6).

A EXPERIMENTACAO ALIADA A
PESQUISA NA EVOLUGAO DA TEORIA
QUANTIGA BUSCANDO RESPOSTAS
PARA A GENESE DO FATO CIENTIFICO
DA LUZ DUAL

Se outrora a teoria quéntica classica valia-se da
mecanica newtoniana e do eletromagnetismo de
Maxwell como teorias capazes de explicar todos os
fendmenos que envolvem a natureza da luz, algu-
mas observacOes experimentais ndo conseguiam
ser explicadas por ela. Era o caso da forma apre-
sentada pelo espectro do filamento de lampada
ao ser aquecido, chamado de espectro do corpo
negro®, uma vez que esses corpos sao capazes de
emitir raios luminosos com frequéncias que vdo
do infravermelho ao ultravioleta, passando pelo
espectro visivel (Vasconcelos; Daibert, 2018).

Assim, a fim de obter um maior conhecimento
a respeito da luz emitida por esses sdlidos, os fisi-
cos da época decidiram estudar esse fendémeno a
partir de uma cavidade feita no objeto, e ndo por
suas paredes externas, especificando neste estudo
ndo a cor, mas a frequéncia das ondas luminosas
emitidas. A partir deste estudo, surgiram néo ape-
nas os termos radiacao de cavidade, radiacdo do
corpo negro ou espectro do corpo negro®, mas
também a teoria quintica moderna e a teoria da
relatividade, respectivamente (Vasconcelos; Dai-
bert, 2018; Queiroz; Ferreira, 2019).

5 Grifo nosso. Diz-se do corpo ideal ou tedrico que emitisse e
absorvesse igualmente bem todas as radiagdes ou espectro, que
ndo depende da sua composi¢do, apenas da sua temperatura.

6 Grifo nosso.

ENSINO DE FISICA E MATEMATICA

Um dos cientistas que se empenharam neste
estudo foi Max Karl Ernest Ludwing Planck, em
1900, o qual apresentou o artigo “Sobre a Teoria
da Lei de Distribuicdo de Energia do Espectro Nor-
mal””’, em ¢ afirmava que a ocorréncia da troca de
energia no interior da cavidade do corpo negro®
ocorria devido aos elétrons presentes na parede
da sua cavidade trocarem energia de forma quan-
tizada. Assim, essa troca energética ocorre por
meio da interagdo de multiplos inteiros de um
“quantum™ de energia, sendo responsaveis pela
emissdo e absorcdo de radiacdo eletromagnéti-
ca, tendo que sua energia total era distribuida de
modo descontinua, para a qual Planck apresentou
a féormula matematica (¢ = hwv)'° (Oliveira Neto,
2019; Griebeler, 2012; Vasconcelos; Daibert, 2018;
Ramos, Silva; Silva, 2015).

Desse modo, essa proposta apresentada por
Planck era inteiramente incompativel com os
conceitos da Fisica Classica, uma vez que apresen-
tava que a energia deve ser pensada em uma es-
cala atomica contendo pequenos “pacotes”. Esses
eram indivisiveis e responsaveis pela distribui¢do
do espectro nos experimentos com a radiagdo tér-
mica, criando um novo conceito: a quantizacao de
energia. Segundo ela, a energia ndo é emitida de
maneira continua, mas em pacotes chamados de
quanta (Griebeler, 2012; Studart, 2001).

" Grifo nosso.

8 Na Fisica, qualquer objeto que absorve toda a radiagdo
eletromagnética que nele incide: nenhuma luz o atravessa nem
é refletida.

° Cada “quantum” de energia foi definido como E = hf, em que f
é afrequéncia da radiagdo e h é uma constante universal, que
ficou conhecida como constante de Planck, e vale 6,63x103* J.s.

0 Em que € corresponde aos valores dos elementos da energia
distribuida entre os osciladores; h é uma constante universal,
posteriormente denominada constante de Planck; e v é a frequ-
éncia natural de um dado oscilador.
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0 SURGIMENTO DE NOVOS CONCEITOS CIENTIFICOS DECORRENTES DOS ESTUDOS
ENVOLVENDO A NATUREZA DUAL DA LUZ: A LINGUAGEM DA TEORIA QUANTICA

Com o novo conceito de quantizacio da luz trazida por Planck, surgia a necessidade de um novo estilo
de pensamento, uma vez que a ideia que se tinha do eletromagnetismo — de que a quantizacdo ocorreria
apenas nos osciladores eletronicos atdmicos, e ndo na energia irradiada, a qual propaga-se na forma de
ondas eletromagnéticas — levou os cientistas a buscarem na histéria estudos que possibilitassem néo
apenas analisar, mas principalmente solucionar essa questdo (Bail, 2019).

Nessa busca por respostas na histéria, tem-se o que Fleck chama de teoria comparada do conheci-
mento (Guilhermette; Aires, 2020). Foi a partir desse olhar — que visava compreender os fatos cientificos
que surgiam na histéria — que o fisico aleméo Albert Einstein, em 1905, abordava em seu segundo artigo
o fen6meno da matéria, conhecido como o efeito fotoelétrico. Ele ja havia sido anteriormente detectado
por Heinrich Hertz, sendo que tanto esse efeito quanto a sua emissdo de elétrons e a incidéncia de radia-
¢ao ainda ndo haviam sido explicados satisfatoriamente, uma vez que a energia cinética dos elétrons que
eram expulsos dependia da frequéncia da radiagdo incidente, e ndo da sua intensidade, o que contraria a
previsdo trazida pelos estudos da teoria quantica classica (Bail, 2019).

No seu experimento, Einstein utilizou um aparelho, o qual é ilustrado na Figura 2.

Feixe de luz incidente

Placa coletora__ - Placa emissora

X Vécuo

1I|

Elétrons que atingem
a placa coletora

Amperimetro

\, N J

Bateria Corrente elétrica

r L& MUNDO
' ¥ epuCACAD

Figura 2. Radiacdo eletromagnética e o efeito fotoelétrico
Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/o-efeito-fotoeletrico.htm. Acesso em: 9 ago. 2022.
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Assim, Einstein argumentou acerca de experiéncias dticas conhecidas na época, as quais envolviam
interferéncia e difracdo da luz, descartando que elas deveriam envolver um grande nimero de fétons,
sendo seus resultados médias do comportamento de fétons individuais.

Com intuito de resolver esse problema, Einstein sugeriu que a quantizacio da energia proposta por
Planck estendia-se a radiacdo eletromagnética livre, utilizando inclusive uma relacdo matematica analo-
ga a de Planck. Assim, para Einstein, a matéria somente poderia emitir ou absorver por meio de quanti-
dades bem definidas de energia, sendo a luz um exemplo de radiacdo eletromagnética, uma vez que ela

seria constituida por esses quanta de energia (Bail, 2019).
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Figura 6. Efeito fotoelétrico e o carater dual da luz
Fonte: https://fisicaevestibular.com.br/novo/fisica-moderna/efeito-fotoeletrico-2/. Acesso em: 10 ago. 2022.

Os diferentes trabalhos abordando a natureza da luz que foram usados na Fundamentacio Tedrica
deste Projeto de Ensino apresentam diferentes nomenclaturas para designar o mesmo aspecto cientifico,
sendo que essa é uma consequéncia relacionada ao desenvolvimento da pesquisa em torno desta temati-
ca ao longo da histéria. Afinal, ela foi realizada por diferentes grupos de pesquisadores, os quais tiveram
que retomar estudos anteriores, ou seja, fazer um resgate histérico. Essa situacdo pode ser explicada
segundo a observagdo de Fleck quanto ao ato de “conhecer”, o qual, segundo ele, estd condicionado a
fatores tanto sociais quanto culturais dos sujeitos (Camelo, 2011).

Observa-se, nessa parte da histéria dos conhecimentos acerca da natureza dual da luz, um aumento
do que Fleck chama de “elementos ativos do saber”, pois os cientistas (individuos pertencentes ao cir-
culos esotéricos) estavam tentando estabilizar a ideia lancada anteriormente de que a radiagdo da luz
seria composta de uma dualidade. Ela foi lancada para os individuos pertencentes aos circulos exotéricos
(consumidores), buscando uma forma objetiva e permanente diante do fato cientifico da natureza dual
da luz (Fleck, 2010; Camelo, 2011).
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Portanto, pode-se afirmar que a teoria quanti-
ca classica, que tinha como seu principal cientista
Newton, foi desenvolvida principalmente ao longo
da histéria por Maxwell, Hertz, Planck, Einstein e
Bohr, por meio de experimentos e observagdes
que formularam a teoria quantica moderna, a qual
engloba a teoria da radiagdo de Planck, a teoria do
efeito fotoelétrico de Einstein e as séries espectrais
dos elementos quimicos de Bohr. Na sua teoria da
quantizacdo das 6rbitas para o atomo, ele justifi-
ca as razoOes pelas quais o elétron nio orbitaria a
qualquer distancia do nicleo

Segundo Ferreira (2015), foi a partir dos seus
estudos a respeito do atomo e da sua observagao re-
lacionada a emissdo da radiagdo eletromagnéticas
que Bohr apresentou o primeiro nimero quanti-
co n (0o nimero quintico principal) para o atomo,
além de propor quatro postulados, que explicavam
o porqué de o elétron ndo realizar um movimento
eliptico até sua colisdo com o nucleo do dtomo.

Fleck, ao referenciar Bohr, pressupde que o
postulado quéntico se aplicaria a todas as obser-
vagdes de qualquer fenomeno, ainda que essa re-
lacdo (observagdo x fendmeno) seja negligenciada
na maioria das vezes. Isso o levou a refletir na pos-
sibilidade de que se os métodos com que os fend-
menos fossem observados ndo mudassem com
o passar dos séculos, ainda que os instrumentos
nessa observacgio sejam variados, o efeito porven-
tura ndo se tornaria significante. Para Fleck, expe-
rimentar significa observar e conhecer, o que leva
o pesquisador a literalmente modificar o objeto
que esta sendo investigado.

Desse modo, pode-se dizer que, para Fleck, o
que existe sdo as interacoes que ocorrem entre 0s
estilos de pensamento (histdrica e socialmente si-
tuados) e os seus objetos de estudo, indo além das
interacOes unicamente relacionadas a Fisica e das
intengdes iniciais de Bohr. Assim, Fleck reafirma,
por meio da elucidacéo dos fendmenos quanticos
segundo Bohr, as suas proprias concepcOes em re-
lacdo ao desenvolvimento do conhecimento, enfa-
tizando o papel da histdria quanto a modificacdo

do ponto de vista dos pesquisadores — tanto na es-

colha dos problemas de pesquisa, na forma de sua
abordagem, quanto em relacdo ao papel desses na
mudanca da ciéncia e da prépria realidade epis-
temoldgica conhecida até entdo. Segundo Fleck,
essa modificagdo nada mais é do que uma crise'
relacionada a necessidade do surgimento de um
novo estilo de pensamento, que, nesse caso, seria
uma crise na concepcao ideal oficial da ciéncia
moderna'?, ou melhor dizendo, na teoria da fisica
quéntica moderna, consequéncia de uma constru-
¢do histérica que ndo resulta em uma realidade
Unica, uma vez que € suscetivel de mudanga.

Assim, é importante organizar as nomenclatu-
ras referentes ao espectro eletromagnético da luz
que surgiram no decorrer do estudo da natureza
da luz, de modo a estabelecer uma clareza quanto
as suas relacOes e aos seus respectivos significa-
dos, por meio da sistematizacdo da Figura 3.

Diante da sistematizacdo em torno dos “ele-
mentos ativos do saber” que caracterizam e legiti-
mam o estudo do fato cientifico da natureza dual
da luz, pode-se afirmar que — analogamente a ca-
tegoria epistemoldgica dos acoplamentos de Fle-
ck, na historia do estudo da natureza dual da luz
sob a dtica da teoria quantica moderna — a unido
de todos os conceitos que surgiram em torno des-
se fendmeno representa um acoplamento ativo,
enquanto a ideia inicial de que a luz era corpus-
cular na teoria newtoniana representa um acopla-
mento passivo (Fleck, 2010).

Percebe-se que a abordagem da temética natu-
reza dual da luz aliada a histéria da teoria quanti-
ca moderna desencadeia um entendimento mais
amplo e significativo dos aspectos que envolvem
essa tematica, uma vez que conduzem ao estudo a
nivel molecular. Foi necessario que essa descober-
ta viesse acompanhada de uma nova linguagem,
em que se pode compreender que as palavras ad-
quiriram significado contextual nessa area do co-
nhecimento (Massoni; Moreira, 2015).

1 Grifo nosso.

12 Grifo nosso.
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Fisica Moderna ou Contemporanea: Teoria Quantica Moderna: também co-
designa as novas concepcdes da Fisica. nhecida como fisica quantica ou mecénica
desenvolvidas durante as trés primeiras quantica, € um ramo da fisica que permite
décadas do século XX, as quais resulta- ——p Uma descricdo do comportamento e inte-
ram das principais proposicdes tedricas ragdo da matéria e da energia na escala das
dos fisicos Max Planck, Niels Bohr e Al- particulas subatomicas (fétons).

bert Einstein.

\

Radiacdo do Corpo Negro: é todo
aquele que emite um espectro de
radiagdo universal que depende
apenas de sua temperatura, ndo de
sua composicao. Este tipo de corpo
absorve toda a radiagdao que incide
sobre eles.

\ Constante de Planck \

(h): é a constante usada

para indicar a energia e =~ ——
a frequéncia das radia-

cOes eletromagnéticas.

Quantum: é a quanti-

dade de energia emi-

tida em porgdes mui-
Eletromagnetismo to pequenas.

Natureza Dual da Luz: A luz apre-
senta, dupla natureza, ou seja, ondu-
lat6ria e corpuscular, comportando-
-se como onda eletromagnética ou
como fluxo de particulas, conforme
o fendomeno estudado.

Raias Espectrais: risca espectral ou linha

espectral é o resultado de uma transicao \

quantica que pode ser observado ma-
croscopicamente. Estas linhas se apre-
sentam como revelagdes em algum tipo
de material e sdo a maneira mais simples
de se detectar as transicGes quanticas.

Espectro Eletromagnético: é a dis-
<+——— tribui¢do das ondas eletromagnéti-
cas, visiveis e ndo visiveis, de acordo
com a frequéncia e o comprimento de
onda caracteristico de cada radiagdo.

Figura 3. Esquema organizando as produgdes cientificas que norteiam o estudo da natureza dual da luz / Fonte: os autores.

A ASSIMILAGAO DA CULTURA CIENTIFICA PRESENTE NO ESTUDO DA NATUREZA DUAL
DA LUZ NA EDUCAGAO BASICA

0 estudo do fato cientifico da natureza dual da luz traz consigo um estilo de pensamento cheio de pon-
tos de vista histéricos. Assim, a natureza dual da luz pode ser estudada tanto olhando o contexto atual que
envolve a teoria quantica moderna, uma vez que existe uma série de aplicacOes em equipamentos tecnolé-
gicos, quanto no contexto histérico relacionado ao modelo atdmico de Bohr, o qual representou um marco
para a compreensdo da emissdo de radiacio eletromagnética pelos diferentes elementos quimicos.

Observa-se, nessa forma de abordagem histérica, uma condicéo social do saber, em que a evolucao da
ciéncia esta associada a estrutura da comunidade de pesquisadores, que sdo detentores de um estilo de
pensamento influenciado a medida que hd um desenvolvimento histérico das ideias e conceitos (Masso-
ni; Moreira, 2015).
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Considerando que a comunidade de pesquisa-
dores pode estabelecer uma circulagao intracoleti-
va de ideias, pode-se colocar a opinido de Delizoi-
cov et al. (2002, p. 64) a respeito da possibilidade
da proposta epistemolégica de Fleck poder ser
“empregada para uma compreensdo gnosiologica
da produgdo de conhecimentos por comunidades
leigas do ponto de vista cientifico e a interacdo
destas com as comunidades que produzem conhe-
cimento cientifico”.

Delizoicov et al. (2002, p. 64) ainda destacam
o potencial do modelo epistemolégico de Fleck

para ser usado:

como uma referéncia na investigacdo
de problemas relacionados ao ensino de
ciéncias, ndo sé por que suas categorias
analiticas poderiam ser aplicadas tanto
para o caso do conhecimento do senso
comum, como para o cientifico, e as
possiveis inferéncias que dai tirariamos
para a busca de solugdes dos proble-
mas de pesquisa, como também para
agrupamentos de outros profissionais,
como, por exemplo, professores das ci-
éncias dos varios niveis de ensino.

Diante da possibilidade colocada por Deli-
zoicov et al. (2002) de agregar a epistemologia de
Fleck as situagbes em que nos deparamos com
o senso comum nos diferentes niveis de ensino,
tomamos como base a apresentacdo da evolucao
cientifica que norteia o estudo da histéria do fato
cientifico da natureza dual da luz relacionada a
histéria do desenvolvimento da teoria quintica
moderna e como os seus conceitos sdo assimila-
dos pelos alunos do 3° ano do ensino médio da
educacdo bésica. Afinal, ha, nesse espaco, a pre-
senca do senso comum (circulo exotérico), sendo
também um lugar onde existe a possibilidade de
interacdo dos alunos com a comunidade cientifi-
ca — professores (circulo esotérico) — por meio da
comparacdo dos modos de pensamentos, ou seja,

a circulacdo intracoletiva de ideias.

MATERIAIS E METODOS/METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desta pesquisa, utili-
zou-se como procedimento técnico um estudo de
carater bibliografico que, segundo Fonseca (2002

apud Silveira e Cérdova, 2009, p. 37) é realizado:

[...] a partir do levantamento de referén-
cias tedricas ja analisadas, e publicadas
por meios escritos e eletronicos, como
livros, artigos cientificos, paginas de
web sites. Qualquer trabalho cientifico
inicia-se com uma pesquisa bibliografi-
ca, que permite ao pesquisador conhe-
cer o que ja se estudou sobre o assunto
[...]. (Fonseca, 2002 apud Silveira; Cordo-
va, 2009, p. 37)

Com relagdo a natureza, a presente pesquisa
pode ser categorizada como aplicada, pois “ob-
jetiva gerar conhecimentos para aplicacdo prati-
ca, dirigidos a solucdo de problemas especificos.
Envolve verdades e interesses locais” (Silveira;
Cordova, 2009, p. 35). Tal aplicacio delineia-se de
modo concreto na proposicdo de uma sequéncia
metodoldgica para a abordagem do estudo da teo-
ria quantica moderna no ensino médio.

Nesse sentido, a abordagem do problema é
qualitativa, pois seu objeto estd em compreender
e descrever o fendmeno pesquisado. De acordo
com Silveira e Cérdova (2009, p. 32), “A pesquisa
qualitativa preocupa-se, portanto, com aspectos
da realidade que ndo podem ser quantificados,
centrando-se na compreensio e explicagdo da di-
namica das relacoes sociais.”

Ja a realizacdo dos objetivos se da de modo ex-
ploratério e descritivo, por meio do levantamento
bibliografico exploratdrio, no intuito de compre-
ender as referéncias e pesquisas atuais acerca do
tema e descrevendo as percepgodes e conclusdes
comuns. Nesse sentido, Silveira e Cérdova (2009,
p. 35) afirmam que a pesquisa exploratdria “tem
como objetivo proporcionar maior familiaridade
com o problema, com vistas a torna-lo mais expli-

cito ou a construir hipéteses.”
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Nesse sentido, a partir de um estudo aprofunda-
do acerca da epistemologia de Ludwig Fleck, bus-
ca-se propor a abordagem das categorias fleckianas
(circulo exotérico e esotérico, circulacdo intracole-
tiva e intercoletiva, coletivo de pensamento, estilo
de pensamento, fato cientifico, protoideias e aco-
plamentos ativos e pacificos) como base para a ana-
lise e compreensao de textos acerca da teoria quan-
tica moderna com estudantes do 3° ano do ensino
médio, de modo a promover o estudo dos conceitos
cientificos e a percepcdo acerca das relacoes e con-

textos da construcdo desses conceitos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste Projeto de Ensino, busca-se organizar
uma proposta metodolégica do fato cientifico da
natureza dual da luz a partir da sua relagdo histé-
rica com a teoria quantica moderna, tendo a epis-
temologia de Ludwik Fleck como metodologia que
norteia este ensino a alunos do 3° ano do ensino
médio da educagdo basica. O objetivo é que esta
proposta possibilite aos professores de Fisica faze-
rem uma abordagem para que os alunos percebam
a importancia deste estudo para a construcdo da
teoria quintica moderna. Para tal, faz-se necessa-
rio que o professor tenha abordado os contetidos
que envolvem teoria quantica moderna, presente
no tépico de Fisica Moderna.

A escrita deste Projeto de Ensino teve inicio
com a escolha da area de concentragéo do curso de
licenciatura em Fisica da UNIASSELVI — Histdria
e Epistemologia da Fisica, a qual ja havia sido de-
senvolvida em nossos Estagios Curriculares Obri-
gatérios® do referido curso. Apds a escolha, bus-
camos delimitar o tema, também considerando
nossas experiéncias académicas vivenciadas tan-
to nos estagios quanto nas disciplinas de Praticas
Interdisciplinares, nas quais pudemos apresentar

30 académico Rafael desenvolveu em seu Estagio Curricular
Obrigatorio Il e a académica Adriana no seu Estagio Curricular
Obrigatério Ill.

ENSINO DE FISICA E MATEMATICA

propostas de intervencdo pedagodgica. A partir
desse conjunto de conhecimentos adquiridos, de-
cidimos elaborar uma proposta de abordagem que
envolvesse os saberes cientificos presentes no es-
tudo histdrico e cientifico da natureza dual da luz,
de modo a evidenciar a sua importancia na cons-
trucdo e consolidacio da teoria quantica moderna
no mundo contemporaneo.

Partindo dessas primeiras escolhas, procura-
mos refletir acerca de uma abordagem metodo-
légica em que a importancia da aprendizagem
deste contetdo ficasse evidente néo apenas para
a vida estudantil dos alunos, mas principalmen-
te para que eles pudessem — por meio da apro-
priacdo dos conhecimentos que envolvem o fato
cientifico da natureza dual da luz — perceber o
quanto esses conhecimentos estabelecem uma
relagdo direta com os estudos do mundo micros-
copico que constroem a teoria quantica moder-
na, além de se sentirem cidaddos pertencentes a
esse mundo contemporaneo.

Assim, diante da crescente presenca da teoria
quantica moderna nos diferentes setores sociais e
desses anseios didaticos, precisdvamos encontrar
um aporte tanto para a escrita da parte cientifica
deste Projeto quanto para o desenvolvimento da
metodologia. A partir dessas necessidades e com-
preendendo que o fato cientifico da natureza dual
da luz envolve estudos e conceitos complexos do
mundo microscdpico da Fisica, recorremos a re-
visdo de literatura dos livros didaticos do 3° ano
do ensino médio da educagéo basica e nos artigos
cientificos para construir uma articulagdo dos es-
tudos cientificos que embasam a pesquisa biblio-
grafica deste Projeto de Ensino, o que com certeza
contribuiu significativamente para a sua qualidade.

Ja para o tépico referente a metodologia, en-
contramos na epistemologia de Ludwik Fleck o
apoio necessario para desenvolvermos uma sequ-
éncia didatica aliada aos conceitos e aos conhe-
cimentos histdrica e socialmente construidos no

estudo do fato cientifico da natureza dual da luz.
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Desse modo, a partir do estudo realizado, apresenta-se uma proposta metodolégica que visa contri-
buir para a abordagem das tematicas relacionadas a teoria quantica moderna, organizada em quatro
etapas descritas a seguir.

12 etapa: apresentacdo do pensamento de Fleck aos alunos utilizando o Texto 1: “Linhas gerais do
pensamento de Fleck” (Pfuetzenreiter, 2007, p. 2-4) (em anexo). Para esse momento, sugere-se que 0 pro-
fessor de Fisica organize os alunos na sala de aula, dispondo as carteiras em um circulo, e entregue uma
copia do texto. Em seguida, pode-se organizar a leitura coletiva do texto (cada aluno lerd um paragrafo
em voz alta, e o professor auxiliara na compreensao desse texto fazendo explanacoes sempre que julgar
necessario ou que for solicitado pelos alunos).

2* etapa: entregar para cada aluno o Quadro 1 a seguir, que apresenta um compilado das categorias

epistemoldgicas de Fleck, as quais serdo utilizadas como base para interpretacao do texto 2.

CATEGORIAS CONCEPCOES

Circulo maior, composto por individuos principiantes ou leigos a res-

Circulo Exotérico . . a
peito de um determinado fenémeno.

Circulo menor, composto por individuos que possuem conheci-
Circulo Esotérico mentos a respeito de um determinado fendmeno, sendo conside-
rados especialistas.

Circulacdo Intracoletiva  Trafego de ideias do circulo esotérico para o exotérico.

Trafego de ideias que ocorre ao passo que individuos de distintos co-
Circulagdo Intercoletiva letivos de pensamento, com estilos de pensamento similares, estabe-
lecem comunicagéo.

Comunidade de individuos que compartilham pensamentos, prati-

Coletivo de Pensamento ~
cas e concepcoes.

Conhecimento que sdo resultantes de um produto social, uma vez
Estilo de Pensamento que decorrem de relacoes estabelecidas em um determinado estilo
de pensamento.

Conhecimento que sdo resultantes de um produto social, uma vez
Fato Cientifico que decorrem de relacdes estabelecidas em um determinado estilo
de pensamento.

Sdo pré-ideias, ideias pré-cientificas de origem remota e histdrica
Protoideia e que sdo reinterpretadas em funcio dos distintos estilos de
pensamento de cada época.

Conexdes resultantes das observacdes iniciais realizadas pelo sujeito

Aclopamentos Ativos sobre o objeto.

Pressupostos que surgem a partir da interacdo entre estilo de
Aclopamentos Passivos pensamento, isto é, o sujeito juntamente com o coletivo de
pensamento elabora uma interpretacao a respeito do objeto.

Quadro 1. Categorias epistemoldgicas de Ludwik Fleck e suas concepgdes / Fonte: os autores.
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3% etapa: entregar uma copia do texto 2: “A trilogia Bohr. 100 Anos do modelo que levou a Fisica Quéntica
ao interior do &tomo” (Vieira; Videira, 2019, p. 36-45) (em anexo) para os alunos, juntamente com uma copia
do Quadro 2, e orientar que se redinam em duplas e utilizem as categorias da epistemologia Fleckiana para
analisar o Texto 2 e preencher o quadro com as informacoes que identificaram a correlacio.

CATEGORIAS TEXTO A TRILOGIA BOHR

Circulo Exotérico

Circulo Esotérico

Circulacdo Intracoletiva

Circulacdo Intercoletiva

Coletivo de Pensamento

Estilo de Pensamento

Fato Cientifico

Protoideia

Aclopamentos Ativos

Aclopamentos Passivos

Quadro 2. Categorias epistemoldgicas de Ludwik Fleck relacionadas ao texto “A trilogia Bohr. 100 anos do modelo que levou a Fisica
Quantica ao interior do &tomo” / Fonte: os autores.

4? Etapa: finalizagdo. Solicitar que as duplas socializem o que registraram como correlacdo entre os

aspectos apresentados no texto 2 e as categorias fleckianas, conforme preencheram no Quadro 2.
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CONSIDERACOES FINAIS

A possibilidade de abordar a teoria quantica moderna a partir da articulacdo do
estudo do fato cientifico da natureza dual da luz, por meio da elaboracdo de uma sequ-
éncia didatica apoiada na concepgéo epistemoldgica fleckiana, que traz no seu eshogo
a importancia da construcdo coletiva na histdria da evolucéo cientifica que permeia o
estudo da teoria quantica moderna, traz como proposta a possibilidade de os jovens
cientistas (que, neste caso, referimo-nos aos alunos do 3° ano do ensino médio da edu-
cacdo Basica) compreenderem este estudo sob a 6tica das estruturas e das interagGes
socioculturais que formam a comunidade cientifica. Além disso, permite que enten-
dam a sua importancia e a visdo dos cientistas diante de um fato cientifico, uma vez
que essa proposta de abordagem proporciona estudar o surgimento de novos concei-
tos cientificos a0 mesmo tempo que proporciona discussées acerca do carater social
da ciéncia para a produc@o e a disseminacdo do conhecimento cientifico.

Durante a elaboracio deste Projeto de Ensino, sentimos que os referenciais acadé-
micos — artigos, teses e dissertagcdes — nos quais buscamos apoio trazem uma sequ-
éncia satisfatdria dos fatos cientificos aqui elencados, sendo que esses sdo mais con-
sultados para o estudo a nivel superior do que no ensino médio. A maioria dos livros
didaticos de Fisica para essa modalidade de ensino** nédo proporciona aos professores
— e, consequentemente, aos alunos — uma aprendizagem sequencial da construgio
coletiva na histéria dos fatos que envolvem o estudo aqui proposto, o que nos levou
a buscar desenvolver uma proposta metodolégica com base em um melhor detalha-
mento na busca e categorizagdo dos fatos cientificos que envolveram o estudo da natu-
reza dual da luz e sua presen¢a no mundo contemporaneo.

Assim, avaliando o desenvolvimento deste trabalho, conclui-se que a proposta me-
todoldgica de abordagem usando as categorias fleckianas contemplam todo o refe-
rencial contextual, histdrico e epistemoldgico do fato cientifico da natureza dual da
luz necessarios a aprendizagem desta tematica. Essa abordagem colabora para uma
construcio e compreensio do conhecimento cientifico que permeia a teoria quintica
moderna, ou seja, da sua natureza e da sua linguagem pelos estudantes do 3° ano do
ensino médio da educacéo basica, pois é nesse espaco que ocorre a compreensio da
disseminacdo do processo de construcdo do conhecimento cientifico por meio da cir-
culacdo intercoletiva entre os alunos e a comunidade cientifica, a qual é mediada pelo

professor de Fisica.

4 Referimo-nos principalmente ao livro que veio para as escolas: GODOY, L. P. de; AGNOLO, R. M. D.; MELO,
W. C. de. Multiversos: Ciéncia, Tecnologia e Cidadania. Ensino Médio. Sdo Paulo: FTD, 2020. Disponivel em:
https://pnld.ftd.com.br/ensino-medio/ciencias-da-natureza-e-suas-tecnologias/multiversos-ciencias-da-na-
tureza/. Acesso em: 14 jul. 2022.
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ANEXO 1: TEXTOS SUGERIDOS PARA 0 DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA
METODOLOGICA DE ESTUDO DA TEORIA QUANTICA MODERNA

Texto 1: PFUETZENREITER, M. R. A utilizagdo do referencial fleckiano como eixo orientador para
o ensino de Ciéncias e Tecnologia. In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIEN-
CIAS, 6., 2007, Floriandpolis. Anais [...]. Florianépolis: Abrapec, 2007. Disponivel em: https://abrapec.
com/atas_enpec/vienpec/CR2/p18.pdf. Acesso em: 20 ago. 2024

A UTILIZACAO DO REFERENCIAL FLECKIANO COMO EIXO
ORIENTADOR PARA O ENSINO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

THE USE OF FLECK’S THEORETICAL FRAMEWORK AS A GUIDING
AXIS FOR THE TEACHING OF SCIENCE AND TECHNOLOGY

Marcia Regina Pfuetzenreiter'
""Universidade do Estado de Santa Catarina/Centro de Ciéncias Agroveterindrias, marcia@cav.udesc.br
Resumo

Por meio de uma incursdo histérica, Fleck introduziu elementos de sociologia a epistemologia.
Para ele, o fato cientifico ¢ compreendido dentro da estrutura de um estilo de pensamento em
conexdo com as concepgdes de observagdo e experiéncia. A teoria proposta pelo autor apresenta-
se como uma tentativa de compreender a ciéncia como uma atividade dotada de um sistema de
praticas, e em seus textos € indicada a relacdo entre a atividade pratica e a categoria
epistemoldgica estilo de pensamento. A utilizagdo de aparelhos, instrumentos e linguagem por
um grupo identifica um estilo de pensamento e exerce influéncias sobre as atitudes e atividades
desempenhadas pelo coletivo. No presente trabalho, relacionamos essas idéias com o ensino de
ciéncias e tecnologia, nos quais a atividade pratica desempenha um papel relevante, com a
finalidade de orientar os professores para despertar nos estudantes a compreensdo dos avangos
que sdo produzidos pelas atividades cientificas.

Palavras-chave: Fleck; ensino de ciéncias; tecnologia; atividade prética

Figura 1. Imagem da primeira pagina do artigo / Fonte: adaptado de Pfuetzenreiter (2007).
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Texto 2: VIEIRA, C. L.; VIDEIRA, A. A. P. A trilogia Bohr: 100 anos do modelo que levou a Fisica Quan-
tica ao interior do dtomo. In: VIEIRA, C. L.; VIDEIRA, A. A. P. (org.). Histdria da Fisica: artigos, ensaios
e resenhas. [S. .]: Centro Brasileiro de Pesquisas Fisica, 2019. p. 36-45. Disponivel em: https://www.re-
searchgate.net/profile/Cassio-Vieira/publication/336968194_Historia_da_Fisica_Artigos_ensaios_e_rese-
nhas_edicao_ampliada/links/5dbc980b299bf1a47b0a3c40/Historia-da-Fisica-Artigos-ensaios-e-resenhas-
-edicao-ampliada.pdf. Acesso em: 20 ago. 2024.

A TRILOGIA BOHR

100 anos do modelo que levou a fisica quantica
ao interior do atomo

Cdssio Leite Vieira, CBPF
Antonio Augusto Passos Videira, UER]

A identidade

Em 19 de junho de 1913, uma carta partiu de Manchester
(Inglaterra) para a Dinamarca. Nela, havia a passagem: “Talvez, eu
tenha feito uma pequena descoberta sobre a estrutura dos atomos.
Naéo conte isso para ninguém.”

De pequena, a descoberta nada tinha. Marcava o inicio da
conquista do interior do atomo pela teoria quintica. O remetente
era o jovem dinamarqués e recém-doutor em fisica tedrica Niels

Niels Bohr
Crétido: Wikimedia
Commons

Figura 2. Imagem da primeira pagina do artigo / Fonte: adaptado de Vieira e Videira (2019).
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Resumo: a partir da temética “elementos de Fisica moderna”, o presente paper de pratica
interdisciplinar é pensado e desenvolvido tendo como objetivo propor uma intervencéo
didatica acerca do efeito fotoelétrico, aliando a parte tedrica (a construcdo das teorias e
premissas do efeito fotoelétrico) do seu estudo com a sua parte experimental (variagdo e
intensidade da luz). Para tal, propde-se a integrar essas partes por meio da epistemologia
de Bachelard, visando ao desenvolvimento histérico do pensamento cientifico a alunos
do 3° ano do ensino médio da educacdo basica mediante a sua observacido da variagdo do
comprimento de onda e da intensidade da luz sobre alguns metais por meio do simulador
virtual PhET. Partindo desses principios que envolvem o estudo do efeito fotoelétrico, é
proposto que seja determinada a frequéncia limiar e a energia limiar (funcéo trabalho)
para o efeito fotoelétrico dos respectivos metais disponiveis no simulador virtual PhET.
Nessa proposta, o uso da epistemologia bachelardiana objetiva verificar quais sdo os
obstaculos epistemolégicos encontrados pelos alunos durante o estudo da parte tedrica e
da parte pratica, que se mostra promissora para dar significado as expressdes matematicas

e para o desenvolvimento do pensamento cientifico dos alunos.

Palavras-chave: Pensamento cientifico. Efeito fotoelétrico. Epistemologia de Bachelard.

Abstract: based on the theme “Elements of Modern Physics”, this Interdisciplinary Practice
paper is designed and developed, with the aim of proposing a didactic intervention to
approach Physics content, the photoelectric effect, combining its theoretical part (the
construction of theories and premises of the photoelectric effect) of its study with its
experimental part (variation and intensity of light). To this end, we propose to integrate
these parts through Bachelard’s Epistemology, aiming at the historical development of
scientific thinking for students in the 3rd year of Basic Education High School through their
observation of the variation in wavelength and intensity of light on some metals using the
PhET virtual simulator. Based on these principles that involve the study of the photoelectric
effect, students are asked to determine the Threshold Frequency and Threshold Energy
(Work function) for the photoelectric effect of the respective metals available in the PhET
virtual simulator. In this proposal, the use of Bachelardian Epistemology to verify the
epistemological obstacles encountered by students during the study of the theoretical and
practical parts, shows promise for giving meaning to mathematical expressions and also

for the development of students’ scientific thinking.

Keywords: Scientific thought. Photoelectric effect. Bachelard’s epistemology.



INTRODUCAO

este artigo de Pratica Interdisciplinar, re-

lata-se uma proposta de intervencio dida-

tica acerca do desenvolvimento do pensa-

mento cientifico dos alunos ao estudarem
o efeito fotoelétrico, o qual estd relacionado ao
ramo da Fisica Moderna (a teoria quintica mo-
derna) e presente na matriz curricular do compo-
nente de Fisica para o 3° ano do ensino médio. O
objetivo, nessa intervencao didatica, é relacionar
as categorias epistemoloégicas de Gaston Bache-
lard na contextualizacgdo histérica (parte tedrica)
do referido contetido cientifico para a aprendiza-
gem dos alunos da educacio basica, aliando-os a
pratica experimental.

Em seu livro O novo espirito cientifico (1937),
Bachelard apresenta as seguintes categorias epis-
temoldgicas, as quais referem-se a necessidade de
superar obstaculos epistemolégicos na ciéncia,
sendo eles: experiéncia primeira, conhecimento
geral, obstaculo verbal (metaforas), conhecimen-
to unitario e pragmatico, obstaculo substancia-
lista (substancialismo), obstdculo animista (ani-
mismo) e conhecimento quantitativo. Todos esses
conceitos ajudardo a organizar os conhecimentos
presentes na area de concentracio Histdria e Epis-
temologia da Fisica e permeiam a elaboracdo das
explicacdes para o comportamento dual daluz —o
efeito fotoelétrico.

O estudo do fendmeno da matéria conhecido
como efeito fotoelétrico consiste numa importante
area de estudo e investigacdo da Fisica que compoe
os conceitos que formam a teoria quintica moder-
na. Estd presente na sociedade moderna por meio
da construcéo e da transformacéo do seu conheci-
mento cientifico pelos fisicos na chamada quebra
de paradigma, em que os estudiosos afirmam que
somente se poderia ter nocéo da totalidade dos fe-
némenos da natureza utilizando-se conjuntamen-

te os conceitos de particula e de onda.
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E diante dessas consideracdes cientificas acer-
ca do conhecimento dual da luz que este artigo
de Prética Interdisciplinar é desenvolvido, tendo
como base um estudo de natureza qualitativa e de
carater bibliografico acerca do uso da experimen-
tagdo aliada a epistemologia de Bachelard na abor-
dagem do contetdo do efeito fotoelétrico para
alunos do 3° ano do ensino médio. Por meio dessa
intervencdo didatica (experimentacdo e teoria),
propde-se desenvolver nos alunos o pensamento
cientifico acerca dos conhecimentos que envol-
vem este estudo, relacionando-os com o contexto
histérico em que esses conhecimentos se desen-
volveram e contribuiram para a consolidagido da
teoria quantica moderna.

Apbs a revisdo bibliografica da contextualiza-
cdo histérica dos estudos acerca do fenémeno da
matéria do efeito fotoelétrico e a apresentacio dos
principais conceitos epistemoldgicos de Bachelard
articulados na Fundamentacéo Teérica deste arti-
go, é proposta, na metodologia, a realizacdo de um
experimento de forma virtual por meio do simula-
dor virtual PhET. Esse simulador permite simular
a ocorréncia do efeito fotoelétrico em diferentes
metais, seguido dos resultados e discussoes, nos
quais é realizada uma reflexdo acerca da relagdo
entre os conceitos epistemoldgicos de Bachelard
para uma boa abordagem do ensino de Fisica e do
conteudo efeito fotoelétrico. Por tltimo, tem-se a
conclusdo a respeito da intervencdo didatica aqui
sugerida sobre o ensino e a aprendizagem dos
conceitos cientificos (parte teérica) presentes no
conteudo de efeito fotoelétrico, usando o simula-
dor virtual PhET (parte experimental) no desen-
volvimento do pensamento cientifico dos alunos

do 3°ano do ensino médio da educacdo basica.
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CONCEPGOES CIENTIFICAS NA
HISTORIA DO ESTUDO ENVOLVENDO 0
EFEITO FOTOELETRICO

Atualmente, os cientistas compreendem que
o efeito fotoelétrico é o fenémeno no qual ocor-
re a emissdo de elétrons a partir da incidéncia de
radiacdo sobre uma placa condutora. Para tal, é
necessaria uma frequéncia minima, denomina-
da frequéncia de corte, sendo que abaixo dessa
frequéncia ndo se observa a ocorréncia do efeito
estudado, independentemente da intensidade da
radiacdo incidente (Santos et al., 2022).

No entanto, para entendermos como os cien-
tistas chegaram a essa compreensdo, precisamos
voltar na histéria. Assim, ao estudarmos os acon-
tecimentos cientificos, encontramos no final do
século XIX o surgimento das primeiras evidéncias
de que uma onda eletromagnética se comportava
com caracteristicas tipicas de particulas. Em 1887,
Hertz realizou diversos experimentos envolvendo
a emissdo e a deteccio de ondas eletromagnéticas,
os quais confirmaram a existéncia de ondas eletro-
magnéticas e a teoria de Maxwell. Um desses expe-
rimentos consistia em gerar ondas eletromagnéti-
cas por meio da produgdo de descargas elétricas
entre dois eletrodos metdlicos e detectd-las em
um par de eletrodos idénticos. Maxwell notou que
a descarga elétrica entre os eletrodos ocorria mais
facilmente quando a luz ultravioleta incidia sobre
um dos eletrodos (Santos; Silva, 2022).

A partir desses conhecimentos, Max Karl Er-
nest Ludwing Planck realizou estudos acerca da
ocorréncia da troca de energia no interior da ca-
vidade do corpo negro, os quais levaram-no a reu-
nido da Sociedade Alema de Fisica, realizada em
14 de dezembro de 1900. Nela, ele publicou o arti-
go intitulado “Sobre a teoria da lei de distribuigdo
de energia do espectro normal’, no qual discorreu
a respeito da sua observagdo da intensidade ener-
gética de cada pacote emitido pelo corpo negro.
Segundo ele, a intensidade era proporcional a fre-

quéncia da luz emitida e multipla de uma constan-

te h (a qual ficou conhecida posteriormente como
a constante de Planck). Diante dessa observacao,
Planck propds que a energia era emitida pelos
corpos em pacotes, ou seja, quantum de luz, e ndo
de forma continua, como era previsto pela teoria
classica vigente (Froehlich, 2018; Neto, 2019; Grie-
beler, 2012).

Com a sintese do fisico escocés James Clerk
Maxwell realizada em 1864 — sobre os trabalhos
anteriores que abordavam as teorias que expli-
cavam os fenémenos da eletricidade e do mag-
netismo, desenvolvidas pelos cientistas Ampere,
Faraday, Lenz e Gauss, nas quais ele acrescentou
a hipétese de que a variacdo de um campo elétrico
poderia produzir um campo magnético induzido
—, foi possivel uni-las de modo a incorpora-las a
o6ptica, criando, dentro da Fisica, o eletromagne-
tismo. Esse campo se consolidou por meio de suas
explicaces, contribuindo para a compreensio de
fend6menos da matéria envolvendo a eletricidade,
o magnetismo, bem como da relagio existente en-
tre eles, o que permitiu a aplicacdo desses concei-
tos em diferentes areas tecnoldgicas (Sousa, 2021;
Duarte, 2008; Oliveira Neto, 2019; Siqueira, 2021).

No entanto, foi no final do século XIX que sur-
giram as primeiras evidéncias de que uma onda
eletromagnética se comportava com caracteristi-
cas tipicas de particulas. Em 1887, Henrich Hertz
realizou diversos experimentos envolvendo a
emissdo e a deteccdo de ondas eletromagnéticas,
os quais confirmaram a existéncia de ondas ele-
tromagnéticas e a teoria de Maxwell. Entre eles,
destaca-se o experimento da producio e detecgdo
dos campos eletromagnéticos realizado em 1888,
que consistia em gerar ondas eletromagnéticas
por meio da producdo de descargas elétricas en-
tre dois eletrodos metalicos e detecta-las em um
par de eletrodos idénticos. Durante esse experi-
mento, Hertz notou que a descarga elétrica entre
os eletrodos ocorria mais facilmente quando a
luz ultravioleta incidia sobre um dos eletrodos
(Oliveira Neto, 2019; Duarte, 2008; Vieira, 2013;
Santos; Silva, 2022).
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Figura 1. Deteccdo de ondas eletromagnéticas por Hertz
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Fonte: https://culturacientifica.com/2016/08/09/la-primera-confirmacion- experimental-la-teo. Acesso em: 20 ago. 2024.

Ja no inicio do século XX, foi a vez de o cientista
Philip Leonard dar a sua contribuicdo aos estudos
envolvendo as ondas eletromagnéticas: ao realizar
o0 experimento para estudar a emissdo de particulas
aum campo magnético, Leonard verificou que a luz
facilitava a emissdo de elétrons da superficie do ele-
trodo, fazendo com que a descarga elétrica pudesse
ocorrer de modo mais espontaneo. Esse fendmeno
observado foi posteriormente chamado de efeito
fotoelétrico (Oliveira Neto, 2019; Rezende, 2004).

Em 1905, Einstein usou ideias de quantizacao,
inicialmente propostas por Planck, para explicar
o efeito fotoelétrico (Rezende, 2004, p. 42). O mo-
delo quéantico de Einstein para a radiacdo eletro-
magnética foi posteriormente explicado de forma
coerente pela teoria quantica de campos. Um dos
resultados mais importantes dessa teoria é que
uma onda eletromagnética é quantizada em ener-
gia (Rezende, 2004).

A intuicdo de Einstein o levou a conclu-
sdo de que qualquer processo de radia-
¢do implicaria na emissdo ou absorg¢ao
de fétons (quanta de luz), que apresen-
tam simultaneamente energia e mo-
mento, mas a ideia gerou um dilema
pelo carater irreconciliavel com os efei-
tos de interferéncia, que sé podem ser
descritos em termos de uma imagem
ondulatéria, enfatizado pelo fato de que
os efeitos de interferéncia fornecem o

Unico meio de definir a frequéncia e o
comprimento de onda, que entram nas
expressOes de energia e momento do {6-
ton. (Froehlich, 2018, p. 160)

As equagdes da mecanica quintica governam o
comportamento dos elétrons nos sélidos e &tomos
e sdo de suma importancia para a compreensao
de fenémenos eletronicos que ocorrem nos mate-
riais (Rezende, 2004).

AS CONCEPGOES BACHELARDIANAS
ACERCA DAS EXPERIMENTAGOES E SUAS
POSSIBILIDADES PARA ARTIOUI.AGOES
DIDATICAS NO 32 ANO DO ENSINO MEDIO
DA EDUCAGAO BASICA

O francés Gaston Bachelard nasceu em 27 de
junho de 1884 e veio a falecer em 16 de outubro de
1962. Seus trabalhos foram focados em questdes
epistemoldgicas no campo da Fisica, Matematica
e Quimica, tendo como principal caracteristica o
pensamento de carater dual. No campo da ciéncia,
suas obras concentram-se em livros publicados de
1928 a 1953 (Andrade; Smolka, 2009).

A epistemologia de Bachelard rompe com as
evidéncias cartesianas, propde uma pedagogia do
pensamento complexo e reafirma a necessidade
de sempre reler o simples sob o multiplo e a partir

de uma visdo de complexidade (Fonseca, 2008).
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Em sua epistemologia, Bachelard estabelece
subsidios para o questionamento acerca dos dog-
matismos e monismos cientificos, enfatizando que
a aprendizagem se da por meio da desconstrucio
do conhecimento anterior. Dessa forma, a partir
do descontinuismo de Bachelard (1947), o aluno
apenas aprendera quando houver substituigdo de
um saber fechado e estatico por um conhecimen-
to aberto e dindmico. Assim, Bachelard defende a
transformacdo do aluno em professor, recebendo
e transmitindo conhecimento. Portanto, ha for-
macao de um espirito dindmico e autocritico.

Para Bachelard, é preciso superar obstaculos
epistemoldgicos para a formagdo do espirito cien-
tifico. O aluno néo aprende pelo acimulo de infor-
magdes; para aprender, é preciso uma mudanga
de cultura e de racionalidade, mudanca essa que,
por sua vez, é consequéncia inerente do aprendi-

zado cientifico. Segundo ele:

A formacéo do espirito cientifico da-se
a partir de rupturas, ou seja, é preciso
superar obstaculos epistemoldgicos,
sendo eles: experiéncia primeira, co-
nhecimento geral, obstaculo verbal
(metaforas), conhecimento unitario e
pragmatico, obstaculo substancialista
(substancialismo), obstidculo animista
(animismo), conhecimento quantitati-
vo. (Bachelard, 1996, p. 17)

Assim, de acordo com Bachelard (1996), para
que ocorra a formacdo do espirito cientifico, seria

necessario romper com:

+ a experiéncia primeira - conhecimento do
senso comum ou do estagio pré-cientifico, dos
saberes adquiridos nas vivéncias empiricas
(primeiro obstaculo);

+ o conhecimento geral - quando se busca al-
cancar o geral ou o universal, pode-se chegar
a generalizacOes precipitadas (incompreensi-
veis, indefinidas), a defini¢Ges prévias, a con-
clusoes utilitarias do conhecimento imediato

(segundo obstaculo);

+ overbal, ou seja, o proprio uso da linguagem,
em vez de ajudar na compreensao dos obje-
tos, pode prejudicar o seu entendimento, ja
que muitas vezes os fendmenos sdo explica-
dos por meio de analogias, metaforas, ex-
pressOes ou imagens, o que leva a associagdo
de uma palavra concreta a uma palavra abs-
trata (terceiro obstaculo);

+ o conhecimento unitario e pragmatico - em
que todas as dificuldades se resolvem diante
de uma visdo geral de mundo, por simples
referéncia a um principio geral da natureza
(quarto obstaculo);

+ o substancialista - que confere a uma mesma
substancia qualidades diversas, muitas vezes
até opostas. Para um tnico substantivo, varios
adjetivos (quinto obstaculo);

+ 0 animista - leva para o campo da biologia
humana, em “um verdadeiro fetichismo da
vida”, no qual o conceito de vida é atribuido
ingenuamente aos fendmenos mais diversos
(sexto obstaculo);

+ o conhecimento quantitativo, chamado tam-
bém de “matematismo demasiado vago” ou
“matematismo demasiado preciso” - a valora-
cdo excessiva aos dados quantitativos, o exces-
so de precisdo numérica e de medigéo, a pre-
dicdo ultraprecisa; todos marcas do espirito

néo cientifico (sétimo obst4culo).

Percebe-se que:

Os varios obstaculos epistemoldgicos
estdo interligados, um alicercado em
outro(s), em complementaridade. E
analisando cada um deles é possivel
compreender sua dupla funcio: eles po-
dem funcionar tanto como impossibili-
tador do ato de conhecer se ndo forem
evocados no processo de aquisicdo do
conhecimento, ou, como possibilitador
do acesso a um conhecimento novo e
mais elaborado, se incentivarmos a rup-
tura contra os limites ao conhecimento.
(Costa, 2012, p. 3 apud Melo, 2021, p. 89)
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A ideia de complementaridade é fundamental
na concepcdo de ciéncia apresentada por Bache-
lard, pois a sua relagdo com outras filosofias das
ciéncias mostra que elas podem ser complementa-
res. A originalidade, em suas obras, também abar-
ca a exigéncia de uma nova filosofia das ciéncias
apos a revolucdo cientifica do século XX, advindas
da teoria da relatividade e da fisica quantica.

A epistemologia histdrica de Bachelard permi-
te compreender como o conhecimento cientifico
passou por rupturas e reconstrugdes, ndo se apre-
sentando como dogmaético, neutro e universal.
A partir das discussdes no campo teérico-episte-
molégico, em Bachelard, é possivel restabelecer
alguns debates e proporcionar novos “caminhos”
para a incorporagdo da sua epistemologia ao en-
sino das ciéncias e, portanto, em Fisica. Apesar da
classificagdo como “internalista” (abordada ante-
riormente), sua “psicandlise do conhecimento”
incorpora aspectos externalistas na construcdo do
espirito, como as questoes sociais que envolvem o
sujeito e as comunidades cientificas. Sua pedago-
gia cientifica valoriza o sujeito, estimula a criativi-
dade e a imaginacdo, com seus pensamentos per-
passando as areas da pedagogia educacional e as

relagoes de aprendizagem na didatica.

0 USO DE SIMULADOR VIRTUAL PHET
NA EXPERIMENTACAO PARA 0 ENSINO
DE FISICA NO ENSINO MEDIO

Apbs a necessidade de interrupgdo de ativida-
des presenciais devido a pandemia de covid-19, as
atividades experimentais em plataformas virtuais
foram essenciais e tiveram uma 6tima aceitacio
entre alunos e professores, ampliaram as ferra-
mentas pedagdgicas ao proporcionar novas ma-
neiras de ensinar e aprender, sendo adaptaveis as
necessidades e aos contextos diversos dos alunos.

Segundo Neto (2019, p. 18), “uma simulagdo
consiste em uma experimentacdo que replica um

sistema real de forma idealizada, permitindo de-

ENSINO DE FISICA E MATEMATICA

monstrar diferentes reagdes deste com relagdo a
modificacdo das grandezas que o envolvem como
sua estrutura, ambiente ou condigdes de contorno”.

Assim, pode-se afirmar que as simulaces “sdo
ferramentas interativas que permitem ao usuario
estabelecer conexOes entre fendmenos reais e a
ciéncia basica, através da formulacdo de seus proé-
prios questionamentos” (Zara, 2011, p. 265).

Desse modo, as simulacOes computacionais
oferecem uma forma didatica e eficaz de ensino,
permitindo uma compreensao mais profunda dos
conceitos, maior engajamento dos alunos e um
ambiente de aprendizado seguro e flexivel. Elas
sdo baseadas em principios cientificos e matema-
ticos e utilizam algoritmos computacionais para
simular comportamentos e fenémenos do mundo
real. Dessa forma, representam modelos teéricos
de forma pratica e interativa.

Com relacdo ao uso de simuladores no ensino

de Fisica, Santos e Silva (2022, p. 2) comentam que:

Os famosos laboratérios virtuais sdo um
exemplo das tecnologias da informacéo e
comunicacdo aplicadas no ensino de fisi-
ca. As atividades experimentais, embora
acontecam pouco nas salas de aula, sdo
apontadas como a solucdo que precisaria
ser implementada para a tdo esperada
melhoria no ensino de Ciéncias.

Todas essas elaboracOes que permeiam as si-
mulacOes virtuais apresentam potencial como fer-
ramenta para o ensino e a aprendizagem de Fisica,
uma vez que auxiliam os alunos na interatividade
e, portanto, compreensdo dos conceitos que en-
volvem o fen6meno em estudo. Seu uso € ttil para
“abordar experiéncias dificeis de serem realizadas
na pratica ou até mesmo impossiveis, seja por fal-
ta de materiais, custo alto, por serem perigosas,
que envolvem fendmenos muito lentos ou muito
velozes, entre outras” (Santos; Silva, 2022, p. 8).

Além dessas colocagbes acerca dos simula-
dores virtuais, cabe destacar a possibilidade que

oferecem na “execucdo de experimentos que es-
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tariam fora do alcance dos alunos como de feno-
menos macroscopicos ou microscépicos”, o que
vem ao encontro do estudo proposto neste artigo:
o efeito fotoelétrico (Oliveira Neto, 2019, p. 20).

Entre os simuladores virtuais, estd o PhET
(Physics Education Technology), o qual foi funda-
do em 2002 pela Universidade de Colorado Boul-
der. Tendo como base pesquisas de educacdo, sdo
criadas simulacGes voltadas as areas do ensino das
Ciéncias da natureza: Fisica, Matematica, Quimi-
ca e Biologia. Elas s@o disponibilizadas gratuita-
mente no site https://PhET.colorado.edu/pt_BR/
simulations/browse, em que podem ser acessadas
diretamente do navegador. A plataforma também
disponibiliza os arquivos dos programas de simu-
lagdo para download, o que permite o acesso a fer-
ramenta sem a necessidade de estar conectado a
internet (Oliveira Neto, 2019; Zara, 2011).

E na plataforma PhET que se encontra o simu-
lador “Efeito Fotoelétrico”, o qual simula, a partir
de uma experimentacdo virtual e interativa, o fe-
némeno da matéria efeito fotoelétrico, sendo en-
volto por varidveis manipuldveis pelo usuario de
facil compreensio e qualidade de imagens e uso
(Oliveira Neto, 2019; Zara, 2011).

METODOLOGIA

DESENVOLVENDO O PENSAMENTO
CIENTIFICO DOS ALUNOS DO 32 ANO
POR MEIO DA PRATICA EXPERIMENTAL
NO SIMULADOR PHET: 0 EFEITO
FOTOELETRICO NA EMISSAO DE LUZ DE
ALGUNS METAIS

Para esta proposta de Pratica Interdisciplinar
do estudo do efeito fotoelétrico, propde-se o uso
da plataforma educacional de simulacdo virtual
PhET (disponivel em: https://PhET.colorado.edu/
sims/cheerpj /photoelectric/latest/photoelectric.

html?sim ulation=phot oe lectric&locale=pt_BR)

como uma ferramenta de intervencio didatica
para ajudar os alunos a visualizar e entender o
efeito fotoelétrico de alguns metais (sédio, zinco,
cobre, platina, calcio e magnésio) quando esses
entram em contato com a luz, interpretando esse
fendmeno por meio do conceito de energia da
onda de luz, ou do féton, E=hf, sabendo que, nesta
pratica experimental virtual, a luz utilizada varia
do infravermelho ao ultravioleta.

A fim de orientar os alunos no estudo do efei-
to fotoelétrico, a intervencdo didatica é elabora-
da tendo como base a simulacdo computacional
“Efeito Fotoelétrico”, desenvolvida pelo projeto
Physics Education Technology (PhET), e a episte-
mologia bachelardiana. Ela é dividida em dois mo-
mentos: no primeiro sugere-se um roteiro para de-
senvolver a aula na qual a simulacdo virtual deve
ser trabalhada, proporcionando aos alunos uma
investigacdo da relagdo do efeito fotoelétrico dos
metais em analise com as propriedades da luz (in-
tensidade, frequéncia e natureza); para o segundo
momento, sugere-se analisar o desenvolvimento
do pensamento cientifico por meio da aplicagdo
da atividade complementar aos alunos, a fim de
que esses identifiquem quais foram os obstaculos
epistemolégicos encontrados no estudo da parte
tedrica e da parte pratica do efeito fotoelétrico.

Assim, apresentamos, para o primeiro mo-
mento, a intervencio didatica do simulador vir-
tual PhET, a fim de que o efeito fotoelétrico seja
abordado, aliando a ele os conceitos que envolvem
o seu estudo tedrico. O objetivo é mostrar aos alu-
nos o simulador virtual chamando a atencéo deles
para o arranjo experimental, colocando dentro de
um tubo de vacuo uma placa de metal, chamada
catodo, conectada ao polo negativo, que é uma pla-
ca chamada 4nodo, a qual estd conectada a mesma
fonte, conforme ilustrado na Figura 2.

Segundo Puebla (2018), a Figura 1 também
informa quais sdo as funcGes dos aparatos expe-
rimentais. Esses desempenham as seguintes fun-

¢Oes, que devem ser explicadas aos alunos.
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I. Permite controlar a intensidade luminosa da lampada. Quanto maior a intensidade, mais fétons a
lampada emite, aumentando o nimero de elétrons que deixam o metal.

II. Com este drop-down, o metal que sera iluminado é escolhido.

III. Aqui é selecionada a “cor” da luz que a lampada emitira. A cor é indicada pelo comprimento de onda
em nandmetros. O cursor vai de 3 em 3 nm, mas, quando quiser ir de 1 em 1 nm, pode-se escrever o
numero de comprimento de onda no visor acima.

IV. Amperimetro: mostra a intensidade da corrente elétrica que passa pelo circuito.

V. Esta “pilha” representa uma fonte de potencial variavel. O potencial pode variar de 0,20 V em 0,20

V, permitindo medir a energia cinética maxima dos elétrons emitidos. Isso é conseguido aplicando
uma diferenca de potencial V entre as placas que retardam o movimento dos fotoelétrons emitidos,
impedindo-os de atingir a outra placa. Esse potencial de frenagem corresponderd a energia cinética

maxima dos fotoelétrons.
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Figura 2. Tela inicial do layout de simulador virtual PhET: simulando o efeito fotoelétrico

Fonte: https://PhET.colorado.edu/sims/cheerpj/photoelectric/latest/photoelectric.html?simulation=photoelectric&locale=pt_BR.
Acesso em: 11 set. 2022.
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Figura 3. Tela do layout de simulador virtual PhET: simulando o fluxo de elétrons entre as duas placas
Fonte: https://PhET.colorado.edu/sims/cheerpj/photoelectric/latest/photoelectric.html?simulation=photoelectric&locale=pt_BR.
Acesso em: 11 set. 2022.

Apos essas orientagoes, pede-se aos alunos para ajustarem os valores de intensidade e comprimento
de onda, devendo observar que o catodo é iluminado e um fluxo de elétrons pode aparecer entre as duas
placas, como mostra a Figura 3.

O proéximo passo, de acordo com as orientacdes do trabalho de Puebla (2018), é apresentar para os
alunos a simulagdo do efeito fotoelétrico em diferentes metais presentes no simulador PhET, sendo eles:
s6dio, zinco, cobre, platina e célcio. Orienta-se que os alunos sigam o procedimento a seguir para a visu-

alizacgo do efeito fotoelétrico e sua compreenséo tedrica por meio de calculos para cada um dos metais.

1. Selecionar o metal (II).
2. Colocar a intensidade da lampada em 100% (I).
3. Calcular a energia limiar E0 (também chamada de trabalho de extragio ou fungéo de trabalho “W07).

Essa é a energia minima com a qual o metal deve ser iluminado para arrancar um elétron.
Para que os alunos consigam calcular essa energia, serdo executadas as etapas a seguir.

a) Calculo do comprimento de onda limiar (A0): a primeira coisa é levar o seletor de comprimento
de onda para o maior valor possivel (para a zona vermelha), porque aqui a energia é menor. Em
seguida, move-se o seletor em dire¢do a zona UV (maior energia) lentamente até que os elétrons
comecem a deixar o metal. Quando eles comecarem a sair, mova o seletor lentamente para um lado

e para o outro, a fim de ver onde a “cor” que produz o efeito fotoelétrico realmente esta.
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Entretanto, o seletor do PhET é limitado a um
intervalo de 3 a 3 nm. Assim, para calcular com
mais precisdo, quando se tem a area onde ocorre
o efeito fotoelétrico, os alunos devem escrever o
comprimento de onda. Tem-se, entdo, o compri-
mento de onda limiar quando os fotoelétrons saem
muito lentamente. Quando o comprimento de
onda aumenta 1 nm, o efeito ndo é dado, pois isso
permite varia-lo de 1 a 1 nm. Por exemplo: em 635,
ndo saem elétrons, mas em 636 eles saem, embora
lentos. O comprimento de onda limiar sera de 636
nm. Essa medigéo é transformada para o Sistema

Internacional (SI) em metros (Inm =10 m).

A=636nm=6,36-10"m

b) Tendo essa informacgdo, os alunos devem
calcular a relacdo entre o comprimento de
uma onda e sua frequéncia é dada pela ex-
pressdo: c=A-v, sendo “c” avelocidade da
luz (3 - 108 m/s).

Tem-se que a frequéncia limiar é:

v=c/A
v= —6,3:;61.22-7 = 4,717.10" Hz
c) A partir do céalculo da energia limiar, perce-
be-se que a energia esta relacionada a frequ-
éncia pela seguinte expressdo (equacdo de
Planck): E=h. v, sendo “h” a constante Plan-
ck (6.626 - 10 J-s).

Essa equagdo de Planck permite que o trabalho
de energia ou extragdo limiar seja calculado:

E=h-v>E=6,626-10%]-s- 4,717 -10% g
E=3,125-10-19]

4. Deve-se orientar os alunos a iluminarem o me-
tal com um comprimento de onda menor que
o limiar, portanto, com mais energia do que a
necessaria para iniciar os elétrons. Nessa eta-

pa, os alunos devem observar que os elétrons

ENSINO DE FISICA E MATEMATICA

rasgados irdo mais rapido, carregando essa
energia extra que o féton lhes deu na forma
de energia cinética. A energia é conservada
e, portanto, a energia transportada pelos f6-
tons é usada em parte para iniciar os elétrons,
enquanto o resto da energia é usado para dar
velocidade ao elétron. E necessario passar aos
alunos a expressdo (dada por Einstein), a qual
explica este acontecimento entre energia e
elétrons: Efoton = EQ + Elétron Ec

Nesta etapa, os alunos devem ser orientados da

maneira a seguir:

a) primeiro, deve-se calcular a energia do f6ton
com a qual foi iluminada, como feito com a
frequéncia limiar: Eféton = h - vfoton

b) segundo, pode-se obter a Energia Cinéti-
ca (EC) que carrega o elétron: ElétronEc =
Eféton - EO

¢) por praticidade, deve-se orientar os alunos
a converterem a energia cinética do elétron

para a eV. Para tal, sabe-se que: 1 €V=1,6-]J.

5. Para conhecer experimentalmente essa
energia cinética dos elétrons, deve-se orien-
tar os alunos a aplicarem um potencial que
se opOe ao movimento dos fotoelétrons, de
modo que até os elétrons mais rapidos sdo
desacelerados e ndo alcancam o eletrodo
oposto. Esse potencial é chamado de poten-
cial de frenagem e, quando isso ocorre, a
energia usada para retarda-los é igual a ener-

gia cinética dos elétrons.

A partir dessas informacdes, pode-se mostrar
para os alunos que € possivel fazer a confirmagéo
desses célculos na simulago virtual PhET. E por
isso que foi mudada a energia cinética para eV. O
valor da energia cinética (em eV) que foi obtido na
secdo anterior deve ser igual ao potencial de fre-
nagem em volts, mas com sinal oposto (negativo).
Para verificar se os calculos feitos anteriormen-

te estdo corretos, retorna-se a simulacgo virtual
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PhET, observando a “pilha” (V) (que representa uma fonte de potencial variavel) e colocando nela o valor
que foi obtido para a energia cinética dos elétrons (em €V), que deve ser igual ao potencial de frenagem.

Ao seguir essa orientacfo, os alunos devem observar que os elétrons serdo desacelerados e que os
mais rapidos alcangardo o eletrodo, mas sofrerdo diminuicdo da velocidade, recuando apenas até um
limite, sem atingir o outro eletrodo.

Para auxiliar os alunos nos célculos desenvolvidos a partir de todo o roteiro aqui proposto no experi-
mento com o simulador virtual PhET, que aborda o contetido do efeito fotoelétrico, é possivel calcular a
frequéncia limiar e a energia limiar a partir dos comprimentos de onda observados em cada tipo de metal.
Assim, trazemos como proposta de intervencao didatica o Quadro 1, visando melhor auxiliar os alunos no

desenvolvimento dos calculos e, assim, na sua aprendizagem da parte tedrica com a parte experimental.

Comprimento de onda
(nm)

Energia Limiar

CATODO EM ANALISE (J)

frequéncia limiar (Hz)

Sédio

Zinco

Cobre

Platina

Cdlcio

Quadro 1. Célculo da energia limiar catodo em anélise / Fonte: os autores.

A fim de observar se, nesta proposta metodolégica que alia a parte tedrica a experimental, houve o
desenvolvimento do pensamento cientifico dos alunos, propde-se desenvolver o segundo momento de
intervencdo didatica: realizar a atividade complementar representada no Quadro 2 abaixo, organizada
com base na epistemologia bachelardiana. Entrega-se para cada aluno a atividade, orientando-o para que
escreva quais obstaculos epistemolégicos encontrou e/ou identificou no seu estudo do efeito fotoelétrico,

tanto na parte tedrica quanto na experimental.

Pensamento Cientifico no Pensamento Cientifico no
Obstaculos Epistemologicos Estudo do Efeito Fotoelétrico- Efeito Fotoelétrico-Parte
Parte Tedrica Experimental

Experiéncia Primeira

Conhecimento Geral

Verbal

Conhecimento Unitdrio e
Pragmadtico

Substancialista

Animista

Conhecimento

Quantitativo

Quadro 2. Pensamento cientifico: identificacdo dos obstaculos epistemoldgicos no estudo do efeito fotoelétrico / Fonte: os autores.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A experimentacio nas aulas de Fisica é uma
pratica pedagdgica utilizada muitas vezes para a
demonstragio empirica dos conteudos tedricos.
Assim, em vez de despertar o interesse dos estu-
dantes ou de ser usada com a finalidade de dar
sentido ao contetido desenvolvido, a experimenta-
¢do acaba promovendo e/ou refor¢ando represen-
tacOes equivocadas acerca da natureza da ciéncia,
do fendmeno em estudo e da producio do conhe-
cimento cientifico.

Para Bachelard, é preciso, na abordagem da ex-
perimentacdo, superar o conhecimento “comum”,
mas ndo “atrofiando” a imaginacdo. Além disso,
é preciso ter cautela com a formac&o de imagens
pitorescas, pois, uma vez entregue ao reino das
imagens contraditdrias, a fantasia reiine com faci-
lidade tudo o que ha de espantoso.

Assim, este artigo traz uma alternativa de ex-
perimentacdo virtual no simulador PhET, em que
os custos sdo reduzidos para a realizacdo de expe-
rimentos quantitativos a respeito do efeito fotoelé-
trico, bastando que o aluno e/ou a escola disponha
de um computador ou smartphone com acesso a
internet. Essa é uma solucdo que vai ao encontro
da impossibilidade da quase totalidade das escolas
de ensino basico no Brasil de adquirir o aparato
experimental necessario para a realizacdo da ati-
vidade devido ao alto custo.

0 experimento do efeito fotoelétrico no simula-
dor virtual PhET mostra que as medidas realizadas
se ajustam bem aos modelos teéricos elaborados
pelos cientistas ao longo da histdria para sua expli-
cacdo, o que permite discutir com os estudantes a
validade desses modelos. Diante dos objetivos aqui
apresentados e orientados na metodologia, os alu-
nos podem compreender como é feito o calculo do
comprimento de onda limiar para diferentes me-
tais e usar esse comprimento de onda para desen-
volver o célculo da frequéncia limiar e do trabalho

de energia. Ainda, ao final do experimento, pode

ENSINO DE FISICA E MATEMATICA

fazer a relagdo da energia cinética com o potencial
de frenagem dos elétrons e verificar, por meio da
simulac¢do, que ambos coincidem.

Na atividade complementar a ser desenvolvida
pelos alunos, é proposto que eles facam uma re-
lacdo da parte tedrica com a parte experimental
do efeito fotoelétrico na perspectiva dos obstacu-
los epistemoldgicos apresentados por Bachelard.
Desse modo, os alunos podem identificar quais
foram as dificuldades enfrentadas por eles na
compreensdo do fenémeno e desenvolver o seu
pensamento cientifico por meio da cronologia dos
passos dados para a formagédo e consolidagdo da
teoria do efeito fotoelétrico ao longo da histdria da

teoria quantica moderna.

CONSIDERACOES FINAIS

A abordagem proposta neste artigo de Pratica
Interdisciplinar envolve as contribuicOes episte-
moldgicas de Gaston Bachelard na experimenta-
¢do, trazendo-a junto da proposta metodolégica do
uso do simulador virtual PhET. O objetivo é ilustrar
aos alunos do 3° ano do ensino médio como eles
podem utilizar a teoria por meio de uma transpo-
sicdo didatica no ensino de Fisica, em especial dos
conteudos relacionados ao estudo da luz, ou seja,
ao efeito fotoelétrico, com vistas a dar significado a
utilizagdo das expressOes matematicas e ao desen-
volvimento do pensamento cientifico dos alunos.

Desse modo, compreende-se que as contribui-
¢Oes epistemolégicas bachelardianas apresentam-
-se de suma importincia para entender os obsta-
culos que impedem uma aprendizagem efetiva,
pois permitem fazer uma aproximacdo entre a
parte teoria e a pratica, apoiando-se na ressignifi-
cagéo entre a razio e o real, o que vem ao encontro
das necessidades de abordagem e de compreen-
sdo dos contetidos mais cientificos da Fisica, espe-
cificamente da experimentagio do fen6meno da

matéria, como o efeito fotoelétrico aqui abordado.
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Resumo: Os modelos atomicos sofreram, ao longo das dltimas décadas,
atualizacOes em funcéo das descobertas cientificas. Contudo o modelo de Niels
Bohr, de 1913 é o mais enraizado na memoéria dos alunos e difundido em livros de
quimica e fisica para o ensino médio. Em geral, os professores, ao trabalhar esse
tema, apresentam modelos classicos, mesmo com nocdes de fisica moderna. Este
trabalho tem por objetivo propor uma sequéncia didatica que apresenta a histéria
dos modelos atémicos, suas principais diferencas e a introducéo de conceitos de
fisica moderna, quando apresentado o modelo de Schrédinger. A metodologia da
pesquisa foi de cunho exploratério, pela revisdo de livros e artigos cientificos que
tratam dos assuntos abordados. Para melhor assimilacdo do contetido, o plano de
aula proposto na metodologia contempla a confec¢io de cada modelo atémico,
pelos alunos. Pode-se observar grande facilidade de construcdo dos modelos,
além do baixo custo dos materiais empregados. O experimento demonstrou
ser uma oportunidade de introduzir conceitos de fisica moderna e despertar o

interesse dos alunos pelo contetido.
Palavras-Chave: Atomo. Experimentacdo. Histdria.

Abstract: Atomic models have undergone updates over the last few decades
because of scientific discoveries. However, Niels Bohr’s model from 1913 is the
most ingrained in students’ memory and widespread in chemistry and physics
books for high school. In general, teachers, when working with this topic, present
classical models, even when they present notions of modern physics. This work
proposes a didactic sequence presenting the history of atomic models, their main
differences, and the introduction of modern physics concepts, when presented
with the Schrédinger model. The research methodology was exploratory in
nature, with a review of books and scientific articles dealing with the topics
covered. For a better assimilation of the content, the lesson plan proposed in the
methodology includes the creation of each atomic model by the students. It can
be observed that the models are very easy to construct in addition to the low cost
of the materials used. The experiment proved to be an opportunity to introduce

modern physics concepts and awaken students’ interest in the content.

Keywords: Atom. Experimentation. History.
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INTRODUCAO

ste artigo, proposto pela disciplina de pra-

tica Interdisciplinar do Curso de Fisica da

Uniasselvi, traz como tema principal os

Elementos de Fisica Moderna. Nessa ampla
gama de assuntos, adotou-se o subtema Histéria
dos modelos atdmicos. Dentro da proposta de
uma intervengdo no campo da pratica laborato-
rial, optou-se por trabalhar uma sequéncia dida-
tica que aborda temas da Fisica Moderna e Con-
temporanea (FMC).

Hé muitos anos, se discute a incorporacédo de
conceitos de FMC no ensino médio, mas efetiva-
mente pouco se avangou em décadas. Algumas
propostas concretas ja existem. Contudo, um
tema que ndo tem acompanhado o avango cientifi-
co e tecnolodgico é o dos modelos atomicos.

O senso comum e as concepcdes espontineas
levam os alunos a reproduzirem o modelo atémico
de mais de 110 anos, proposto por Rutherford-Bohr.

Assim, neste trabalho nos propomos a produ-
zir um roteiro experimental sobre a evolugdo dos
modelos atébmicos. Para isso, realizamos uma revi-
sdo de literatura e a producdo de um plano de aula
com o contetido e o roteiro do experimento.

Na fundamentacéo tedrica, abordaremos o en-
sino da fisica moderna no Brasil e a importancia
do tema deste trabalho. Na metodologia, apresen-
tamos a sequéncia didatica definida pelo grupo,
em que o aluno poderd participar ativamente do
processo de ensino conquistando, assim, uma
aprendizagem significativa.

Finalizamos demonstrando como se deu o pro-
cesso de producdo do experimento, e o potencial
positivo da aplicagdo deste trabalho em sala de
aula. Entendemos que nem sempre temos o espago
necessario para aplicagdo de metodologias ativas
em sala de aula, o objetivo do trabalho é demons-
trar que, tendo esse espaco, podemos realizar uma
aula mais interessante para os alunos e despenden-

do pouco recurso financeiro para a sua producéo.

REFERENCIAL TEORICO

O trabalho trata do ensino de Fisica Moderna
e Contemporinea (FMC) no ensino médio, o tema
escolhido foi a Histéria dos Modelos Atdmicos.
Para compreendermos melhor a importancia do
tema precisamos entender o contexto do ensino
de FMC no Brasil.

Faz parte do ensino médio brasileiro, a cultura
de preparagdo para o vestibular (Assuncdo, Nas-
cimento, 2019; et al.). Logo, se o Enem néo cobrar
questdes de fisica moderna, elas ndo serfo traba-
lhadas em sala de aula. Outra questdo a ser percebi-
da estd relacionada ao atraso curricular da discipli-
na de Fisica no Ensino Médio, uma vez que estamos
ensinando, em pleno século XXI, a fisica do século
XIX.” (Salomao; Araujo ; Mackedanz, 2020, p. 234).

N&o podemos pautar as aulas tendo como tnica
referéncia os vestibulares. A nossa sociedade tem
passado por transformacoes profundas ao longo
dos anos, é perceptivel o impacto dos avangos tec-
nolégicos em nosso cotidiano. Portanto é necessa-
rio trabalharmos em sala de aula contetidos que au-
xiliem o aluno a compreender o mundo que o cerca
(Assuncao, Nascimento, 2019; Marques et al., 2019;
Neto, Nunes, Siqueira, 2019; Busatto et al., 2018; Sa-
lomao, Araujo, Mackedanz, 2020).

Diante do fato de a sociedade estar imersa na
cultura cientifica e tecnoldgica, existe a necessida-
de de o individuo ter um minimo de conhecimen-
to cientifico e tecnoldgico para uma participagio
autébnoma nas decisGes democraticas acerca de
problematicas cientificas tecnolégicas. (Assuncdo,
Nascimento, 2019, p. 9).

Com o rapido avanco da tecnologia, é impor-
tante que o aluno entenda a Fisica Contempora-
nea. Visto a importancia do tema, decidimos tra-

balhar com a Hist6ria do Modelo Atdmico.
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Figura 1. Evolugdo Modelo Atémico / Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/modelos-atomicos.htm. Acesso em: 23 ago. 2024.

De acordo com Silva (2021, p. 2), “atualmente o
ensino de fisica nas escolas de nivel médio, limi-
ta-se apenas aos contetidos que se definem como
Fisica Cléssica, deixando de lado uma discussio
pertinente sobre a Fisica Contemporanea |[...]”. Por
esse motivo, comecaremos com o modelo atomi-
co, para que o aluno tenha um primeiro contato
com os topicos de fisica contemporanea e comece
a entender a importincia do tema para seu futuro.

Outro fator importante é que a fisica de par-
ticula esta intrinsicamente ligada ao desenvolvi-
mento tecnoldgico, com isso fica mais facil criar
uma sequéncia didatica que relacione esses con-
ceitos com o meio tecnolégico que os discentes es-
tao inseridos. Isso mostra a importancia de o pro-
fessor de fisica estar em constante atualizacdo na
sua pratica de ensino. Sabemos que as particulas
elementares sdo apenas um pontapé inicial para
a evolugdo conceitual desse campo de pesquisa.
Além disso, o professor tem a dificil tarefa da alfa-
betizacio cientifica (Silva, 2021, p. 15-16).

Dessa maneira, conseguiremos trabalhar com
um conteddo que introduzira o aluno a uma abor-
dagem histoérico-filoséfica, em que podera com-
preender que a Fisica é o resultado de anos de
estudo, com a participacdo de varias figuras e ndo
uma verdade absoluta (Silva, 2021).

Sabemos dos obstaculos enfrentados ao in-
troduzir contetidos que fogem do que é cobrado
em vestibulares, Silva e Moraes (2015) trazem um

exemplo de uma sequéncia didatica bem-sucedida

sobre o tema trabalhado nesse artigo. Entretanto,
destaca que no processo foi necessario convencer
a coordenacao, o outro professor de fisica e os dis-
centes de terceiro (ano) que estavam focados no
vestibular. E necessério abordar os contetidos de
fisica moderna durante o ensino médio, apesar
das dificuldades, dada a importéncia do tema para

o desenvolvimento dos alunos.

METODOLOGIA

O referencial tedrico foi construido baseado em
publicacoes relacionadas aos temas de Fisica mo-
derna e contemporanea. Foram utilizadas as bases
Google Académico e Periddicos Capes (entre agosto
e outubro de 2023). As buscas foram realizadas por
artigos em lingua portuguesa e restritas, inicialmen-
te, aos ultimos 10 anos, o que, pela baixa ocorréncia
de localizagdo, foi ampliada para ‘qualquer data’.

Quanto aos objetivos, este estudo é definido
como pesquisa exploratéria, a qual, de acordo
com Selltiz, Wrightsman e Cook (2007), sdo aque-
las que buscam descobrir ideias e intuicdes para
uma maior familiaridade com o fenémeno em
analise. J4 quanto aos meios, trata-se de uma pes-
quisa bibliografica, ou seja, é desenvolvida a par-
tir de material ja elaborado, principalmente, de
livros e artigos cientificos, muito importante para
o levantamento de informacoes sobre aspectos li-

gados a nossa tematica (Vergara, 2000).
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Com base na literatura, foi proposto um plano de aula com um roteiro do experimento denominado
Fabricacdo dos modelos atomicos, organizado com base nos trés momentos pedagogicos (Delizoicov; Angotti;
Pernambuco, 2002). O plano de Aula completo se encontra em Anexo. A seguir sera discutido como a expe-

rimentacdo deve contribuir para o melhor entendimento do contetido introduzido.

RESULTADOS E DISCUSSAO

0 aluno recebera a visdo de momentos cientificos que percorrem 118 anos. Assim poderd, via com-
paragéo, entender como a ciéncia avancgou, descoberta ap6s descoberta, apoiando-se em conhecimentos
anteriores, seja para aprimora-los ou para refuta-los. O quadro a seguir apresenta um comparativo que

deve ser assimilado pelo aluno:

Cientista Modelo Caracteristica Evolucdo
Esférico. Visdo cientifica, inovadora para
Dalton Bola de bilhar Indivisivel, indestrutivel. . ’ P
a época.
Sem carga.
Divisivel.
Thomson Pudim Particulas positivas e negati- | Caracteristica elétrica do d&tomo.
vas unidas.
Semelhanca com o sistema so- | Regido central de grande mas-
Rutherford Planetario lgr, em que as cargas p05|t!vas sa p95|t|va e ao seu redor or-
ficam no nicleo e as negativas | bitariam elétrons, com carga
na eletrosfera. negativa e massa desprezivel.
Conhecido como ‘Rutherford-
-Bohr’, em que os elétrons ocu- . a
~ Empregou os conceitos da Meca-
Camada de pam camadas. Estas sdo menos | . A
Bohr . L. . , .| nica Quantica. As camadas com
energia energeéticas quanto mais proxi- . .
, valores predefinidos de energia.
mas do nlcleo, representadas
pelas letras K,L,M,N, O, P e Q.
Baseou-se na teoria de Som-
merfield (6rbitas elipticas) e de
Louis de Broglie (dualidade on- | 4.,/ probabilidade, fun-
- da-particula). Eletrosfera como | . .
Schrédinger Nuvem P ¢do de onda e outros conceitos
uma nuvem sem trajetoria de- relacionados a fisica moderna
terminada. A probabilidade de '
encontrar elétrons se da por
meio de equagdo matematica.

Quadro 1. Resumo comparativo entre os cinco modelos atémicos / Fonte: os autores.

Na problematizacao inicial do plano de ensino, sdo trazidas as seguintes questdes: 1) O que ocorre

quando dividimos uma porg¢do de matéria (ex.: uma pedra) em pedacos cada vez menores?; 2) O dtomo
é indivistvel?; 3) Como vocé representaria graficamente (desenho) um adtomo? e 4) Podemos ver o &tomo

em sua trajetéria?
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A apresentagdo dos modelos devera permitir aos alunos o seguinte raciocinio para as Questoes 1 e 2:
pelo modelo de Dalton o 4tomo seria a menor por¢do de matéria e realmente indivisivel, mas as descober-
tas cientificas posteriores demonstraram que existem particulas subatémicas, como os prétons, elétrons e
néutrons. O fato de terem manuseado as esferas deve tornar mais concreta a existéncia dessas particulas.

Na Questdo 3 presume-se que o modelo planetario seja o mais representativo antes de iniciar a atividade.
Espera-se que apds a apresentagdo do modelo de Schrddinger, com a introdugéo dos conceitos de incerteza
e probabilidade, haja uma mudanca nesta concepgio prévia. Presume-se que terdo como resposta ao final
da atividade que o modelo de nuvem de probabilidade e funcéo de onda seja descrita por eles.

De modo similar, na Questio 4, espera-se como resposta que ndo podemos visualizar o a&tomo em uma
trajetoria bem definida, mas sim, temos uma probabilidade de encontra-lo pela funcio de onda que executa.

Como forma de fixacdo do contetdo, o aluno, apds a problematizacéo e a apresentagdo do contetido
programado, executard a montagem dos modelos, seguindo os roteiros e sob supervisdo do professor.
Este fara questionamentos ja no intuito de realizar a avaliagdo do aprendizado.

Espera-se a confec¢io dos seguintes modelos, seguidos do material a ser utilizado:

Cientista Material/montagem Resultado Esperado

Esfera (bola de isopor ou similar), papel aluminio
(para dar carater de densidade grande) e tesoura.

Dalton

Bolas de isopor e canetas coloridas

Thomson
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Bolas de isopor, canetas coloridas, arame, palitos e
alicate.

Rutherford

Bolas de isopor, canetas coloridas, arame, palitos e
alicate.

Bohr

Schrodinger

Quadro 2. Resumo dos roteiros para montagem dos modelos atomicos / Fonte: os autores.

A proposta de trabalho apresentou-se de facil execucéo e baixo custo. Foram necessarios entre 5 e 10
minutos para cada montagem. O valor, considerando a producdo de quatro montagens de cada modelos
(totalizando 20), aproxima-se de R$ 30,00.

Ao manusear os materiais e discutir cada modelo antes e durante a montagem, percebe-se que a
fixacdo-aprendizagem da teoria se da de modo facilitado. A diferenca ao introduzir o modelo mais aceito
atualmente, ou seja, o de Schrodinger, é notével, pois o uso da palha de ago, sem formas pré-definidas,
faz uma interessante analogia com a dita ‘forma de nuvem’ do modelo que adentra na fisica moderna,

trazendo o questionamento: onde esta efetivamente o elétron?
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CONSIDERAGOES FINAIS

O experimento exigiu pouco tempo de pre-
paracdo, sem necessidade de cuidados especiais
relacionados a seguranca ou utilizacdo de equi-
pamentos complexos, bastando um alicate para
manuseio do arame. Quanto aos materiais empre-
gados, todos de uso doméstico, podem ser obtidos
a baixo custo e até mesmo doados pelos alunos ou
professor para esta atividade.

Quanto a assimilacdo do contetdo, apresenta-
-se como uma oportunidade de introduzir concei-
tos da fisica moderna de forma simples, interagin-
do com materiais, o que torna mais significativo o
aprendizado. Sdo exploradas, do aluno, habilida-
des extras, como o espirito investigativo, coopera-
tivo e a autonomia do sujeito. Assim, constitui-se
valiosa oportunidade para transposicdo didatica
no ensino de fisica.

Analisando os resultados desta proposta me-
todolégica, acredita-se que ha possibilidade de
ganhos significativos em termos de aprendizado
quando comparada a metodologia tradicional.
Para trabalhos futuros, sugere-se a aplicacdo da
atividade em sala de aula para confirmar os bene-
ficios dessa metodologia ativa.
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ANEXO 1. PLANO DE AULA SOBRE MODELOS ATOMICOS

SEQUENCIA DIDATICA

Identificacdo:

Nome da escola:
Diretor/Coordenador:
Professor regente:
Turma:

Periodo:

Nome do Professor:
Conteuido: Modelos Atomicos

Objetivos:

+ Compreender a evolugio dos modelos e teorias do atomo.

« Diferenciar os diversos modelos.

+ Conhecer conceitos de fisica moderna relacionada ao atomo.

+ Aprender a reproduzir os modelos com materiais do cotidiano.

Recursos:
Materiais/recursos: livro didatico, quadro branco, tesoura, bolas de isopor, canetas coloridas, fio de cobre

ou arame, palitos, alicate e palha de ago.

Execucao:

Momento 1 - problematizacio inicial

Procedimentos/metodologias: aula expositiva e dialogada com o uso do livro didatico. Sera apresentado
o0 seguinte questionamento:

1
2
3
4

O que ocorre quando dividimos uma porgdo de matéria (ex.: uma pedra) em pedagos cada vez menores?
0 atomo é indivisivel?

Como vocé representaria graficamente (desenho) um atomo?

Podemos ver o 4tomo em sua trajetéria?

Momento 2 - organizacio do conhecimento

Procedimentos/metodologias: aula expositiva e dialogada com o uso do livro didético e experimento coletivo.
Apbs as respostas dos alunos (e uma breve discussdo) sera apresentado o contetido a seguir:

« A histdria do atomo (falar de Tales de Mileto a Leucipo e seus sucessores na atomistica).

+ Descobertas cientificas do século XVIII e XIX no campo do atomo.

« Os cinco modelos atémicos de 1800 até 1926 (dar énfase).
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1) Modelo Atémico de Dalton

Foi o modelo baseado na teoria pioneira a buscar explicagdo da matéria. Criado por John Dalton,
datada de 1808. O tenta explicar o atomo como se fosse uma esfera maciga. Teria uma composi¢do ho-
mogénea e, além de indivisivel, seria impossivel sua destruigdo. Ficou conhecido como modelo ‘bola de

bilhar’. A Figura 1 demonstra graficamente o modelo:

Figura 1. Modelo atémico de Dalton / Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/modelos-atomicos.htm. Acesso em: 23 ago. 2024.

Roteiro do experimento 1: apds a apresentagdo do contetido, os alunos serdo provocados a construir um
protétipo com uma bola (isopor, pingue-pongue ou ténis) e recobri-la com papel laminado.

2) Modelo Atémico de Thomson

Joseph Thomson propds, em 1898, um modelo de natureza elétrica, sendo formado por particulas ainda
menores. As particulas com carga negativas seriam os elétrons. Dessa forma, ele conclui que o atomo era
sim divisivel. Nessa teoria haveria a existéncia de cargas elétricas negativas unidas ao nucleo, junto a cargas
positivas. Por isso, foi apelidado de ‘pudim de passas’. A Figura 2 demonstra graficamente o modelo:

-+
. L + A3
& ,
+ +
n -
* =
+ + ')
= —

—

Figura 2. Modelo atdmico de Thomson / Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/modelos-atomicos.htm. Acesso em: 23 ago. 2024.
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Roteiro do experimento 2: apés a apresentacido do contetido, os alunos serdo provocados a construir um
protétipo com bolas (isopor ou pingue-pongue), pintando sobre suas superficies os sinais (+), representan-

do cargas positivas, e (-), representando cargas negativas. Ap6sisso, eles devem agrupa-la de forma aleatéria.
3) Modelo Atémico de Rutherford

Em 1911, Ernest Rutherford propés um modelo comparavel ao sistema solar. Nesse modelo, o &tomo
teria uma regido central de grande massa positiva e ao seu redor orbitariam elétrons, com carga negativa
e massa desprezivel. Ficou conhecido como o modelo do ‘sistema planetario’. A Figura 3 demonstra gra-

ficamente o modelo:

Figura 3. Modelo atémico de Thomson / Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/modelos-atomicos.htm. Acesso em: 23 ago. 2024.

Roteiro do experimento 3: apés a apresentacdo do contetido, os alunos serdo provocados a construir um
protétipo com bolas (isopor ou pingue-pongue), pintando sobre suas superficies os sinais (+), represen-
tando cargas positivas, e (-), representando cargas negativas. Apds, unirdo no nucleo, com palitos, bolas
positivas. Com auxilio de um alicate, cortardo 40 cm de fio (ou arame) o qual curvarfo em forma de cir-

culo e fixardo nele bola negativas, distanciando-as de modo uniforme.
4) Modelo Atémico de Bohr

Em 1913, Niels Bohr apresenta a teoria das camadas de energia. Nelas estariam distribuidos os elé-
trons. Por ter se baseado no modelo de Rutherford, ficou conhecido como ‘Rutherford-Bohr’. Bohr em-
pregou os conceitos da Mecinica Quéntica e afirmou que os elétrons ocupam camadas com valores pré-
-definidos de energia, sendo que as camadas eletronicas sdo menos energéticas quanto mais proximas
do ntucleo. Ele apresenta a sequéncia de letras K, L, M, N, O, P e Q, representando as camadas. A Figura 4

demonstra graficamente o modelo:

Figura 4. Modelo atomico de Thomson / Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/modelos-atomicos.htm. Acesso em: 23 ago. 2024.
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Roteiro do experimento 4: apos a apresentacgdo do contetido, os alunos serdo provocados a construir um
protétipo com bolas (isopor ou pingue-pongue), pintando sobre suas superficies os sinais (+), represen-
tando cargas positivas, e (-), representando cargas negativas. Apos, eles unirdo no nicleo, com palitos,
bolas positivas e neutras (sem marcagdo). Com auxilio de um alicate, cortardo trés pedagos de 30 cm de
fio (ou arame), o qual curvardo em forma de elipse e fixardo em cada bola negativa. Cada elipse terd seu

centro no nucleo e terdo afastamento de 120 graus entre si.
5) Modelo Atdmico de Schrédinger

Este modelo foi proposto por Schrodinger, em 1926. Ele baseou-se na teoria de Arnold Sommerfield
(dizia que as 6rbitas ndo eram circulares, mas elipticas) e nas contribuicoes de Louis de Broglie (sobre a
dualidade onda-particula). Schrédinger prop6s que a eletrosfera se parece com uma nuvem e nio possui
trajetéria determinada, orbitando o niicleo. A probabilidade de encontrar elétrons nessa nuvem, por meio

de equagdo matematica é chamada de fung¢do de onda. A Figura 5 demonstra graficamente o modelo:

&

Figura 5 - Modelo atdmico de Thomson / Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/modelos-atomicos.htm. Acesso em: 23 ago. 2024.

Roteiro do experimento 5: ap6s a apresentacdo do contetido os alunos serdo provocados a construir um
protétipo com 6 bolas (isopor), pintando sobre trés delas o sinal (+), representando cargas positivas. Nas
outras trés, ndo fardo marcacgdo alguma. Apos, eles dispordo palha de aco sobre uma superficie, de modo
que haja locais com mais palha e outros com menor concentragdo dela. Entéo colocardo no nicleo, bolas

positivas e neutras.
Momento 3 - aplicacio do conhecimento

Procedimentos/metodologias: aula expositiva e dialogada e resolugio de problemas. O professor, en-
tdo, solicita aos alunos que refagam as perguntas inicialmente propostas, mas agora com base na teoria

e experimentacio apresentadas.
Avaliacio:

O professor averiguara se os objetivos foram atingidos, por meio da observagéo e analise do envolvi-
mento dos alunos durante a apresentacdo e experimentos, com questionamentos pertinentes e resolucao
das perguntas propostas. O professor devera fazer anotagtes de quais alunos apresentaram maiores difi-

culdades e se o tempo foi adequado para essa quantidade de contetido e resolucido de problemas.
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Resumo: O Maximo Divisor Comum (MDC) e o Minimo Multiplo Comum (MMC) sdo conceitos
matematicos utilizados para encontrar divisores e multiplos comuns de nimeros, sendo fundamentais
para resolver problemas de divisibilidade e simplificacdo de fragdes. Considerando sua importancia
, observa-se que esses conceitos tém uma vasta histéria e suas aplicagdes vém se aprimorando com
o passar do tempo. Objetivo desta pesquisa € relacionar o levantamento bibliografico dos principais
conceitos que envolvem o MMC e o MDC, trazendo como proposta a observagdo dos conceitos da
Etnomatematica e a sua aplicabilidade no contexto social. Neste sentido, procura-se enfatizar que,
assim como muitas outras ferramentas de calculo, passaram por processos de aprimoramento e
modernizagdo com o passar do tempo. A pesquisa foi fundamentada em obras literarias e pesquisas de
arquivo. Além disso, a pratica desenvolvida baseou-se em uma visita técnica a uma empresa do ramo
téxtil, com o principal objetivo analisar a utilizacdo do MMC e do MDC no desenvolvimento do produto.
Os resultados da observacdo bibliografica e de campo, sdo de extrema relevancia, pois mostram a vasta
a histéria da tematica sus importancia para os mais diversos ramos. Enfatizam também a evolugéo
e utilizacdo desses conceitos, especialmente no que diz respeito a sua aplicabilidade e auxilio no
andamento do sistema produtivo da industria téxtil. Salienta-se ainda o uso da Etnomatematica como

ferramenta no desenvolvimento do ensino da matematica no contexto natural da sociedade.
Palavras-chave: Minimo Multiplo Comum. Maximo Divisor Comum. Industria Téxtil. Etnomatematica.

Abstract: The Greatest Common Divisor (GCD) and the Least Common Multiple (LCM) are
mathematical concepts used to find common divisors and multiples of numbers, which are essential
for solving problems related to divisibility and fraction simplification. Considering their importance, it
is observed that these concepts have a long history, and their applications have been refined over time.
The objective of this research is to relate a bibliographic survey of the main concepts involving the
GCD and LCM, proposing an observation of Ethnomathematics concepts and their applicability in the
social context. In this regard, the research seeks to emphasize that, like many other calculation tools,
these concepts have undergone processes of improvement and modernization over time. The research
was grounded in literary works and archival research. Additionally, the developed practice was based
on a technical visit to a textile company, with the primary objective of analyzing the use of GCD and
LCM in product development. The results from the bibliographic and field observations are of extreme
relevance, as they highlight the extensive history of the topic and its importance across various fields.
They also emphasize the evolution and application of these concepts, particularly concerning their
applicability and support in the progress of the productive system of the textile industry. Furthermore,
the use of Ethnomathematics as a tool in the development of mathematics education within the natural
context of society is highlighted.

Keywords: Least Common Multiple. Greatest Common Divisor. Textile industry. Ethnomathematics.
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INTRODUCAO

uando falamos em Minimo Multiplo Co-

mum (MMC) e Maximo Divisor Comum

(MDC) remetemo-nos a calculos e nime-

ros primos. No entanto, esses conceitos
vao muito além, buscando a igualdade na divisdao
ou na multiplicacgo, visando célculos precisos
e justos. Desde a antiguidade, a aritmética é uti-
lizada para diversos tipos de célculos, seja para
determinar a area a ser cultivada, terras a serem
vendidas, quantidades relacionadas ao plantio ou
qualquer outra necessidade de célculo.

Para tanto com o MMC e MDC néo foi diferen-
te. Nos primdrdios da humanidade, esses calcu-
los eram utilizados para o calculo de insumos no
plantio, assim como na divisdo de terras, de caga,
de agua e entre outros. Neste sentido Abreu (2022);
Andrini (1989); Dias (20114); Freitas (2017) contri-
buem com pesquisa destes aspectos histdricos. No
entanto questiona-se onde esses conceitos sdo uti-
lizados na atualidade, qual a importancia deles e
quais mudangas e ferramentas sdo utilizadas para
a sua aplicagdo na economia, na area de servigos
e, principalmente, na industria.

Deste modo, este trabalho é dividido em temas
que buscam responder estes questionamentos.
Inicialmente apresenta um pouco sobre o con-
ceito e a histéria do MMC e do MDC; o seguinte
aborda o sobre os principios e a aplicabilidade do
Minimo Miultiplo Comum, assim como a resolu-
¢do dos problemas utilizando-se desta ferramen-
ta, por conseguinte, explana-se o0 Maximo Divisor
Comum e a sua aplicabilidade. Ao final, é apresen-
tada uma visita técnica a uma empresa do ramo
téxtil, visando mostrar como esses conceitos sao
utilizados no desenvolvimento do produto.

A integracdo da temaética busca mostrar a im-
portancia do MMC e do MDC no desenvolvimento
das mais diversas atividades economicas e opera-
cionais, como no desenvolvimento de um novo
produto, divisdo correta de insumos ou ainda nos
mais diversos dmbitos, seja no desenvolvimento

produtivo ou social.

REFERENCIAL TEORICO

Falar sobre a importincia da matematica nos
remonta as mais primitivas das necessidades hu-
manas: o alimento e a agua. Para obter esses re-
cursos, o homem primitivo tinha que ter a nogéo
da distancia para buscar agua e da divisdo da caca
entre o grupo. Dessa forma, os povos ndomades
calculavam se a quantidade de recursos de um
determinado local era suficiente e por quanto
tempo até sair para outro local. Desta maneira,
através de pinturas e artefatos, descobriu-se que
os nimeros, a contagem, portanto, a matemati-
ca, se iniciaram na pré-histéria.

Homens e mulheres primitivos sentiam a ne-
cessidade de contar o que cacavam e pescavam.
Para isso, desenhavam ou faziam marcacGes em
paredes, objetos, pedras, galhos e ossos (um dos
exemplos mais antigo é o osso de Ishango, que
data entre 20.000 a.C. e 18.000 a.C.). Com o passar
do tempo, foram se formando tribos e desenvol-
vendo modos de contar. Observou-se que carregar
objetos para contagens maiores poderia ser com-
plicado, e para facilitar atribuiram a contagem a

grupos de dez, associando-os aos dedos das maos.

Um dos exemplos mais antigos dos pri-
mitivos ideais do homem sobre nime-
ros é o Osso de Ishango. Foi descoberto
pelo antropdlogo belga Jean de Hein-
zelin de Braucourt (1920-1998). Este
artefato arqueoldgico foi encontrado
na regido de Ishango que se localiza na
fronteira entre o Congo e Uganda (Frei-
tas, 2017, p. 12).
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Figura 1. Osso de Ishango / Fonte: https://cearacriolo.com.br/o-osso-de-ishango/. Acesso em: 21 fev. 2023.

A Figura 1 busca identificar os ossos de Ishan-
go. A medida que os povos foram se formando e
as civilizacOes aperfeicoando a escrita, passaram a
utilizar simbolos para descrever niimeros. Muitos
foram os seis temas de escritas e numeros utiliza-
dos, como os babilénios, romanos, egipcios, entre
outros, o nosso sistema atual decimal ou hindu-a-
rabico. Outro grande avan¢o matematico ocorreu
na civilizacdo egipcia, quando observaram a ne-
cessidade de resolver problemas como a divisdo
de terras, colheitas e animais, surgindo a ideia de
multiplos e divisores.

Na Grécia, as escolas de Platdo, Eleatas e socie-
dade de Pitagoras tiveram grande importancia nos
estudos matematicos. “[...] a sociedade grega foi
uma das principais impulsionadoras dos estudos
matematicos em torno dos mais variados ramos
da ciéncia dos niimeros. Foi na Grécia que a Ma-
tematica conheceu seu primeiro grande apogeu”
(Freitas, 2017, p. 15). Foram muitas as contribui-
¢Oes gregas para a matematica. Através de seus
estudos, obteve-se avancos tanto em geometria,
astronomia, aritmética e mecanica. Podemos citar
como grandes pensadores Tales de Mileto, Pitago-
ras, Platdo, Fuclides de Alexandria entre outros.
De célculos mais complexos aos mais simples,
desenvolvidos e utilizados até hoje, seus estudos e
seus escritos fazem parte do nosso cotidiano. Um
destes calculos é o MMC e o MDC que consiste na

fatoracdo dos numeros.

De fato, em “Os Elementos” escrito pelo Grego
Euclides de Alexandria (um tratado matematico
de 300 a.C.) ele aborda multiplos, divisores, pri-
mos, MDC e MMC, dedicando trés das treze partes
da obra a esses temas. Nao se sabe ao certo quan-
do surgiu o MMC e 0 MDC, néo se tem uma data ou
criador em especifico, porém falar de suas origens
é pensar nas origens do processo de divisibilidade
e no préprio processo de contagem. Freitas (2017,
p- 16), aponta que:

[...] é fato de que esta é a primeira obra
que traz uma linguagem légica e conci-
sa sobre muitos temas da matematica
e, entre eles, encontra-se a primeira
defini¢do de Maximo Divisor Comum.
Pouco se alterou da definicdo de MMC
que reside no livro de Euclides para a
definicdo de MDC que se estuda e ensi-
na hoje em dia nos meios matematicos
e nas escolas.

Assim, como sua origem esta ligada a um pro-
cesso comum na matematica, o MMC e MDC de-
monstram ser recursos amplamente empregados
no cotidiano. Muitas vezes usamos sem perceber,
seja ao organizar uma lista de compras, ao seguir
prescricdo de remédios ou em processos indds-
trias. A principal vantagem de utilizar esses mé-
todos € a capacidade de calcular varios nimeros

de uma sé vez.
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MMC (MiNIMO MULTIPLO COMUM)

Quando se fala em MMC, refere-se a ideia de encontrar o menor valor comum entre multiplos e di-
ferentes nimeros. O MMC é definido como “o menor dos multiplos comuns (excluido o zero) de dois ou
mais nimeros chama-se minimo multiplo comum (m.m.c.).” (Andrini, 1998, p. 129). Para encontrar o
MMC entre dois niimeros, é preciso identificar o menor nimero inteiro diferente de zero e multiplo de
ambos simultaneamente.

Para compreender o MMC, é fundamental saber o que sdo multiplos: nimeros e resultam da multipli-
cacdo de um nuimero escolhido por qualquer outro valor.

Por exemplo:

M (2)=1{0,2, 4, 6,8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24..}
M (3) =10, 3, 6,9, 12, 15, 18, 21, 24, 27..}

Analisando os exemplos, o conjunto dos ndmeros multiplos de 2 é formado pelos resultados de 2x0,
2x1, 2x2, e assim sucessivamente e 0 mesmo acontece com os multiplos de 3. Sendo assim, o conjunto
dos multiplos € infinito, e o zero é o inico que é multiplo de todos os nimeros naturais. Analisando os
exemplos acima, podemos encontrar multiplos comum diferente de zero entre eles (2 e 3), procuramos
os nimeros que aparecem tanto na lista dos M (2) quando na lista M (3). Os multiplos comuns sdo obtidos

através da interseccdo dos conjuntos, como mostrado no exemplo:
M (2) 01 M (3)={0, 6,12, 18, 24...}

Por conseguinte, surge a questdo: o que sdo Minimos Multiplos Comum? Como o préprio nome in-
dica, o MMC é o menor valor comum entre os numeros dados. Entre os nimeros destacados, o0 menor
multiplo comum é 6. Assim, o minimo multiplo comum de 2 e 3 é indicado como: MMC (2, 3) =6

Para calcular o MMC, podemos utilizar a fatoragio, decompondo os niimeros em fatores primos'. A
seguir, a Figura 2 apresenta a aplicagdo desse método para encontrar o MMC de 12 e 45.

Menor nimero primeo

Mmm ;f:l"‘"“' o divide pelo menos
Repetimos o 45, pois ele ndo 12, 45| 2 TR E0F RAmerae
& divisivel por 2 6
, 451 2 Como 3 e 45 nio sio divisiveis por 2, passamos
' 3,45|3—— pama o préximo primo que divide, pelo menos,
Resultado da divisdo C::.L 15/3 um dos nimeros, que neste caso é o 3
/r‘ 1,1| 2.2.3.3.5= 180
l‘\_ Multiplicando todos os fatores
mﬁ'“mi primos, encontramos o MMC, gue
; no exemplo, @ igual a 180
o processo.

Figura 2. Desenvolvendo o MMC / Fonte: https://www.todamateria.com.br/mmc-minimo-multiplo-comum/. Acesso em: 2 fev. 2023.

1 Ndmero primo é um nimero natural maior que 1 que possui exatamente dois divisores distintos: 1 e ele mesmo.
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Deste modo, na Figura 2 observa-se a decomposi¢do simultdnea dos niimeros, revelando os fatores

primos 2, 3 e 5. A partir desses fatores, é possivel calcular o MMC, quem neste caso é o nimero 180.

MDC (MAXIMO DIVISOR COMUM)

0 Maximo Divisor Comum, (MDC), é o maior divisor comum entre dois nimeros inteiros. Portanto,
podemos dizer que: Dados dois numeros inteiros ndo nulos a e b, chama-se maximo divisor comum o
maior de seus divisores comuns. O maximo divisor comum MDC de dois ou mais nimeros € igual ao
produto dos fatores comuns a esses nimeros, cada um deles elevado ao menor de seus expoentes. MDC

(a, b) = maximos divisores de a e b.

PROPRIEDADES BASICAS DO MDC

Existem varios métodos para determinar o MDC de dois ou mais niimeros, cada um com suas proé-

prias caracteristicas, relevincia e aplicagGes especificas na resolucéo de problemas (Santos; Pitzer, 2020):

* MDC (a, 1) = 1: O maximo divisor comum entre qualquer nimero inteiro e o nimero 1 é sempre o
proprio nimero 1.

* MDC (a, a) = a: O maximo divisor comum entre dois nimeros iguais é sempre o proéprio niumero.

» Se adivide b, entdo o MDC entre ae b é a: Se aa é um divisor de b, entdo o méaximo divisor comum

entreaebéa.

Para encontrar o MDC de dois ou mais nimeros, podemos utilizar a fatoragdo em fatores primos.
Apos decompor os nimeros em seus fatores primos, multiplicamos apenas os fatores comuns elevados
ao menor dos seus expoentes.

0 maximo divisor comum corresponde ao produto dos divisores comuns entre dois ou mais nimeros
inteiros. Portanto para encontrarmos o MDC de dois ou mais valores temos que realizar a fatoracdo por
meio da decomposi¢do em fatores primos, e assim multiplicarmos apenas seus divisores comuns. A Fi-

gura 3, apresenta o processo de resolugdo MDC.

Figura 3. MDC / Fonte: https://www.todamateria.com.br/mdc-maximo-divisor-comum/. Acesso em: 22 fev. 2023.
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Ao observar a Figura 3, podemos visualizar o
processo de determinacdo do MDC. A figura ilus-
tra a fatoracgdo dos valores vinte e vinte e quatro.
Como mencionado anteriormente a decomposi-
¢lo € realizada por meio de fatores primos, ini-
ciando pelo menor valor possivel, sendo assim o
numero dois, e seguindo a sequéncia dos nime-
ros primos. Apds realizar a fatoracéo, nota-se que
o numero dois foi o tinico divisor comum a ambos
os numeros. Portanto, o MDC sera o produto entre
esses divisores comuns. Na figura 4, o MDC dos
valores vinte e vinte e quatro é quatro. Da mesma
forma, a Figura 4 ilustra o calculo do MDC para
mais de dois valores, seguindo o0 mesmo processo
de decomposic¢io de cada numero em fatores pri-

mos e identificagdo dos divisores comuns.

Figura 4. MDC / Fonte: https://matematicabasica.net/mdc-ma-
ximo-divisor-comum/. Acesso em: 22 fev. 2023.

E importante ressaltar que a multiplicacdo é re-
alizada apenas entre os divisores comuns. Nota-se
que apenas um dos nimeros dois, um dos niime-
ros trés e o cinco que dividem todos os valores ao
mesmo tempo. Portanto, sera calculado o produto
entre esses trés valores, e os demais descartados.
Logo: MDC (180; 240; 270) = 2.3.5= 30.

Diante das informacoes explanadas nos topi-
cos anteriores, podemos analisar que é possivel
identificar o MDC e 0 MMC em aplicac¢tes do dia
a dia, sendo de forma pessoal quanto profissional.
Este estudo busca identificar como esses concei-
tos sdo utilizados no ramo téxtil, especialmente na

confeccao de pecas de vestuario.

APLICAGAO DO MMC
NA INDUSTRIA TEXTIL

Neste contexto, faz-se uma visita ao setor de
corte da empresa Ravache Industria e Comércio
de Confeccoes LTDA, relacionada ao ramo téxtil
localizada na cidade de Blumenau, em Santa Ca-
tarina, cidade que possui muitas empresas deste
ramo. O objetivo principal é analisar na pratica
como sdo utilizados os métodos do MMC no pro-
cesso de calculo da quantidade de malha versus a
quantidade de produto a ser confeccionado.

Segundo Abreu e Menezes (2021), o processo
de desenvolvimento dos produtos de vestuario é
dividido em duas etapas sendo o projeto, no qual
sdo realizadas diversas etapas criativas que resul-
tam na geracgdo das alternativas, e a produgdo,
que consiste em operacdes que materializam as
melhores solucdes, utilizando do MMC para o
melhor aproveitamento da matéria prima. Pri-
meiramente ressaltamos que a empresa trabalha
com grandes marcas de roupas esportivas visan-
do o conforto e a qualidade dos praticantes das
mais variadas modalidades.

A cadeia produtiva téxtil mundial tem
passado por importantes transforma-
¢Oes no periodo recente, que vio além
da adocdo de inovagdes tecnoldgicas e
organizacionais no ambiente da produ-
¢do, mas sdo observadas, também, em
sua forma de organizacio e na gover-
nanca entre os componentes da cadeia
(Dias, 2014, p. 157).
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A visita a empresa foi conduzida pelo senhor Charles Krug, responsavel por toda a producéo da orga-
nizacéo nas diversas fases do produto, desde a compra da malha até a entrega do produto pronto.

Desta forma inicia-se a visita questionando como o MMC ajuda nas fases da producio téxtil. O respon-
savel destaca entdo que ele auxilia nos calculos da quantidade de malha necessaria para a produgéo do
pedido do cliente. Ressalta- se que aqui é apresentado o setor do corte da empresa, onde pode-se observar
que a malha para a confeccéo é recebida em rolos, no entanto, esses rolos ndo possuem a mesma medida.

A Figura 5 mostra a forma como a malha chega ao cliente.

Figura 5. Rolos / Fonte: os autores.

Por conseguinte, o senhor Charles explica que a malha é comprada por peso, ou seja, cada rolo possui
uma quantidade diferente da matéria-prima, sendo que quando hé o corte, é necessario que a unidade
de medida seja em centimetro questiona-se entdo como é possivel transformar quilos em centimetros.

Em resposta ao questionamento chega-se a parte da empresa onde as pegas sdo efetivamente cor-
tadas. Aqui pode-se observar que cada camiseta tem medidas diferentes e que se segue uma grade, ou
seja, talha-se diversos tamanhos como P, M, G e GG. Sendo que o célculo da quantidade de malha ne-
cessdria é feito pela gramatura, ou seja, a medida da grossura e da densidade em gramas relacionando
o metro quadrado (g/cm®). A Figura 6 visa identificar a forma e a grade como as pecas sdo talhadas,
identificando peso e grade.
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Figura 6. Fase de corte / Fonte: os autores.

Desta forma, o responsavel explica que, para talhar um pedido, é necessario saber a gramatura do
rolo de malha e a gramatura da peca a ser produzida. Por exemplo, se tivermos uma solicitacdo do cliente
onde uma pega precise estar com 2g/cm?, é necessdrio que a malha esteja na mesma gramatura. Esta pas-
sa por diversos processos antes de chegar para o corte, como tecelagem, lavanderia, tinturaria e outros
o0 que acaba por oscilar muito a gramatura de rolo para rolo. Sendo assim, é necessario que se calcule
a quantidade de pecas por rolo, ressaltando que ainda existe a perda ao qual o ramo chama de quebra.

No entanto, o foco da pesquisa é aplicar o MMC para o calculo da malha versus a producéo. Neste caso,
os rolos normalmente vém com gramaturas variadas onde um rolo possui 2g/cm?, um segundo rolo pos-
sui 3g/cm* e um terceiro rolo possui 4g/cm®. Aqui, aplica-se o MMC para que assim possa-se chegar a uma
média da gramatura dos rolos e da quantidade de pecas que podem ser produzidas com essas gramaturas.

Ainda durante a visita, o responsavel explana que esse calculo também pode ser feito usando a metra-
gem do rolo, como por exemplo um rolo com 2g/cm?* possui 180 metros de malhas, um outro rolo possui
3g/cm?, ou seja, 160 metros da mesma e por fim um terceiro rolo que serd utilizado para a producio tem
como gramatura 4g/cm’, logo, serfio entfo 150 metros. Aplica-se entio o MMC nas medidas totais dos
rolos, sabendo a média de malha em estoque e a quantidade a ser usada é possivel calcular a quantidade
de camisas a serem cortadas com aquele lote de malha.

Por fim, o responsavel apresenta uma planilha onde esses calculos séo feitos, utilizando-se da tecno-
logia para auxiliar no melhor aproveitamento da matéria-prima e na redugédo dos desperdicios. A Figura

7 mostra o minimapa de risco, identificando a forma como os célculos séo feitos.
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Figura 7. Identificagdo de corte / Fonte: os autores.

Deste modo, pode-se observar que a matematica possui diversas ferramentas para auxiliar no desen-
volvimento das mais variadas atividades, sejam elas no cotidiano pessoal ou profissional do individuo,

proporcionado agilidade e eficiéncia nos mais diversos ramos.

A ETNOMATEMATICA COMO FERRAMENTA NO ENSINO DA MATEMATICA

A Etnomatematica trata-se de uma metodologia de ensino desenvolvida na década de 70 por D"Am-
brésio, a mesma refere-se a um conjunto de técnicas que possuem como premissa explicar e entender
situacOes matematicas de forma pratica buscando abranger o ambiente natural e sociocultural onde o
individuo estd inserido. Destaca-se ainda que a etnomatematica visa desenvolver diferentes culturas e

modos de aprendizagem de diversos grupos culturais.

A etnomatemadtica é uma acdo investigativa metodolégica, que busca vivenciar os saberes de
um grupo social na realidade em que esta inserido, visando a compreensdo de sua pratica do
campo, que muitas vezes, ocorrendo situaces adversas ndo encontram solucOes possiveis.
(Barreto; Vaz; Lima, 2021, p. 2).

Neste contexto, cabe destacar que a matemadtica esta presente em todos os ambientes e situa¢oes da
humanidade, seja no desenvolvimento de uma pesquisa, na construcdo ou reforma de um imével, na cir-
culacio monetaria, na fabricacgo de roupas ou em qualquer outra situacio cotidiana. “A matematica esta
presente no cotidiano das pessoas, seja em maior ou menor grau. Nas diversas culturas, manifesta-se de

acordo com as caracteristicas préprias de cada uma” (Barreto; Vaz; Lima, 2021, p. 2).
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Ademais, salienta-se que a etnomatematica é
uma ferramenta que possibilita o desenvolvimen-
to de diferentes metodologias de ensino e apren-
dizagem dentro do contexto educacional. Segundo
Barreto; Vaz; Lima (2021), a etnomatemaética é uma
ferramenta metodoldgica, que pode ser tomada
como uma acdo pedagodgica, capaz de instigar no
estudante o desejo de aprender, de pesquisar, e
ainda, de praticar a sua cidadania, observando o
contexto matematico em diferentes ambientes.

O desenvolvimento do ensino da matematica
dentro do contexto escolar é por vezes assustador
para o aluno, deste modo a etnomatematica visa
quebrar alguns pensamentos incoerentes trazen-
do novas formas de visualizar as situacoes cotidia-
nas no que se refere ao estudo da matematica. Ela
visa levar para a sala de situa¢des em que o indivi-
duo se encontre em uma situacdo rotineira, bus-
cando mostrar a importancia da matematica no

contexto natural da sociedade.

A esséncia da etnomatematica reside na
crenga de que a Matematica esta presen-
te em todas as culturas, surgindo das ha-
bilidades de solugdo de problemas ne-
cessarias para a sobrevivéncia de cada
grupo social. Além da Matematica en-
sinada nas escolas, existem estratégias
utilizadas por diferentes pessoas em di-
ferentes regides, muitas vezes mais efi-
cientes do que as tradicionais, mas que
sdo frequentemente esquecidas por néo
fazerem parte do curriculo académico.
A interdisciplinaridade é essencial na
abordagem da etnomatemadtica, valo-
rizando as diversas culturas através de
jogos educativos, por exemplo, que tra-
zem para a sala de aula sistemas de ensi-
no baseados nessas premissas. (Brasil et
al., 2024, p. 4).

Para tanto, Barton (1998) apud Brasil et al.
(2024) salienta que a Matematica ndo é apenas
uma construcdo tedrica dentro do contexto esco-

lar, a mesma esta intrinsecamente ligada a pratica

social, refletindo as agbes humanas na sociedade.
Em resumo, a etnomatematica é um campo fasci-
nante que explora as formas matematicas emer-
gentes das diferentes culturas, reconhecendo e
valorizando o conhecimento matematico pratico
vivenciado fora das escolas, buscando uma nova
ferramenta de aprendizagem, saindo o método
magcante. E uma abordagem que busca compre-
ender a Matematica além de suas formalidades,
reconhecendo a importancia da linguagem e das
praticas matematicas desenvolvidas pelas diversas
comunidades ao longo do tempo, levando assim

conhecimento pratico para dentro da sala de aula.

METODOLOGIA

Este trabalho surgiu a partir do tema central da
disciplina, que aborda a aplicagdo do MDC (Maxi-
mo Divisor Comum) e do MMC (Minimo Multiplo
Comum) na industria téxtil. O estudo incluiu a con-
ceituagdo dos métodos, a evidéncia dos principais
pontos relacionados ao tema, bem como suas sub-
divisGes e principais aplicacoes.Com a apresenta-
¢do dos temas e a escolha de grupos, foi trabalhado
com o foco bibliografico no que se refere ao estudo
dos conceitos e da histéria do MDC e MMC , além
das caracteristicas da contagem na antiguidade e
seu desenvolvimento ao longo dos anos. Diversas
fontes bibliograficas foram consultadas, incluindo
as contribuicbes de Saadi (2017); Santos e Pitzer
(2020) com o objetivo de enriquecer a teoria aplicar
o conhecimento adquirido na pratica.

Com isso, podemos avaliar que o aprendizado
nunca é excessivo quando se trata do desenvolvi-
mento do conhecimento matematico. Assim se
identifica a importancia da compreensdo do MMC
e MDC como forma de aplicacdo, ndo sé no ramo
téxtil, mas também para outros campos que re-
querem contagem e calculos.

Para investigar a aplicabilidade pratica des-
ses conceitos, foram organizadas atividades rela-

cionadas a tematica, com énfase na importancia
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do MMC e do MDC no cotidiano. A teoria foi as-
sociada a pratica por meio de uma visita técnica
ao setor de corte de uma empresa téxtil de Santa
Catarina, integrando o estudo a etnomatematica.
A visita permitiu observar diretamente como os
calculos sdo realizados, considerando a gramatu-
ra dos rolos de malha e os cortes necessarios para
otimizar o uso da matéria-prima.

Este estudo ampliou nossos conhecimentos
e demonstrou a importancia do MMC e do MDC
em diversos setores, desde calculos simples até os
mais complexos, como evidenciado pelo exemplo
da empresa téxtil. O paper visa destacar a relevan-
cia desses conceitos matematicos na pratica e seu

impacto na eficiéncia e na gestao de recursos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As pesquisas realizadas evidenciam a impor-
tancia fundamental do MMC (Minimo Multiplo
Comum) e do MDC (Maximo Divisor Comum) no
desenvolvimento de diversas atividades profissio-
nais e na vida cotidiana. Este estudo destaca a rele-
vancia desses conceitos matematicos, néo apenas
em termos de composicdo tedrica, mas também
em sua aplicacdo pratica, incluindo o contexto
educacional e social.

Pode-se também evidenciar que os mesmos
tém a premissa de ajudar em calculos que preci-
sam ser desenvolvidos para chegar a igualdade e
ao equilibrio.

0 estudo também abordou a longa histéria da
matematica, que remonta aos primérdios da hu-
manidade, citando matematicos notaveis como
Platdo, Tales de Mileto e Pitagoras, cujas contribui-
¢Oes foram essenciais para o avango dessa ciéncia.
Entre os muitos desenvolvimentos matematicos, o
Maéximo Divisor Comum e o Minimo Multiplo Co-
mum sdo notaveis, tendo sido utilizados na anti-
guidade para a divisdo proporcional de terras.

Pode-se entdo destacar que o MMC refere ao
menor nimero ao qual aplica-se a multiplicacido

relacionando dois nimeros, sendo ainda que o

ENSINO DE FISICA E MATEMATICA

MDC tem a premissa de identificar o maior nd-
mero que pode ser divisor de dois nimeros quais-
quer. Esta pesquisa buscou demonstrar como
esses conceitos sdo utilizados no cotidiano profis-
sional, especialmente na industria téxtil, para re-
solver problemas relacionados a produgéo.

Cabe também salientar que a globalizagdo trou-
xe tecnologias essenciais para o desenvolvimento
das empresas e também das pessoas, dentre estas
as planilhas matematicas, os sites e softwares que
proporcionam calculos precisos, eficientes e con-
fiaveis. Sendo que com 0 MMC no ramo téxtil ndo
foi diferente, porém a pesquisa traz a possibilida-
de de analisar a estruturagdo do ramo no que tan-

ge a producdo e o auxilio matematico.

CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que a matematica possui uma vasta
histéria, histéria esta que proporciona aos estu-
diosos da atualidade calculo imprescindiveis para
os mais diversos ramos profissionais e pessoais da
humanidade. 0 MMC e MDC também possuem
uma longa trajetéria. Sendo que desde os primor-
dios os primitivos utilizavam-se desses conceitos
para calcular distdncias, quantidades, recursos
para a producdo e até mesmo na divisdo de terras.

Tendo em vista que, 0 mesmo pode ser utilizado
nos mais diversos ambitos observa-se a sua relevan-
te importancia no processo de desenvolvimento da
produgdo no ramo téxtil. Assim também, como em
outros segmentos da industria. Além disso, essas
teorias sdo evidentes no cotidiano das pessoas e
tém importancia no estudo da etnomatematica.

Por fim, é importante ressaltar que, na pratica,
o0 MMC e o MDC muitas vezes passam por aqueles
que ndo estdo familiarizados com conceitos ma-
tematicos. Apesar de sua presenca em diversas
atividades diarias e rotineiras, hd uma percepcio
erronea de que esses conceitos sdo exclusivamen-
te académicos e desprovidos de aplicagdo pratica.
Contudo, é possivel observar sua relevancia em

muitas tarefas cotidianas.
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Resumo: O presente artigo tem como objetivo propor a utilizacdo do
aplicativo ou do site Windy, para o estudo dos ciclones e outros fenémenos
meteoroldgicos que fazem parte darealidade do aluno. A metodologia utilizada
para compor a base teérica deste estudo se baseia na pesquisa Bibliografica/
experimental.com base em artigos, dissertacoes e teses. Compreende que os
recursos tecnolégicos podem contribuir na aprendizagem, e nesse sentido, o
aplicativo proporciona a visualizagdo da dinamica atmosférica em tempo real
e com uma pequena margem de erro nas previsdes. O foco foi a compreensio
dos ciclones subtropicais, sistemas caracteristicos do sul do Oceano Atlantico,
presentes em praticamente todo o ano e com caracteristicas bem peculiares,
como o nucleo frio. Por meio desta estratégia, observa-se que os estudantes
podem observar o comportamento das linhas isébaras nos centros de alta e
baixa pressdo, as nuvens, células de tempestade, as varidveis temperatura,

pressdo, umidade e precipitacdo pluviométrica.
Palavras-chave: Windy. Ciclone. Alunos.

Abstract: The article proposes the use of the windy application or website, with
the purpose of addressing the meteorological specifications of the student’s
reality. Technological resources contribute to learning. The application
provides visualization of atmospheric dynamics in real time and with small
margin of error in forecasts. The focus of study is subtropical cyclones,
systems characteristic of the southern Atlantic Ocean, present practically all
year round and with very peculiar characteristics, like the cold core. Students
can observe the behavior of isobar lines at high and low pressure centers, the
clouds, supercell, the temperature variables, pressure, humidity and rainfall.

Keywords: Windy. Cyclone. Students.



INTRODUCAO

em-se exigido do professor a inser¢do de te-
mas atuais na sala de aula que acompanhem
as transformacdes sociais e tecnologias. Atu-
almente, existem diversos aplicativos que
podem ser utilizados para facilitar a compreenséo
dos alunos sobre determinados fenémenos fisicos.
O aplicativo Windy é uma opcao que os profes-
sores de Fisica e Geografia podem utilizar para a
abordagem da Meteorologia e Climatologia. Com
relacdo a aplicacdo na Fisica, o professor pode uti-
lizé-lo para explicar a dindmica dos ventos, como se
formam centros de alta e baixa pressao e os ciclones
extratropicais tdo presentes no extremo sul do pais.
O ciclone que se formou no litoral entre Santa
Catarina e Rio Grande do Sul no periodo de 24 de
marco de 2004 a 28 de marco de 2004, e evoluiu para
um furac@o de categoria 3 na escala Saffir Simpson
(que mede a intensidade dos furactes) causando 11
mortes e inimeros prejuizos, possuia um nucleo
frio com caracteristicas bem peculiares o que in-
trigou os meteorologistas da época. Foi o primeiro
furacdo formado no sul do Atlantico e abriu a tem-
porada dos ciclones extratropicais desde entdo.
Desde de 2004, no litoral sul e sudeste do pais
esses fendmenos sdo bastante comuns. Os catari-
nenses estdo habituados com a presenca dos ciclo-
nes na costa litordnea e afetam o clima de todo o
estado. O ciclone bomba que atingiu o sul do pais
em 30 de junho e 01 de julho de 2020, também é
um exemplo de atuacdo de tempo severo.

Sdo fendmenos fisicos e meteoroldgicos que
hoje fazem parte da realidade do aluno, com suas
causas e consequéncias. Uma forma de despertar
o interesse dos alunos pela Fisica é aproximando
a ciéncia da realidade vivenciada por eles. Este
artigo apresenta uma proposta de aproximagio
da realidade através da utilizacdo do aplicativo
Windy como ferramenta educativa que possibi-
lita uma melhor compreensdo da dinamica dos

ciclones atmosféricos.
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Para Vidal, Cintra e Tavares (2019), a Meteoro-
logia é uma ciéncia que se caracteriza como inter-
disciplinar, podendo contribuir para que o aluno
compreenda o objeto de estudo de forma global.
Possibilitando que o conhecimento dos alunos
possa ser ampliado, enriquecido e aprofundado.

Nesse sentido, o aplicativo meteorolégico Win-
dy (também conhecido como Windyty), também
com a versdo para computadores <windy.com>, é
uma ferramenta para visualizacido de previsdo do
tempo e outras variaveis que influenciam o clima.
Possui uma margem pequena de erro e contém os
modelos meteoroldgicos: europeu (ECMWF Ad-
vancing global NWP through international), esta-
dunidense (GFS Forecast of Vertical Velocity and
Precipitation) e modelo alemdo (ICON) que tam-
bém é o modelo utilizado pela Marinha do Brasil.

Este estudo estd organizado de forma a abordar
inicialmente o contexto da utilizacdo de tecnolo-
gias na educagdo, a apresentacio tedrica acerca da
dindmica atmosférica e da composicdo dos ciclo-
nes e anticiclones, a descricdo de uma proposta
metodolodgica para uso do aplicativo Windy em au-
las de Fisica no Ensino Médio, seguidas da discus-

séo dos resultados e consideracdes finais.

FUNDAMENTACAO TEORICA: A
TECNOLOGIA NA EDUCACAO

O modelo de emprego da tecnologia na edu-
cacdo foi chamado por Seymour Papert de cons-
trucionismo, conforme Soffner (2013). A possi-
bilidade de permitir as pessoas uma nova forma
de obter conhecimento, através da construcdo de
artefatos, foi citada por Papert (1980) como sendo
propulsora em sua prépria formacdo. As ideias
construtivistas (a partir do trabalho de Piaget, seu
mentor nos anos em que com ele trabalhou na Su-
ica) tem principio na sua infancia, quando compo-
nentes mecénicos e engrenagens influenciaram

seu interesse na construcao de artefatos.
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Silva et al. (2017 apud Richit, 2004) afirmam de
forma enfatica que as contribuicoes de aprendiza-
do e desenvolvimento de Vygotsky nos propdem
que os processos que levam ao aprendizado e ao
desenvolvimento devem ser readequados as novas
condigdes do contexto social que estdo inseridos.
Em um determinado momento o mecanismo fun-
damental propulsor do desenvolvimento social,
intelectual e cultural da sociedade era a linguagem
e a escrita, atualmente os sistemas simbdlicos di-
gitais oportunizam um novo marco histérico com-
posto pela transformacio e potencializagdo dos
processos de transmissdo de informacdo e cons-
trucao do conhecimento.

De acordo com Soffner (2005, p. 4), a tecnolo-
gia atual é:

A tecnologia moderna € fruto da reali-
zacgdo do sonho de individuos que inclu-
iram em seu projeto de vida a tarefa de
construir ferramentas que tornassem
mais facil a concretizacdo de atos coti-
dianos. Sdo engenheiros, matematicos,
cientistas e ativistas que pensaram a
tecnologia como meio de potencializa-
cdo individual e coletiva. Imaginaram
o beneficio social, e ndo o impacto co-
mercial, visivel em nossos dias. No caso
particular da tecnologia aliada a educa-
¢do, viam uma via importante de desen-
volvimento de potenciais que poderia
ajudar na transformacgo de criancas e
jovens em pessoas auténomas, cidadas
responsaveis, profissionais competen-
tes e aprendentes permanentes.

Para Soffner (2013), a investigacdo da media-
¢do e do suporte as praticas educativas que as no-
vas tecnologias de informagéo e comunicacdo na
atualidade pode intervir nos programas de inclu-
sdo sociocomunitaria de forma positiva, servindo
de base pedagégica e instrumento de construgio
do conhecimento de um ponto de vista socio-
construtivista, permitindo aos estudantes a rea-
lizacdo de potencial humano e desenvolvimento

de novas competéncias.

Para Harel e Papert (1991 apud Soffner, 2013),
os computadores podem gerar varias formas de
representacdo, diferentemente dos artefatos ma-
teriais e analdgicos. O seu fundamento é absoluto,
inclusive seu atributo de simulacdo. Seu modelo
epistemoldgico compartilha a nogdo da aprendi-
zagem como fundamento das estruturas de conhe-
cimento, independentemente das circunstancias
deste aprendizado. E acrescenta a ideia de que o
aprendente esta inserido num contexto de engaja-
mento consciente na construcio de uma entidade
publica, seja estd um castelo de areia na praia ou
uma teoria do universo.

Para Silva et al. (2017), as tecnologias contri-
buem para o conhecimento, pois embora sejam
“produtos humanos” o ser humano é impregnado
de tecnologia e quanto a comunicacdo as intera-
¢Oes sdo evidentes; relacionando a teoria de Vy-
gotsky observa-se que das interagbes emergem
signos e simbolos que estdo associados ao desen-
volvimento do individuo.

De acordo com Silva et al. (2017), as tecnolo-
gias informaticas ja estdo inseridas na realidade
do aluno hé algum tempo quando muitas escolas
aderiram as aulas de informatica e o uso do com-
putador em outras disciplinas. Hoje existem ind-
meras formas de tecnologias que podem ser utili-
zadas, como os aparelhos celulares, tablets, dentre
outros. Mas, ao mesmo tempo que a tecnologia é
uma importante ferramenta que podera agregar
valor ao ensino, também podera desviar o foco de
atencdo dos alunos que poderdo utiliza-las como
meio de refigio na aula quando ndo utilizadas
pelo professor. Desta forma, o professor deve usar
meios que sejam do conhecimento do aluno, com
objetivo de atingir sua atencao.

Nesse sentido de acordo com os autores, para
que a modelagem seja descentralizada é necessa-
rio adotar certos aspectos: encorajar a construcao
de modelos (e ndo apenas a manipulagdo dos mo-
delos ja existentes); repensar o que foi aprendido
(e ndo apenas como é aprendido); estudar as possi-
bilidades de conexdo pessoal entre assuntos (e ndo

apenas as abstractes matematicas); e, finalmente,
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focar na estimulagéo, e ndo apenas na simulagdo.
Neste tipo de projeto: o desenvolver ndo controla
o todo, somente a agéo das partes. Este é um novo
tipo de projeto: o designer controla as a¢des das
partes, e ndo mais do todo. Os padrdes resultan-
tes ndo podem ser previstos ou projetados, ja que
sdo resultantes de um processo de emergéncia de

comportamentos individuais.

DINAMICA ATMOSFERICA E CICLONES

De acordo com Grimm (1999), os ventos hori-
zontais relacionam-se com o movimento vertical.
O movimento vertical é pequeno considerando o
movimento horizontal do vento, porém é de gran-
de importincia para o tempo. Ar ascendente estd
associado com nebulosidade e precipitacdo, en-
quanto subsidéncia estd associada a aquecimento
adiabatico e condigdes de tempo limpo. Analisando
a situacdo em torno de um centro de baixa pressdo
na superficie (ciclone), com o ar em espiral para
dentro. O transporte de ar para o centro causa uma
diminuicdo da 4rea ocupada pela massa de ar, um
processo chamado convergéncia horizontal. Este
processo gera uma coluna de ar mais “alta” e mais
pesada. A baixa de superficie existe apenas en-
quanto a coluna de ar acima permanece leve. Desta
forma, um ciclone pode dissipar-se rapidamente.

Para que uma baixa superficial exista por um
tempo razoavel de acordo com Grimm (1999), deve
haver compensacao em alguma camada acima. A
convergéncia na superficie poderia ser mantida,
por exemplo, se uma divergéncia em nivel supe-
rior ocorresse na mesma proporgéo (Fig.1). A con-
vergéncia em superficie sobre um ciclone causa

um movimento resultante para cima.

A velocidade deste movimento vertical é
pequena, geralmente menor que 1 km/
dia. Ar ascendente sofre resfriamento
adiabdtico e conseqiiente aumento da
umidade relativa. Nuvens e precipitacgdo
podem eventualmente desenvolver-se,
de modo que ciclones sdo usualmen-

ENSINO DE FISICA E MATEMATICA

te relacionados a condicOes instaveis e
tempo “ruim”. A divergéncia em nivel
superior pode ocasionalmente até mes-
mo exceder a convergéncia na superfi-
cie, o que resulta na intensificacdo do
fluxo para o centro do ciclone na super-
ficie e na intensificacdo do movimento
vertical. Assim, a divergéncia em nivel
superior pode intensificar estes centros
de tempestade, assim como manté-los.
Por outro lado, divergéncia inadequada
em nivel superior permite que o fluxo
na superficie “preencha” e enfraqueca
o ciclone na superficie. Pode ocorrer
também que é a divergéncia em nivel
superior que primeiro cria a baixa na
superficie ao iniciar fluxo ascenden-
te na camada imediatamente abaixo e
eventualmente abrindo caminho até a
superficie, onde o fluxo para dentro é
entdo estimulado (Grimm, 1999-2013,
notas de aula on-line).

Para Silva (2020), um ciclone tropical podera
formar-se em condigGes ambientais bem especi-
ficas. Diversos processos fisicos ocorrem simul-
taneamente e geram energias astronémicas na
atmosfera. A primeira condigdo é que a tempe-
ratura da superficie do mar seja maior que 26°C
(TSM > 26°C). O acamulo de energia na superficie
do mar é transferido para a atmosfera através do
calor sensivel e do calor latente através do proces-
so de evaporagdo da dgua do mar. A Terra recebe
energia do Sol e se considerarmos o limite mais
externo da atmosfera em que a incidéncia é per-
pendicular, temos uma taxa de 2,0 cal/ cm? min™.

Conforme Grimm (1999), ciclones e antici-
clones sdo mantidos a partir do nivel superior. O
fluxo de massa para fora na superficie é acom-
panhado por convergéncia em nivel superior e
subsidéncia geral na coluna (Fig. 2). O ar descen-
dente é comprimido e aquecido, a formagédo de
instabilidade é improvavel no anticiclone, por
esta razdo sdo associados com tempo “bom”. No
anticiclone o gradiente de pressdo é geralmente

fraco e os ventos sdo fracos.
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Figura 1. Esquema das correntes de ar associadas a um ciclone / Fonte: Grimm (1999).

Figura 2. Esquema das correntes de ar associadas a um anticiclone / Fonte: Grimm (1999).

De acordo com Grimm (1999), algumas condicOes resultam na convergéncia ou divergéncia horizon-
tal. O atrito sobre correntes de ar curvas é um fator determinante para que o vento cruze as isébaras para
a area de pressdo mais baixa. O atrito provoca convergéncia quando a corrente de ar é retilinea.

Conforme Reboita e Marrafon (2021), um ciclone extratropical é resultado de processos que buscam
o equilibrio térmico da atmosfera. Esses sistemas afetam o tempo das regides onde atuam através da
presenca de nebulosidade, chuva, redugdo da temperatura do ar e ventos fortes. A Figura 3 ndo mostra os
ventos associados ao ciclone extratropical, entretanto, como as isdbaras sdo apresentadas, € facil inferir
como ¢ a circulagdo atmosférica, pois, em geral, a circulagdo acompanha o padrdo das is6baras. Assim,
diz-se que um ciclone extratropical no hemisfério sul tem giro horario, ou seja, o escoamento atmosféri-

co acompanha o sentido dos ponteiros do relégio.

Figura 3. Exemplo de um ciclone extratropi-
cal na costa sul do Brasil no dia 1° de julho
de 2020. As linhas coloridas s&o as is6ba-
ras (hPa) e os tons de cinza corresponde a
temperatura de brilho (K), que quanto mais
branca, indica maior nebulosidade / Fonte:
Reboita e Marrafon (2021).
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De acordo com Silva (2020), o efeito Coriolis
surge quando em um sistema em rotacdo, um
corpo move-se em relacdo a esse sistema. O efei-
to descrito por Coriolis é uma consequéncia do
movimento de um corpo em um sistema de co-
ordenadas n#o inercial, ou seja, um sistema de
coordenadas fixo sobre uma superficie que esta
em rotagfo no mesmo instante que ela. A forca de

Coriolis é entdo descrita como:

Fer=2m(vrxw),
w: velocidade angular,
m: massa do corpo,

vr : velocidade em relagdo ao referencial ndo inercial.

Conforme Silva (2020), ao analisarmos a ex-
pressdo da forca Coriolis percebe-se que ela s
poderia existir caso tenha uma velocidade angu-
lar. Ou seja, a forca de Coriolis s6 aparecera em
corpos que estdo em movimento em um sistema
girante. A Terra tem seu movimento de rotagdo
no sentido Oeste para Leste, entdo, objetos que
sdo lancados em direcdo aos polos desviam-se
para leste, objetos que se desloquem em diregdo
a Linha do Equador desviam-se para oeste, obje-
tos deslocando-se para oeste desviam-se para os
polos e objetos deslocando-se para leste desviam-
-se para a Linha do Equador.

De acordo com Grimm (1999), quando o ma-
terial muda seu estado fisico (pressdo, volume
ou temperatura) sem receber ou liberar calor, a
mudanca é dita adiabatica. Processos adiabati-
cos na atmosfera ocorrem nas correntes ascen-
dentes e descendentes de ar. Ao considerar as
correntes de ar como parcelas de ar, estariam
termicamente isoladas do ambiente, de tal ma-
neira que sua temperatura altera adiabatica-
mente quando sobem ou descem.

O principal responsavel pela formacio de
nuvens na atmosfera pode ser considerado um

exemplo de processo adiabatico conforme Grimm

ENSINO DE FISICA E MATEMATICA

(1999). E o resfriamento por expansio, que ocor-
re quando a pressao sobre uma parcela de ar cai,
como ocorre quando o ar sobe na atmosfera.
Quando a parcela sobe e se expande ela “empurra”
o ar em volta e com isto realiza trabalho (positivo).
A energia para o trabalho de expansdo é retirada
da energia interna da parcela de ar, e, portanto, a

temperatura cai quando o volume aumenta (d_>0).

METODOLOGIA

Para a produgdo deste artigo, utilizou-se uma
pesquisa bibliografica nos artigos registrados no
google académico e Portal de periédicos Capes e
Biblioteca Nacional de DissertacGes, com o uso
das palavras-chave: “windy”, “ciclone” e “alunos”,
identificou-se 1 tese, 1 dissertacdo e 6 artigos utili-
zados neste trabalho.

A pesquisa, do ponto de vista de sua natureza,
é aplicada e direcionada as turmas do segundo ano
do ensino médio. Do ponto de vista da abordagem,
trata-se de uma pesquisa qualitativa.

Para Ldsch, Rambo e Ferreira (2023, p. 4), na
pesquisa qualitativa exploratéria:

[...] o pesquisador pode utilizar dife-
rentes tipos de instrumentos de coleta
de dados para captar o fendmeno a ser
investigado, e pode fazer uso de varias
técnicas de andlise de dados qualitati-
vos que podem contribuir no rigor e na
qualidade da investigacdo. Isso se jus-
tifica em razdo de que, por apresentar
um processo metodolégico flexivel que
possibilita triangular os dados de dife-
rentes formas, a analise qualitativa na
pesquisa exploratéria vem ganhando
campo nas investigacoes.

Sobre a importancia da pesquisa qualitativa na
educacao, Losch, Rambo e Ferreira (2023, p. 4) en-

fatizam que:
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No campo das Ciéncias Humanas e Sociais,
em especial na area da Educacdo, acredita-
-se que esta investigacdo possa contribuir
na formag@o e no desenvolvimento de pes-
quisadores. De igual modo, compreende-se
que, ao se enfocar as perspectivas, experi-
éncias e interpretacdes dos individuos en-
volvidos, se estabelece uma compreensao
mais rica e profunda dos fendmenos sociais
e educacionais. Isso contribui para uma
visdo mais abrangente e contextualizada
dos problemas e desafios sociais e educa-
cionais. Da mesma forma, entende-se que
esse tipo de estudo € um processo de inves-
tigagdo inicial que busca uma compreensao
mais profunda e completa sobre um feno-
meno especifico na area da Educagdo, ou,
ainda, que tem como escopo a realizagdo
de outra pesquisa a partir dos dados obtidos
por meio da pesquisa exploratdria.

Nesse sentido, a pesquisa de carater qualitativo
se mostra como fundamental no campo de estu-
dos da educacdo, possibilitando uma abordagem
abrangente e relacionada ao contexto em que se

identificam os problemas e se buscam solugdes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da pesquisa desenvolvida, pode-se
compreender o potencial didatico da utilizagéo de
tecnologias na educacdo, bem como a possibilida-
de de desenvolver os conteuidos fisicos tomando
como base as relaces com a realidade dos estu-
dantes. Nesse sentido, foi elaborada uma proposta
de atividade pratica que pode ser realizada de for-
ma interdisciplinar, juntamente com o professor
de Geografia ou somente na disciplina de Fisica.
O ideal é realizar esta atividade com os alunos do

segundo ano do Ensino Médio, apds concluir os

contetdos de Fisica térmica (Termometria, Propa-
gacao de Calor, Termologia, Calor Sensivel e Calor
Latente, Dilatometria, Termodindmica e Mudan-
cas de Fase) que comumente sdo abordados nesta
fase do ensino. Nesse sentido, conforme a BNCC
(Brasil, 2018), a competéncia [EF07CI04] evidencia
que o aluno precisa aprender a avaliar o papel do
equilibrio termodindmico para a manutengéo da
vida na Terra, para o funcionamento de maquinas
térmicas e em outras situagdes cotidianas, desde o
ensino fundamental até o ensino médio.

Anteriormente a proposicdo da atividade com
a turma, sugere-se que o professor verifique se to-
dos os alunos possuem celular e se é possivel de
instalar o aplicativo windy. No caso de existir sala
de informatica na escola, pode-se realizar as ati-
vidades com o site windy.com. No dia da atividade
iniciar com a aula explicando sobre os ciclones e
as relacoes com a disciplina de Fisica através das
variaveis (temperatura, pressio, umidade etc.)
que contribuem para a formacdo dos ciclones.
Inicialmente, o professor pode fazer uma breve
revisdo dos contetidos do segundo ano que tem
relacdo com a dindmica atmosférica.

Usando o aplicativo ou o site, ndo é possivel
escolher uma data especifica que tenha ocorrido
um ciclone ou um furacfo para observar. A faixa
de previsao é de sete dias a partir da data sele-
cionada. E interessante compartilhar a tela com
todos os alunos, para que eles possam observar a
aplicacdo dos recursos.

Na apresentacdo demonstrar todos os recursos
do aplicativo que serdo utilizados nas atividades,
como as op¢Oes no menu, de visualizagdo de ven-
to, precipitacdo, temperatura, nuvens, umidade,
pressdo, entre outros. A opcao de selecdo de uni-
dades do canto superior esquerdo da tela (Figura
4) no site windy.com, o seguidor de furacéo e a pos-

sibilidade de criar animacdes.
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No aplicativo todas as funcionalidades do win-
dy.com ficam a direita da tela.

A pressao atmosférica é uma variavel muito im-
portante na formagao de ciclones. O professor pode
iniciar explicando os centros de alta e baixa pressdo
e sua relagdo com o tempo. A lingua do aplicativo é
o0 inglés entdo os centros de alta pressdo sdo repre-
sentados por H (high pressure center) e os centros de

Figura 4. Tela de selecdo de unidades / Fonte: Windy.com (2024). baixa pressdo por L (low pressure center).

Figura 5. Pressdo atmosférica / Fonte: Windy.com (2023).
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O professor pode mostrar a formacao das nuvens na baixa e alta atmosfera observados na Figura 6.

Figura 6. Nuvens / Fonte: Windy.com (2023).

Ja a Figura 7 representa a visualizagdo da precipitacio atmosférica. Ao clicar com o mouse sobre o
centro de baixa pressdo aparece o nivel de precipitacdo de 0.3 mm. O professor pode relacionar o centro
de baixa pressdo com alta precipitacdo e o centro de alta pressdo com tempo bom e falar sobre o compor-

tamento das linhas isébaras que apresentam a mesma presséo.

Figura 7: Precipitacdo atmosférica / Fonte: Windy.com (2023).
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Na Figura 8, observamos a temperatura. Foi selecionado um ponto no centro do sistema de baixa
presséo para aparecer a temperatura. Identificado o sistema de baixa pressdo pode ser verificado como a
temperatura varia do centro para as extremidades do sistema.

Figura 8. Temperatura / Fonte: Windy.com (2023).

Com relacio ao vento, pode ser observado na Figura 9. E possivel selecionar um ponto especifico do
mapa e clicando visualizar a velocidade do vento naquele determinado ponto. Pode ser feita uma anélise
do vento em centros de baixa e centros de alta presséo.

v Hﬁ!ind}, W e s Py

Figura 9. Vento / Fonte: Windy.com (2023).
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A umidade de um ponto (Figura 10), pode ser obtida clicando sobre ele. Desta forma, o aluno pode ter
uma nogdo da diferenca de umidade nos centros de alta pressdo (umidade baixa) para os centros de baixa
pressdo (umidade baixa).

Figura 10. Umidade / Fonte: Windy.com (2023).

Esta funcionalidade possibilita ao aluno identificar células de tempestade em tempo real. Conforme
a Figura 11 é possivel observar regides com possiblidade de formagdo de células convectivas. Pela reso-

lucdo ndo € possivel identificar formas mais complexas como a assinatura (indicativo) de um tornado.

L Windy

Figura 11. Tempestade / Fonte: Windy.com (2023).
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A atividade proposta consiste em o aluno es-
colher um centro de baixa pressdo e um centro
de alta pressdo no hemisfério sul. O centro de
baixa pressdo pode ou nio ser um ciclone em

formacdo. O aluno devera:

* Relacionar todas as varidveis apresentadas
que tém relacdo com o centro de baixa pressao
e o centro de alta pressao;

« Justificar com a teoria todas as relacGes
apresentadas;

* Analisar o comportamento das linhas is6ba-
ras. O aluno deve selecionar no menu a opgao
vento e no canto inferior direito a pressdo.
Desta forma é mais facil a visualizacdo das li-
nhas e o sentido;

« No centro de baixa pressdo analisar as varia-
veis do centro e de um ponto mais afastado,
porém ainda no raio de agdo do ciclone;

+ Marcar nas figuras o centro de alta e o centro
de baixa com a respectiva nomenclatura.

+ Elaborar e entregar um relatério com todas as
etapas e com os prints das telas do aplicativo
com a data de utilizagdo. O relatério é a avalia-

¢do escrita da atividade.

Para finalizar a atividade e socializar os resulta-
dos, os alunos poderdo apresentar os relatorios si-
mulando o papel de meteorologistas ao transmitir
a previsdo do tempo num programa de televisdo.
Esta apresentacdo podera contemplar uma segun-

da etapa de avaliacdo pratica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos estudos desenvolvidos, per-
cebe-se que o aplicativo Windy é uma excelente
ferramenta que pode auxiliar o professor e os es-
tudantes no processo de ensino aprendizagem. O
aplicativo possibilita que os alunos observem em
tempo real fenémenos fisicos como ciclones, fu-
racdes, tufoes e tempestades.

Como estamos no hemisfério sul, o foco da
atividade foram sistemas formados neste hemis-
fério. Os centros de alta e de baixa pressdo ob-
servados no aplicativo ou pelo site windy.com.
Esta ferramenta abre inimeras possibilidades de
estudo de fenémenos fisicos e meteorolégicos. E
uma excelente forma do professor tornar a Fisica
pratica e acessivel seja pelo aplicativo ou pela tela
do computador para os alunos.

As maiores limitacdes do Windy sido o pequeno
periodo de observagdo (7 dias), o fato de néo po-
der selecionar uma data especifica do passado que
ocorreu determinado fendmeno para investigacdo
e o numero de recursos limitados da versdo gratui-
ta. Essas limitagdes ndo afetam diretamente o an-
damento das atividades propostas, mas restringem
uma infinidade de outras possibilidades de estudo.

Para trabalhos futuros, a autora deste artigo pre-
tende aplicar a atividade proposta durante o Estagio
IT do curso de Licenciatura em Fisica com alunos
da segunda séria do Ensino Médio. O objetivo seria
levantar dados e depois avalid-los com relacdo aos

resultados no processo de ensino e aprendizagem.
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Resumo: Fisica de particulas é uma area da Fisica cujas leis e principios sdo diferentes da
Fisica Classica, e, se os alunos ja enfrentam dificuldades em visualizar estes principios,
imagine aqueles. A verdade é que a Fisica Moderna traz algo, realmente, empolgante, mas,
por outro lado, é, extremamente, abstrato e intangivel, principalmente, tendo em vista que
essa area da Fisica estuda particulas e ondas que estdo na dimensao submicroscépica. Cabe,
ao professor, contornar esses desafios por utilizar abordagens mais interessantes, dindmicas e
participativas, levando em conta que usar o método tradicional de ensino tornaria ainda mais
desafiadora a aprendizagem. Escolheu-se, como tema para este trabalho de pesquisa, o estudo
da radioatividade como parte da fisica de particulas. A radioatividade tem muitas vantagens,
mas traz riscos e periculosidade de utilizacdo, dividindo opinides nesse assunto. Assim,
propoe-se, como escopo deste trabalho, utilizar duas metodologias ativas de aprendizagem
para o ensino da radioatividade: storytelling e juri simulado. Depois de realizar o experimento
de pratica pedagdgica, utilizando uma atividade pratica com essas metodologias, um quiz foi
feito com os alunos para mensurar a assimilacdo dos conceitos e, em seguida, os resultados
foram analisados e comparados com o método tradicional de ensino. Através da metodologia
do juri simulado, foi possivel perceber o engajamento dos alunos de maneira mais efetiva no
processo de aprendizagem, promovendo o desenvolvimento de habilidades criticas e analiticas

por meio do contetido estudado.

Palavras-chave: Radioatividade. Storytelling. Jari simulado.

Abstract: Particle physics is an area of Physics whose laws and principles differ from Classical
Physics, and if students already face difficulties in visualizing these principles, even more so
with those. The truth is that Modern Physics brings something truly exciting, but on the other
hand, it is extremely abstract and intangible, especially considering that this area of Physics
studies particles and waves that are in the submicroscopic dimension. It is up to the teacher to
overcome these challenges by using more interesting, dynamic, and participative approaches,
considering that using the traditional teaching method would make learning even more
challenging. The chosen theme for this research work is the study of Radioactivity as part of
Particle Physics. Radioactivity has many advantages and also brings with it risks and hazards,
dividing opinions on this subject. Therefore, it is proposed as the scope of this work to use
two active learning methodologies for teaching Radioactivity - Storytelling and Mock Trial.
After conducting the pedagogical practice experiment using a practical activity with these
methodologies, a quiz was given to the students to measure the assimilation of the concepts,
and then the results were analyzed and compared with the traditional teaching method.
Through the Simulated Jury methodology, it was possible to perceive students’ engagement
more effectively in the learning process, promoting the development of critical and analytical
skills through the trained content.

Keywords: Radioactivity. Storytelling. Mock trial.



INTRODUCAO

fisica de particulas é uma area fascinan-
te e complexa da Fisica que estuda os
componentes fundamentais da matéria
e as interagGes entre eles. Ela investiga
particulas subatémicas, como quarks, 1éptons
e boésons, utilizando aceleradores de particulas
e detectores avancados para desvendar os mis-
térios do universo em escalas, extremamente,
pequenas (Griffiths, 2008). Dentre os fenémenos
estudados nesta disciplina, esté a radioatividade,
um processo natural pelo qual certos ntcleos
atomicos instaveis liberam energia na forma de
radiacdo ao se desintegrar (Krane, 1988).

Apesar da importancia e relevancia cientifica,
o ensino da fisica de particulas e, especificamen-
te, da radioatividade, enfrenta diversos desafios.
A abstracdo e a complexidade dos conceitos en-
volvidos tornam o processo de ensino-aprendi-
zagem, particularmente, dificil (Redish, 1994).
Muitos estudantes encontram dificuldades para
compreender as teorias e os modelos matemati-
cos que descrevem as interagdes subatdmicas, o
que pode levar a um desinteresse e uma percep-
¢do negativa da disciplina (Mazur, 1997).

Diante desse cenario, a utilizacdo de metodo-
logias ativas, no ensino de fisica de particulas,
surge como uma estratégia promissora para su-
perar essas dificuldades. As metodologias ativas
colocam o aluno no centro do processo de apren-
dizagem, promovendo uma participacdo mais
engajada e interativa (Freeman et al., 2014). Ao
contrario do ensino tradicional, que, muitas ve-
zes, é caracterizado por uma abordagem exposi-
tiva e passiva, as metodologias ativas incentivam
os estudantes a construirem o préprio conheci-
mento por meio de atividades praticas, discus-

soes e resolucdo de problemas (Prince, 2004).

ENSINO DE FISICA E MATEMATICA

No processo de ensino-aprendizagem pelo mé-
todo tradicional, o professor é tido como a figura
central do processo, aquele considerado detentor
do conhecimento, ou seja, nessa metodologia pe-
dagdgica, o professor escreve na lousa e o aluno
copia. Depois, o professor explica o que foi passa-
do e, em seguida, resolve uma lista exaustiva de
exercicios. Nessa modalidade de ensino, ndo havia
espaco para manifestacoes, nem posicionamen-
tos criticos acerca do que estava sendo aprendido
(Diesel; Baldez; Martins, 2017).

Segundo Smith et al. (2005), muitos educado-
res e pesquisadores defendem que o aluno deve
ser envolvido no processo de aprendizagem como
algo essencial a aprendizagem significativa. As
metodologias de aprendizagem ativa conseguem
atingir esse objetivo, tornando interessante, aos
alunos, a aprendizagem, deixando de ser algo ma-
¢ante e monotono.

De acordo com Mota e Werner da Rosa (2018),
a metodologia ativa abrange métodos e propoe
abordagens que estimulam a interagdo aluno-pro-
fessor, aluno-aluno e aluno-materiais/recursos di-
déticos e envolvem, geralmente, a aprendizagem
em um ambiente colaborativo e dindmico.

Dentre as metodologias ativas de aprendiza-
gem, podemos listar storytelling, que ajuda a ex-
plorar o contexto histérico por tras da ciéncia que
serd ensinada e promove a insercdo dos alunos na-
quele meio, estimulando a interacéo critica deles
com a histdria. Outra metodologia é o juri simu-
lado, que consiste em envolver os alunos em um
debate a respeito de um tema em que propomos
uma equipe que destacara os prds e outra equipe
que destacara os contras de um assunto, promo-
vendo uma competicdo saudavel, na qual todos

assimilam os conceitos inerentes.
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Dessa forma, neste trabalho, foi desenvolvida
e aplicada uma proposta de juri simulado para o
ensino-aprendizagem dos conceitos de fisica de
particulas e radioatividade.

ENSINO DE FiSICA DE PARTICULAS -
RADIOATIVIDADE

Existe um dilema pedagdgico entre o que se
espera do ensino de Fisica e a realidade da apren-
dizagem dessa ciéncia na Educacdo Béasica. De
acordo com os Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio (PCN) (2006), a Fisica é um
conhecimento que permite elaborar modelos de
evolugdo césmica; investigar os mistérios do mun-
do submicroscépico, das particulas que compdem
a matéria; a0 mesmo tempo, desenvolver novas
fontes de energia e criar novos materiais, produ-
tos e tecnologias.

Quanto ao objetivo a ser alcancado no ensino

de Fisica no Ensino Médio, temos o seguinte:

O aprendizado da Fisica promove a ar-
ticulagdo de toda uma visdo de mundo,
de uma compreensdo dinamica do uni-
verso, mais ampla do que nosso entorno
material imediato, capaz portanto de
transcender nossos limites temporais e
espaciais. Assim, ao lado de um carater
mais pratico, a Fisica revela também
uma dimensdo filoséfica, com uma bele-
za e importancia que ndo devem ser su-
bestimadas no processo educativo. Para
que esses objetivos se transformem em
linhas orientadoras para a organizagdo
do ensino de Fisica no Ensino Médio, é
indispensavel traduzi-los em termos de
competéncias e habilidades, superando
a pratica tradicional (Brasil, 2006, p. 22).

Em contraste a isso, o PCN (Brasil, 2006) acres-
centa que o ensino de Fisica tem se realizado fre-
quentemente, mediante a apresentacdo de con-
ceitos, leis e formulas, de forma desarticulada,

distanciados do mundo vivido pelos alunos e pro-

fessores e ndo s6, mas, também, por isso, vazios
de significado. Privilegia a teoria e a abstracdo,
desde o primeiro momento, em detrimento de um
desenvolvimento gradual da abstracdo que, pelo
menos, parta da pratica e de exemplos concretos.

Falando, especialmente, da area da Fisica Mo-
derna, Mecanica Quéantica e Fisica de Particulas,
o0s conceitos sdo tao abstratos no campo micro ou
nanoscépico, visto que a Fisica Quantica represen-
ta uma generalizacio da Fisica Classica, que inclui
as leis cldssicas, como casos especiais. “Assim
como a relatividade estende o campo de aplicagio
das leis fisicas para a regido de grandes velocida-
des, a Fisica Quantica estende esse campo a regido
de pequenas dimensdes” (Eisberg; Resnick, 2021,
p- 19). Isso torna a materializacdo da compreensao
complexa e desafiadora por parte dos educandos.

Na Fisica Quéntica e Fisica de Particulas,
encontramos a radioatividade, que, conforme
conceituaram Benabou e Ramanoski (2003), é o
campo de estudo de atomos que possuem nucle-
os emissores de radiagdes, ou seja, atomos radio-
ativos, cujos fendmenos podem ser entendidos da

seguinte forma:

A maioria dos ntcleos encontrados na
natureza é estavel e permanece indefi-
nidamente intacta. Entretanto, os radio-
nuclideos sdo instaveis e emitem par-
ticulas e radiacdo eletromagnética de
maneira espontanea. A emissdo de ra-
diacdo é uma das maneiras de transfor-
mar um nucleo instavel em outro mais
estavel e menos energético. A radiagdo
transporta a energia excedente (Brown
etal., 2017, p. 951).

De acordo com Brown et al. (2017), existem
cinco formas de radiagdo, das quais trés sdo es-
tudadas no curriculo do Ensino Basico: 1) parti-
culas alfa (a) sdo nuclideos (prétons e néutrons)
emitidos de um atomo instavel, a fim de ele atingir
o elemento mais estavel. Ex.: o urinio-238 emite
nucleos de hélio-4, o fragmento restante tem nu-

mero atdémico 90 e nimero de massa 234. Como o
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elemento de nimero atdmico 90 é o tério (Th), entdo, o produto da decomposicdo do uranio-238 é uma
particula alfa e um nucleo de tério-234. 2) particulas beta (B), que séo elétrons com alta velocidade emi-
tidos por um nucleo instavel. Essas particulas sdo, comumente, representadas por . Ex.: 0 iodo-131 é um
is6topo que sofre decaimento por emissdo beta. Nesse tipo de emissao, o nimero atomico aumenta de 53
para 54, significando que um préton foi criado, ou seja, a emissdo beta é a conversio de um néutron em
proton. 3) radiacido gama (g), também, chamada de raios gama, consiste em fétons de alta energia, ou

seja, radiacgdo eletromagnética de comprimento de onda muito curto.

Tipo de radiacdo

Propriedade A B g
Carga 2+ 1- 0
Massa 6,64 x 10*'g 9,11x10%%g 0
Poder de penetracao relativo 1 100 10.000
Natureza da radiagdo Nicleos hélio-4 Elétrons Fét(e)r:zrdgeiaalta

Quadro 1. Propriedades de Radiacdo Alfa, Beta e Gama / Fonte: adaptado de Brown et al. (2017).

Conforme o quadro exposto, a emissdo alfa € a mais densa e com menor poder de penetracéo; a emis-
sdo beta tem menor densidade do que a alfa porque o elétron tem massa muito menor do que do nicleo;
e a emissdo gama tem o maior poder de penetracéo por se tratar de onda, e ndo de particula.

Para consolidar os contetdos de ciéncias, ndo se pode ignorar o contexto sécio-histérico em que teo-
rias, leis e postulados sdo desenvolvidos. Cada conquista cientifica estd atrelada a um contexto, uma histé-
ria que a estimulou. El-Hani (2007) aponta que as abordagens contextuais podem ocorrer de forma expli-
cita, ou implicita, sendo, a primeira, aquela que aborda a histdria da ciéncia ligada a questoes de natureza
da ciéncia de forma direta; a segunda, de forma indireta. As necessidades de engajar os alunos e provocar
uma imersdo deles no assunto a ser ensinado na aula sdo bem ilustradas por Bacich e Moran (2018). Eles
usam, como comparacao, o desejo de aprender e o desejo de comer, que, assim como variedades de ali-
mentos, cardapios diferentes, a cada dia, torna-se mais prazeroso o ato de se alimentar, enquanto um
Unico cardapio, todos os dias, torna-se enjoativo. Da mesma forma, todos os dias, escrever na lousa, alunos
copiarem, resolverem uma lista de exercicios, tornam-se cansativos e desestimulantes. Por outro lado, as

metodologias ativas podem ser usadas em conjunto, a fim de proporcionar um ambiente mais agradavel.
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Portanto, uma metodologia ativa, a fim de tor-
nar o ensino de fisica de particulas interessante e
atraente no Ensino Basico, é o uso de storytelling,
ou narrativa, do inglés, a partir do qual usamos o
contar histérias para ensinar.

De acordo com Heinemeyer (2018), contar his-
torias é uma ferramenta antiga e eficaz de ensino.
Uma boa histdria torna o assunto interessante e
abre as mentes de criancas a adultos para a apren-
dizagem. Nesse ambito, propde-se o uso de uma
técnica inovadora, denominada de storytelling,
ou narrativa, do inglés. Contudo, essa técnica se
distingue da acdo de, apenas, contar histérias, na
qual os alunos permanecem em uma condigdo
passiva. Essa técnica consiste em usar narrativas
“para promover a reflexdo acerca de conceitos e
valores, de forma a consolidar essas ideias abstra-
tas por meio da percepc¢do da relevancia e signifi-
cancia de tais conceitos” (Valencga; Tostes, 2019, p.

222). A respeito dessa técnica, acrescenta-se que:

A storytelling passa a funcionar como
uma estratégia direcionada ao apren-
dizado. Estudos sobre a inclusdo da
narrativa no processo educacional le-
varam ao desenvolvimento de uma es-
trutura de etapas e modelo que consiste
em incorporar elementos pedagbgicos
que motivam a criatividade, a interacdo
e o senso critico daqueles que seriam
apenas a audiéncia de uma histéria
contada de modo tradicional (Valenca;
Tostes, 2019, p. 224).

Essa metodologia pode ser associada a outras
metodologias ativas, como a proposta de um jari
simulado. Essa técnica coloca os alunos em um
ambiente de debate estruturado, no qual eles as-
sumem papéis especificos e defendem diferentes
pontos de vista de um tema relacionado a radioa-
tividade. Por exemplo, os alunos podem represen-
tar cientistas, legisladores e membros da comuni-

dade discutindo os beneficios e riscos da energia

nuclear. Essa metodologia incentiva o desenvolvi-
mento do pensamento critico, a argumentacio e a
compreensdo dos multiplos aspectos de um pro-
blema cientifico (Green; Klug, 1990).

Assim, pode ser apresentada uma narrativa
(storytelling) de um pequeno resumo do contexto
aos alunos: “a histéria da radioatividade teve ini-
cio em 1896, pelas méos do fisico francés Antoine-
-Henri Becquerel (1852-1908), que comegou a in-
vestigar a fluorescéncia de compostos de urdnio”
(Benabou; Ramanoski, 2003, p. 364). Entretanto,
segundo Atkins, Jones e Laverman (2018), foi a jo-
vem estudante polonesa Marie Sklodowska Curie
(1867-1934) que, ao preparar seu doutorado, mos-
trou que a radiacdo, que ela chamou de radioativi-
dade, era emitida pelo uranio, independentemen-
te do composto em que ele estava. Ela concluiu
que os atomos de urdnio eram a fonte da radiacéo.
Com o marido, Pierre, ela continuou a trabalhar
e mostrou que o tério, o radio e o polonio, tam-
bém, eram radioativos. No entanto, em 1898, o
quimico Ernest Rutherford deu o primeiro passo
para a descoberta e demonstracdo experimental
da origem da radioatividade, quando identificou
as trés formas de radiagdo supracitadas ao obser-
var o efeito de campos elétricos sobre as emissoes
radioativas. Quando Rutherford fez passar a ra-
diacdo entre dois eletrodos com carga elétrica, ele
observou que um dos tipos de radiacao era atraido
pelo eletrodo de carga negativa; o segundo, atrai-
do pelo eletrodo de carga positiva; por fim, o ter-
ceiro ndo era afetado pelo campo elétrico, assim,
esse cientista denominou as emissoes alfa, beta e
gama, respectivamente, demonstradas.

0 Novo Ensino Médio possui, na matriz curricu-
lar, nas disciplinas de Quimica e Fisica, uma aborda-
gem referente a radioatividade. “Este estd presente
nos livros didéticos de diversas formas, alguns com
uma abordagem mais conteudista, deixando de
lado questdes ambientais, sociais, maleficios e be-
neficios da radiagdo” (Dominguini; Clemes; Allain,
2012, p. 456; Medeiros; Lobato, 2010, p. 66).
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Segundo Patricio, Silva e Melo Filho (2012), a radioatividade é polémica por se tratar de uma ciéncia com

inimeras aplica¢Oes importantes na medicina, industria, setor energético, agricultura e arqueologia.

Figura 1. Plano Axial de TC de Cranio com Hipédtese Clinica de Trombose Venosa Cerebral
Fonte: www.rb.org.br/detalhe_artigo.asp?id=2177&idioma=Portugues. Acesso em: 3 jul. 2023.

Por exemplo, na medicina, o diagndstico por imagem conta com a radioatividade como uma ferra-
menta importante. Conforme mostra a Figura 1, foi possivel diagnosticar trombose venosa cerebral por

meio de tomografia computadorizada.

A Tomografia Computadorizada (TC) constitui ferramenta prética e proficiente. A partir da
emissdo de raios-X por um tubo e do processamento das informacoes por computadores, sdo
geradas imagens em cortes das estruturas a serem avaliadas, evitando a sobreposigdo que ocor-
re na radiografia simples, por exemplo, e confere maior acuracia e sensibilidade a andlise e a
investigacdo clinica. Embora haja maior exposicdo a radiagdo quanto a outros exames radio-
graficos, a precisdo diagndstica e a evolucio tecnoldgica com multidetectores da TC difundi-
ram seu uso na Medicina (Azevedo et al., 2022, p. 16).

Conforme Tippler e Mosca (2009) trazem um exemplo nesse campo, 0ssos antigos, encontrados em
escavagOes arqueoldgicas, sdo datados por meio do carbono-14 radioativo presente no féssil. Para essa
analise, é calculado o nimero de meias-vidas que se passaram desde a morte do organismo e, assim,

determina-se a taxa de decaimento dessa amostra de carbono.
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Figura 2. Consequéncias Tragicas das Bombas de Hiroshima e Nagasaki
Fonte: htps://www.bbc.com/portuguese/resources/idt-a05a8804-1912-4654-ae8a-27a56f1c2b8a. Acesso em: 3 jul. 2023.

Todavia, apesar das muitas aplicagdes, a radioatividade e a manipulacdo dela pelo homem trazem
fortes riscos de morbimortalidade, por exemplo, a construcéo de bombas, como as de Hiroshima e Na-
gasaki. Conforme Serrano (2020), com o tempo, algumas pessoas da regido desenvolveram cataratas e
tumores malignos. Cinco anos ap6s os ataques, houve um aumento drastico nos casos de leucemia em
Hiroshima e Nagasaki. Dez anos depois dos bombardeios, a taxa de incidéncia de cancer de tireoide,
além de mama e de pulmdo, entre sobreviventes, era mais alta do que a do resto da populacdo. Além
disso, o acimulo de refugo toxico e acidentes.

Cruz (1987) dissertou a respeito do conhecido acidente de Goiania, GO, referente ao Césio-137, que
emite radiacdes beta e gama. As pessoas que entraram em contato direto, ou estiveram préximas da fonte
de césio, receberam doses de dez até dezenas de milhares de vezes as doses naturais que, usualmente,
recebemos durante um ano (0,1 rem por ano). Os efeitos dessa radiacdo podem ser avaliados se notarmos
que, grosso modo, radiacdes da ordem de 150 a 400 rem causam problemas digestivos leves, perda parcial
dos pelos e cabelos, cansaco persistente, problemas sanguineos sem muita gravidade, nauseas, vomitos e
diarreia. Ainda, 400 a 600 rem provocam nauseas, vomitos, vertigens, perda dos pelos e cabelos em duas
ou seis semanas e modificacdo da composicdo sanguinea. Esse relato prova que, apesar dos beneficios,
ndo se pode negar os riscos.

Nesse aspecto, podemos propor outra metodologia ativa de aprendizagem em uma aula concludente
do contetdo, que é o debate por meio de um jiri simulado que, de acordo com Ferreira (2006), além
de aumentar o forca da analise da complexidade entre as mais diversas areas do conhecimento, torna
eficazes, de forma direta, a argumentagdo e o pensamento critico, pois o aluno é colocado como sujeito
ativo no processo de aprendizagem. A abordagem de juri simulado referente a radioatividade ja existe na
literatura, por exemplo, em Stumpf e Oliveira (2016), e, neste trabalho de pesquisa, o objetivo é propor
um confronto entre as vantagens ligadas as aplicacdes de um lado e os riscos, periculosidade, alternativas
ao uso de outro.
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O presente trabalho consiste em uma pesqui-
sa-acdo, tendo em vista que tem, como objetivo,
propor uma combinacdo de metodologias ativas
(storytelling e juri simulado) para alcancgar resulta-
dos mais eficazes no processo de ensino-aprendi-
zagem de radioatividade.

A pesquisa-acdo é uma metodologia de in-
vestigacdo que visa & resolugdo de problemas
praticos e a melhoria de praticas através de um
processo ciclico de planejamento, acdo, obser-
vacio e reflexdo. No contexto do ensino de fisica
de particulas e radioatividade, a pesquisa-acdo se
destaca por varias razdes.

Uma das vantagens da pesquisa-agdo é que, de
acordo com Thiollent (2011), promove um alto nivel
de engajamento dos professores e alunos, pois am-
bos os grupos estdo, diretamente, envolvidos nos
processos de investigacdo e resolucdo de proble-
mas. Isso é, particularmente, importante no ensino
de fisica de particulas e radioatividade, no qual os
conceitos abstratos e complexos podem ser dificeis
de compreender sem um envolvimento ativo. O en-
gajamento ativo pode levar a uma melhor compre-
ensdo e retencao dos conceitos cientificos.

Outra vantagem € a natureza ciclica desse tipo
de pesquisa, que, segundo Franco (2005), permite
ajustes continuos e melhorias nas praticas de en-
sino. Ao planejar, agir, observar e refletir repetida-
mente, os educadores podem adaptar as estratégias
pedagbgicas deles para melhor atender as necessi-
dades dos alunos. Isso é crucial no ensino de tépi-
cos complexos, como fisica de particulas, no qual
a compreensao dos estudantes pode variar ampla-
mente e necessitar de abordagens personalizadas.

Além disso, conforme Tripp (2005), a pesqui-
sa-acdo contribui, significativamente, para o de-
senvolvimento profissional dos educadores. Ao se
envolver em uma investigacdo reflexiva das proé-
prias praticas, os professores desenvolvem uma
compreensdo mais profunda das metodologias de
ensino eficazes e se tornam mais adeptos a imple-

mentar abordagens inovadoras, como storytelling
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e juri simulado. Essa capacitacdo continua é es-
sencial para manter a qualidade do ensino e me-
lhorar os resultados educacionais.

Para compor os fundamentos tedricos deste
trabalho, foi realizada uma minuciosa busca nos
acervos da internet e material impresso, como
livros; artigos de revistas; sites, como Scielo;
anais de congressos; dissertacdes de mestra-
do; e teses de doutorados. Foram selecionados
livros: Principios da Quimica, de Atkins, Jones
e Laverman (2018); Quimica, de Benabou e Ra-
manoski (2003); Quimica, de Brown et al. (2017);
Contextualizando a Abordagem de Radiagbes no
Ensino de Quimica, de Medeiros e Lobato (2010);
Fisica Qudntica, de Eisberg e Resnick (2021);
As Tecnologias Interativas no Ensino, de Ferreira
(2006), dentre outras fontes.

Depois de realizar essa pesquisa e embasar a
teoria, elaboramos uma atividade pratica com
metodologia dupla. Primeiramente, utilizamos
storytelling (narrativa) para fornecer o fundo his-
torico do advento da radioatividade; em seguida,
baseados em uma espécie de tribunal, juri simula-
do, propomos o debate acerca dos prés e contras
da radioatividade (detalhamento da atividade vide
ANEXO I). Essa atividade pratica configura um
experimento pedagdgico a ser aplicado em uma
turma de alunos do 2°. Ano do Ensino Médio, pelo
académico e autor deste artigo, Thiago Ferreira
Couto, que, também, atua como professor regen-
te de Fisica na Escola Estadual Francisco da Silva
Maia. O diretor da escola, o Sr. Ricardo Rotondo,
foi consultado e permitiu que as demais turmas
assistissem ao debate como auditério.

A analise da interiorizacdo dos conceitos sera
realizada apés a aplicagdo da atividade, por meio
de uma atividade avaliativa de quiz pelo préprio
professor, a fim de determinar a eficacia da ati-
vidade na aprendizagem. Para tanto, pretende-se
realizar uma entrevista com um professor de Fi-
sica de uma escola particular que utiliza o méto-
do tradicional para ensinar radioatividade, com a
finalidade de comparar os resultados obtidos com

essa metodologia.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante muito tempo, o método tradicional
de ensino foi utilizado, mas, agora, nota-se que ha
uma necessidade premente de evoluir o modo de
ensinar, exatamente, como defendido pelos auto-
res supracitados Mota e Werner da Rosa (2018) e
Smith et al. (2005). O professor regente de Fisica de
uma escola de inciativa privada e tradicional disse
o seguinte em entrevista: “Focamos em resolver
exercicios de aplicacdo retirados de vestibulares
de universidades tradicionais, pois o tempo € cur-
to e precisamos treinar os alunos para passarem
nesses exames, contudo, nota-se que ndo ha em-
polgacdo e se torna bastante cansativa essa rotina”.

Pode-se comprovar a veracidade dos postula-
dos pelos autores com o experimento pratico re-
alizado na Escola Francisco da Silva Maia (veja as
fotos no final do ANEXO II). Os alunos ficaram em-
polgados com a atividade, sentiram-se envolvidos
e responsaveis por defender, cada um, o ponto de
vista referente a radioatividade.

A equipe “Hadrons”, que defendeu os benefi-
cios da radioatividade, apresentaram varias apli-
cacOes na medicina, como exames de diagndstico
por imagem e tratamento de céncer, geragdo de
energia por reatores de fissdo, na arqueologia para
datar fésseis etc.

Por outro lado, a equipe “Léptons” abordou,
com maestria, os riscos inerentes a radioativida-
de, como o acidente ocorrido em Chernobyl, as
bombas atémicas de Hiroshima e Nagasaki, o aci-
dente de Goiania com o Césio-137 etc.

Como foi possivel apresentar a atividade para
toda a escola, houve uma interdisciplinaridade e
um estudo transversal do assunto, proporcionan-

do resultados excelentes.

O quiz utilizado como atividade avaliativa com-
provou que todos os alunos sairam ganhando com
a atividade, pois, independentemente de quem
ganhou pela melhor defesa, o mais importante foi
que os conceitos foram interiorizados, ou seja, as
vantagens e as desvantagens da radioatividade fo-
ram aprendidas por todos. Isso ficou evidente com
a participacdo massiva dos alunos em responde-
rem perguntas do quiz, além disso, mesmo depois
de terminar o debate, novos relatos foram trazidos
pelos alunos, quanto a beneficios e perigos da ra-

dioatividade.

CONSIDERAGOES FINAIS

Em conclusdo a pesquisa em epigrafe, perce-
be-se que o assunto abordado em Quimica e em
Fisica de Particulas, radioatividade, é de extrema
importincia, relevancia, contudo, de dificil inte-
riorizacao, e, para haver uma compreensao eficaz,
é necessario consolidar teoria com prética.

Vimos, como sugestio, o uso de duas metodo-
logias ativas de aprendizagem, storytelling e tribu-
nal simulado de debate, que colocaram os alunos
como protagonistas no processo de aprendizagem
do assunto. Ficou claro que essas atividades pro-
movem uma melhor compreenséo da disciplina.

Os resultados obtidos e materializados na ativi-
dade avaliativa de quiz, na escola na qual o expe-
rimento foi realizado, comprovam que o objetivo
deste trabalho de pesquisa foi alcangado, pois o
engajamento e o desejo de vitéria no tribunal si-
mulado proporcionaram envolvimento e motiva-
¢do para aprender. Dessa forma, conclui-se que
vale, e muito, utilizar metodologias ativas para mi-

nistrar disciplinas mais complexas.
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ANEXO1I

ATIVIDADE TRIBUNAL SIMULADO DE DEBATE
Radioatividade - Benéfica ou Maléfica?

1°. Aula:

1) Utilizando data show, computador e slides, o professor faz uma apresentacio, em forma de narrativa
(storytelling), do fundo histérico da descoberta da radioatividade:

A HISTORIA DA RADIOATIVIDADE

A histéria da radioatividade teve inicio em 1896, pelas méos do fisico francés Antoine-Henri
Becquerel (1852-1908), que comecgou a investigar a fluorescéncia de compostos de uranio. En-
tretanto, foi a jovem estudante polonesa Marie Sklodowska Curie (1867-1934) que, ao preparar
o doutorado dela, mostrou que a radiacdo, que ela chamou de radioatividade, era emitida pelo
uranio, independentemente do composto em que ele estava. Ela concluiu que os atomos de ura-
nio eram a fonte da radiacdo. Com o marido, Pierre, ela continuou a trabalhar e mostrou que o
torio, o radio e o polonio, também, eram radioativos. No entanto, em 1898, o quimico Ernest Ru-
therford deu o primeiro passo para a descoberta e demonstracao experimental da origem da ra-
dioatividade, quando identificou as trés for-
mas de radiagdo supracitadas ao observar o
efeito de campos elétricos sobre as emissées
radioativas. Quando Rutherford fez passar
a radiacdo entre dois eletrodos com carga
elétrica, ele observou que um dos tipos de
radiacdo era atraido pelo eletrodo de carga
negativa; o segundo, atraido pelo eletrodo
de carga positiva; por fim, o terceiro nao
era afetado pelo campo elétrico, assim, esse
cientista denominou as emissdes alfa, beta e

gama, respectivamente, demonstradas.

2) O professor, em seguida, promove uma pré-discussdo do tema, para que ele possa observar e ser
capaz de dividir os alunos em trés grupos: 1) O grupo “Hédrons” sdo os defensores da radioatividade,
ou seja, sdo mais inclinados a ver as vantagens; 2) O grupo “Léptons” sdo mais inclinados a ver os ris-
cos e maleficios da radioatividade; e 3) O grupo “Quarks” sdo neutros, ou equilibrados, nas opinides,
por isso, servirdo como juri no tribunal (precisa ser um grupo impar para desempatar a decisdo). O

professor sera o juiz.

PUBLICACAQ.UNIASSELVI.COM.BR ISSN - 2764-7900 / 2024 - ED.01 - VOL. 05

227



Revista Maiéutica ENSINO DE FISICA E MATEMATICA

3) O professor deixa, como tarefa para casa, que os trés grupos pesquisem tudo referente a radioativida-
de. O grupo “Hadrons” deve elaborar a defesa dele; o grupo “Léptons” precisa elaborar a acusacao; e
o grupo “Quarks” precisa conhecer bem ambos os lados para ser imparcial na escolha do grupo que
vence. O professor marca o dia do debate.

22, Aula:

1) No dia do debate, o professor faz as consideragfes iniciais em cinco minutos, explicando as regras
do jogo. Cada grupo tem cinco minutos para consideracdes iniciais, 10 minutos para fazer perguntas
um para o outro, 10 minutos para réplica, 10 minutos para tréplica e cinco minutos para considera-
¢Oes finais. O juri tem cinco minutos para se consultar entre eles para fazer as deliberacées, antes de
apresentar o veredito.

2) O professor é o juiz e mediador para garantir a ordem e esportividade. Apés a apresentacio, inde-
pendentemente de quem venceu, todos os alunos sdo elogiados pela preparacéo e bom trabalho que

fizeram.

3%, Aula:

1) O professor projeta, no data show, 10 perguntas de multipla escolha (quiz) para mensurar se os con-
ceitos mais importantes de radioatividade foram interiorizados com a atividade. Isso pode ser avalia-
do pelo professor com base no envolvimento dos alunos em responderem perguntas. Quantos e que
alunos levantam a mio para responder. Além disso, em cada pergunta, o professor pode aprofundar,
fazendo perguntas adicionais, com base no que foi apresentado pelas equipes durante o debate. Nes-

se interim, novas discusses podem ser estimuladas pelo professor acerca do assunto.

As perguntas utilizadas no quiz foram as seguintes (em destaque, a alternativa correta. Obs.: Na rela-
¢do a seguir, a alternativa correta esta fixada como sendo a primeira, apenas, para efeito de roteiro. Na

pratica, é interessante que as alternativas corretas sejam, aletoriamente, distribuidas):

1. O que é radioatividade?

a) A instabilidade de um nicleo atémico, que emite particulas e/ou radiacéo.
b) A capacidade de um material emitir luz visivel.

¢) A reacdo quimica entre dtomos.

d) A absorgdo de energia solar por um material.

e) A capacidade de conduzir eletricidade.
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2. Quais sdo as trés principais formas de radiacéo emitidas por materiais radioativos?

a) Alfa, beta e gama.

b) Ultravioleta, infravermelho e micro-ondas.
c¢) Luz visivel, raios-X e ultrassom.

d) Gama, delta e sigma.

e) Prétons, néutrons e elétrons.

3. Qual é uma aplicacdo positiva da radioatividade na medicina?
a) Diagnostico e tratamento de cincer.

b) Producdo de alimentos transgénicos.

c) Controle de pragas agricolas.

d) Poluicédo do ar.

e) Producéo de armas nucleares.

4. Qual é um risco significativo associado a exposicdo prolongada a radiagéo?
a) Desenvolvimento de cancer.

b) Aumento da massa muscular.

c) Perda de apetite.

d) Aumento da capacidade cognitiva.

e) Melhoramento da visdo noturna.

5. Como a radiacfo alfa pode ser bloqueada?
a) Por uma folha de papel.

b) Por uma folha de aluminio.

¢) Por uma parede de concreto.

d) Por uma camada de agua.

e) Ndo pode ser bloqueada.

6. Qual é a particula conhecida por ser um mediador de forga na interacéo forte em fisica de particulas?

a) Gluon.
b) Féton.

¢) Neutrino.
d) Elétron.
e) Quark.
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7. 0 que é um isétopo radioativo?

a) Um atomo com um nicleo instavel que libera energia.
b) Um atomo que ndo possui elétrons.

¢) Um atomo com excesso de prétons.

d) Um atomo que ndo se desintegra.

e) Um 4tomo que néo reage quimicamente.

8. Qual das seguintes opcdes descreve melhor o decaimento beta?
a) Emissdo de um elétron ou pésitron.

b) Emissdo de um nucleo de hélio.

c) Emissdo de um raio gama.

d) Emissdo de um préton.

e) Absorgdo de um néutron.

9. Uma aplicacéo da radioatividade, no setor de energia, é:
a) Energia nuclear.

b) Energia solar.

c) Energia edlica.

d) Energia hidrica.

e) Energia geotérmica.

10. Qual é um beneficio do uso de radioisétopos na agricultura?
a) Aumento da resisténcia a pragas.

b) Aumento da producao de energia.

¢) Poluigdo do solo.

d) Redugdo da producéo de alimentos.

e) Destruicdo da fauna local.

2) O professor elogia a turma e distribui pontuagdo idéntica para todos que participaram, indepen-

dentemente se venceram o debate, ou néo.
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ANEXOII

Alunos Envolvidos nas Vérias Etapas da Atividade / Fonte: os autores.
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