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RESUMO

Este artigo configura-se como um relato de experiéncia de uma pratica pedagdgica
executada em sala de aula em duas turmas da 12 série do ensino médio no ano de 2022
na Escola Estadual Capitdo José da Penha, na cidade de Jodo Camara/RN. Assim,
objetivou-se, por meio de um projeto integrador, agregar os componentes curriculares
de geografia e fisica, promovendo aprendizagens por meio de experimentos que as
relacionam, elaborando materiais praticos relativos as revolugdes industriais, tipos de
energia e suas transformagdes. Desse modo, utilizou-se para o referencial tedrico-me-
todoldgico alguns autores que discutem tematicas relevantes nesse trabalho, e serdo
abordados ao longo do texto. A partir do projeto elaborado, atividades planejadas, fun-
damentadas e implementadas, as turmas foram separadas em grupos. Ao longo do
processo, foram proporcionados momentos explicativos e aulas tedricas de geografia e
fisica sobre 0s objetos de conhecimento relacionados a proposta a ser executada. Com
o0 devido fundamento, os alunos escolheram invengdes da Revolugdo Industrial, para
serem explicadas por meio da Fisica experimental, através da elaboracéo e produgéao
de experimentos de baixo custo. Assim, foi possivel evidenciar que a participagado das
turmas e todo o percurso formativo até a apresentagao do material por cada equipe de
discentes, se tornou mais significativo, munido de investigacéo e organizagdo. Dentro
das possibilidades, estrutura e materiais fornecidos, as proposi¢cdes experimentais
foram satisfatdrias e valorosas para estudantes e professores participantes.
Palavras-chave: RevolugOes industriais, Tipos de energia, Experimentos, Ensino,
Projeto integrador.
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INTRODUCAO

s concepgdes de revolucdes industriais, energia e movimento sdo temas

de grande relevancia para o aprendizado do aluno no ensino médio, nesse

sentido, desenvolvemos um projeto integrador, cujo seu principal objetivo foi
esclarecer e mostrar como € importante para o aluno conhecer um pouco mais
essas tematicas. Os projetos sdo de suma importancia para a disseminagao do
conhecimento e como vetor de grande forca na formacéo de discentes autdnomos
e criticos, dessa forma

Proporcionar experiéncias e processos que lhes garantam as aprendiza-
gens necessarias para a leitura da realidade, o enfrentamento dos novos
desafios da contemporaneidade (sociais, econdémicos e ambientais) e
a tomada de decisdes éticas e fundamentadas. O mundo deve Ihes ser
apresentado como campo aberto para investigagao e intervengéo quanto
a seus aspectos politicos, sociais, produtivos, ambientais e culturais, de
modo que se sintam estimulados a equacionar e resolver questdes lega-
das pelas geragOes anteriores - e que se refletem nos contextos atuais
-, abrindo-se criativamente para o novo. (Brasil, 2019, p. 463).

Dessa maneira, instrumentalizar o contato do aluno com o processo cien-
tifico partindo de teorias e aplicando-as a realidade concreta, foi extremamente
desafiador, haja vista a estrutura, tempo e espago para as praticas. Isto posto, 0s
projetos integradores, ‘[...] se propdem a auxiliar o desenvolvimento das competén-
cias, habilidades e atitudes por meio da relagao que pretende fazer entre a teoria e a
prética para fortalecer o aprendizado dos discentes” (Salvador e Toassi, 2013, p.72).
Assim sendo, sdo essenciais no avango da partilha de saberes e desenvolvimento
de competéncias e habilidades académicas de forma que integralize as agoes, 0S
momentos em sala e as propostas executadas.

Objetivou-se tornar as aulas de geografia e fisica mais interativas, buscando
sempre um meio para que houvesse a motivacéao e interagao dos alunos. O projeto
foi direcionado de maneira integrada, dinamica e interativa, fazendo o aluno ter a
curiosidade de buscar e aprender a cada atividade realizada.

0 presente trabalho traz a experiéncia de um Projeto Integrador de dois com-
ponentes curriculares no ambito da Escola Estadual Capitdo José da Penha. Partiu
da necessidade e curiosidade em integrar Geografia e Fisica. Para tanto, os discen-
tes foram instigados a compartilhar suas experiéncias, através de uma exposicao,
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possibilitando a pratica interdisciplinar, abrangendo inclusive a forma de avaliagdo
inter-relacionada.

Ademais, a escrita deste trabalho se dividira da seguinte maneira: metodolo-
gia, referencial tedrico e, por fim, a descricdo dos experimentos e a aplicacao deles
em atividades feitas em sala de aula.

2. METODOLOGIA

As estratégias metodoldgicas adotadas para realizagdo do trabalho se
constituiram inicialmente da relagdo entre aulas tedricas, didlogos, levantamento
de conhecimentos prévios, coleta de dados e informagdes que levaram a carac-
terizagdo inicial do ambiente e dos educandos que fizeram parte do processo de
desenvolvimento do projeto integrador.

A implementacao e desenvolvimento do projeto foi deliberada em trés etapas,
primeira etapa (professores), foram feitas as apresentagdes da proposta do projeto
interdisciplinar e integrador aos alunos, organizagao/distribuicdo dos grupos; distri-
buicdo dos subtemas por grupos; descricao das tarefas a serem executadas pelos
alunos e distribuicdo do cronograma de atividades. Segunda etapa (alunos/profes-
sores), formagédo de grupos de acordo com as normas estabelecidas; desenvolver
o trabalho de acordo com as etapas de planejamentos descritas no cronograma;
elaborar trabalho escrito e preparar apresentacao oral do Projeto Interdisciplinar;
construir um experimento com base nas aulas tedricas propostas.

Finalizando todo o processo de orientacdes, intervencdes, desenvolvimento e
construgdo do material final, concluimos com a terceira etapa (aluno), apresentagéo
de cada grupo dos trabalhos experimentos desenvolvidos com materiais de baixo
custo, dessa forma, os resultados foram socializados junto a todo o corpo discente
da turma, em forma de apresentagdo oral.

3.0 ESPACO, OS ESTUDANTES E SUAS NUANCES:
CARACTERIZANDO

O presente topico, tem como finalidade caracterizar o espago escolar onde
aconteceram as praticas expostas nesse trabalho, bem como quem eram os dis-
centes que participaram do processo. Assim, faremos uma subdivisdo em dois
diferentes topicos, como forma de estruturar melhor o sera explanado.
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3.10 ESPACO DAS PRATICAS

Para contextualizar esta pesquisa espago-temporalmente, caracterizaremos
brevemente a instituicdo de ensino da aplicagao pratica.

A Escola Estadual Capitdo José da Penha — EECJP - pertence a rede estadual
de ensino do Rio Grande do Norte e situa-se no municipio de Jodo Camara. Trata-se
da mais antiga instituicdo de ensino nessa localidade. Foi decretada grupo escolar
pelo decreto n® 350, de 15 de outubro de 1927, devido a necessidade crescente de
atendimento no municipio, e tem uma longa histdria na educagéo local, sendo uma
das mais antigas da rede estadual de ensino com 95 anos de sua fundagao.

Desse modo, entende-se que esse espago de ensino tem grande importancia
no territorio camarense, primeiro, por ser uma das unicas escolas na cidade que pos-
suem uma sala de recursos multifuncionais com atendimento a alunos com alguma
deficiéncia; sequndo, por atualmente ofertar o curso técnico integrado em admi-
nistragdo (sendo na cidade a Unica da rede estadual a oferecer essa modalidade);
terceiro, por abranger e acolher alunos e alunas vindos das periferias camarenses
e das comunidades rurais, atendendo pessoas em vulnerabilidade social; e quarto,
por buscar contribuir com os estudantes, incluindo e cumprindo seu papel no desen-
volvimento educacional e social da cidade.

3.2 UM RETRATO DOS ESTUDANTES

Para que o projeto integrador planejado entrasse em execugao, elencamos
duas turmas do ensino médio potiguar, as 12 séries A (37 alunos) e B (34 alunos)
ambas do turno matutino. No total, participaram de todo o processo, 71 alunos.
Feita a delimitacdo quantitativa das turmas, buscaremos agora dar enfoque a ques-
tdes igualmente relevantes, o panorama socioeconémico dos estudantes.

De forma a tragar um cenério fiel dos discentes, utilizamos os dados dispo-
niveis no Sistema Integrado de Gestdo da Educacédo (SIGEDUC)'. As informacdes

1 0 Sistema Integrado de Gestdo da Educagdo - SIGEDUC é pioneiro no Brasil, consiste em uma
ferramenta que objetiva promover a informatizagdo das atividades escolares, do ensino a gestao.
Implementada em 2012 de forma parcial e em 2014 de forma mais ampla pelo governo estadual
do Rio Grande do Norte, é utilizada por professores, alunos, gestores e técnicos das escolas da
rede estadual e até de algumas escolas municipais em territério potiguar, bem como institui¢oes de
outros estados do pais, com diferentes graus de acesso.
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foram coletadas na aba de acesso docente no sistema especificamente no espago
denominado Observatdrio.

Em um primeiro olhar, constatamos que as turmas possuiam faixa etaria
regular, sendo estes, jovens. Na 12 série A, a média de idade compreendia de 15
aos 17 anos, dos quais 45% eram homens e 55% mulheres. Uma boa parte desses
estudantes sao oriundos da zona rural do municipio, destes, 29,7% necessitam e uti-
lizam o transporte escolar municipal para chegar a escola. No prisma étnico racial,
prevaleceu a maioria de pardos com 45,9%.

No campo social e econdmico, a média de alunos (as) dessa turma que eram
beneficidrios do bolsa familia era de 6%, enquanto 94% tinham seus familiares ou
eles mesmos com algum tipo de trabalho formalizado (com carteira de trabalho) ou
trabalhavam no mercado informal. Ainda nesse eixo, 62% dos discentes eram pro-
venientes da classe E, que, conforme o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), sdo aquelas pessoas ou familias que vivem com até 2 saldrios minimos por
meés.

Os estudantes provenientes da 12 série B, tinham idades que iam de 16 aos 18
anos, dos quais 55% eram homens e 45% mulheres. Uma parcela desses alunos pro-
vém da zona rural, assim, 15% utilizam o transporte escolar municipal como meio de
locomogao para chegar a escola. Nas autoafirmacdes étnico raciais, aqueles que se
denominam pardos eram também maioria com 53%.

Em especifico no que se refere a questdes econdmicas e sociais, a média de
alunos (as) dessa turma que recebiam beneficios sociais era de 15%, enquanto 85%
dispunham de pessoas em suas familias com algum tipo de trabalho ou trabalha-
vam no mercado informal, e 45% dos discentes eram provenientes da classe E, que,
vivendo com até 2 saldrios minimos por més para sua subsisténcia.

4. ALGUMAS NOTAS DE REVOLUCOES: RESULTADOS E
DISCUSSOES

Estando em uma realidade cada vez mais dinamica e diversa nos espacos
escolares, é primordial que o (a) professor (a) se adapte a novas formas de ensinar,
criar e fazer educacao. Integrar conhecimentos, relacionar planejamentos e propor
inovagdes é realmente um desafio para todos, e para iSSO € necessario compro-
metimento. E imperativo pensar em uma pratica e por consequéncia uma escola,
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que busque mudangca, qualidade, propondo perspectivas que promovam de fato um
conhecimento mais abrangente para os discentes.

Assim, para viabilizar possibilidades, nosso projeto integrador, durante 0s
meses de setembro, outubro e novembro do ano letivo de 2022, propusemos uma
serie de agdes e momentos tedricos e praticos com os alunos, de forma que estes,
tivessem o embasamento necessario para as proposi¢des que foram feitas.

Nas proximas subsecdes, dividiremos cada agdo de acordo com o com-
ponente curricular, relagdes com o documento do novo ensino médio potiguar, o
tema, juntamente as imagens, graficos, tabelas ou quadros que foram referentes
ao momento.

4.10 MOVIMENTO GEOGRAFICO: TEORIA PARA
ENTENDER AS REVOLUCOES INDUSTRIAIS

Sequindo a ideia planejada para o projeto integrador, precisavamos durante a
execugdo da agao, munir os alunos com as informagdes tedricas que iriam precisar
para o bom andamento de todo o processo vindouro. O primeiro passo entdo era
elencar os objetos de conhecimento do componente curricular de geografia que
seriam tratados, para que em um segundo momento fizéssemos as explanagdes
conceituais sobre revolugdes industriais e seus rebatimentos na expansao da indus-
trializagdo e urbanizagdo em varias partes do mundo.

Nesse sentido, foram elencados 4 objetos de conhecimento: Industrias, revo-
lugbes industriais, capitalismo e inovagdes tecnoldgicas. Cada um deles estavam
alinhados a habilidades descritas na BNCC do novo ensino médio (EM13CHS201
e EM13CHS401), bem como no referencial curricular do ensino médio potiguar
(RNCHGEOO05 e RNCHGEQO14).

No periodo de construgdo das bases tedricas, ordenamos as revolugdes
industriais em sua sequéncia cronoldgica: Primeira Revolugdo Industrial (1760 -
1840); Segunda Revolugédo Industrial (1840 — 1945); Terceira Revolugdo Industrial
(1950 - 2010); Quarta Revolugao Industrial atual. Entendemos que assim, o conheci-
mento ficaria mais coeso e compreensivel para os estudantes. Importante ressaltar
que,

A Revolugdo Industrial vai além da ideia de grande desenvolvimento dos

mecanismos tecnoldgica aplicados a produgéo, na medida em que: con-
solidou o capitalismo; aumentou de forma rapidissima a produtividade do
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trabalho; originou novos comportamentos sociais, novas formas de acu-
mulagdo de capital, novos modelos politicos e uma nova visdo do mundo;
e talvez o mais importante, contribuiu de maneira decisiva para dividir a
imensa maioria das sociedades humanas em duas classes sociais opos-
tas e antagobnicas: a burguesia capitalista e o proletariado (Cavalcanti &
Silva, 2011, p.4).

A primeira revolugdo industrial teve como foco principal a Inglaterra e no
seu andamento, houveram processos de substituicdo da energia produzida pelo
homem pela energia a vapor, edlica e hidraulica. Outros aspectos relevantes desse
momento que podemos elucidar junto aos alunos foram a utilizagdo do carvao como
fonte de energia, a conversao da producao artesanal para a industria mecanizada,
desenvolvimento da maquina a vapor e da locomotiva além de outras inumeras
transformacdes ou inovagdes que foram grandes avangos para a época., dessas
tecnologias, ‘[...] a criagdo do motor a vapor foi de grande importéncia, pois impul-
sionou e caracterizou a primeira Revolugdo Industrial, dinamizando as relagoes de
tempo e espago conhecidas até entdo” (Cavalcanti & Silva, 2011, p.5). Além de dina-
mizar, encurta distancias e torna o transporte seja de mercadorias ou pessoas mais
rapido.

A segunda revolugdo industrial traz consigo novas transformacgoes e efeitos
que romperam o territorio europeu, tendo como principal vetor de efeitos os Estados
Unidos. A materializagdo dessas mudancas se deu pela introdugao de novas técni-
cas e novas fontes de energia, destacando a industria quimica, uso da eletricidade
e, especialmente, do petroleo, substituindo o vapor, os estudos cientificos se poten-
cializaram também nesse periodo. Ressalte-se também que houve “[...] uma radical
modificacdo na divisdo do trabalho, o que coincidiu justamente com a descoberta
de novos materiais, como 0 ago e o0 petréleo, a energia elétrica, o motor a combus-
tdo, o telégrafo, o telefone, entre outros” (Moraes e Fadel, 2008, p.2). Dessa forma,
inovacdes tecnoldgicas, modo de viver e de produzir, estavam interligadas.

A terceira revolugdo industrial espacializou sua influéncia, diversos paises
do mundo em diferentes continentes tiveram acesso a suas benesses e as suas
desvantagens. Seu cerne englobou politica, economia, tecnologia, ciéncia e cultura,
ou seja, teve uma amplitude ainda maior. Temos assim,

A Terceira Revolugao Industrial proporcionou a substituigdo do trabalho

humano, amplamente modificado com a revolugdo anterior, pelo com-
putador e a eletronica, reduzindo drasticamente os custos de produgao,
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armazenamento, processamento e transmissao, além de aumentar os
desempenhos produtivos (Conceigéo, 2012, p. 25).

Especificando as transformacdes, houve as criagdes de novas ligas metali-
cas, avangos na metalurgia e na construgao de aeronaves. Desenvolvimento mais
agil da eletronica, internet, computagdo, surgimento de chips e demais aparelhos
eletronicos (GPS, celular, tablet, etc). Potencializagdo da energia atémica para a
producao de eletricidade e em equipamentos médicos, biotecnologia e engenharia
genética. Por fim, conquistas aeroespaciais: foguetes, satélites, estacdes espaciais,
sondas, avides mais rapidos.

A quarta revolugéo industrial a qual estamos vivendo de diferentes manei-
ras, com todo o arcabouco acumulado das anteriores, consegue ter abrangéncia,
mesmo que esta seja desigual nos diversos territorios do nosso planeta. A socie-
dade, os mercados e as relagdes humanas e de trabalho estéo envoltos em uma teia
de redes que se multiplicam em velocidade nunca percebida. Temos um momento
que se torna uma ponte entre a realidade e o virtual que se torna cada vez mais
constante no cotidiano, seja “[...] por meio da aplicagdo do infinitamente pequeno as
mais diferentes utilidades da vida didria” (Almeida, 2005, p.1). O tempo presente é de
transigdo das tecnologias para a revolugao digital que é cada vez mais real, tudo e
todos conectados. Dessa forma,

Virtualmente, ou seja, sem a necessidade da presenga fisica na fabrica
ou na propria residéncia, poderemos acionar maquinas, interligar equipa-
mentos e seus acessorios, ligar a cafeteira para deixar um café preparado
no momento de chegar a casa, adiantar tarefas domésticas, gerenciar o
estoque de alimentos da dispensa e saber quando é preciso ir ao super-
mercado, entre outras possibilidades. (Gaia, 2016, p.1).

A tradugdo desses percursos vem se dando em mdultiplos ambitos:
Digitalizagdo das informacgoOes e a utilizagdo dos dados; nanotecnologia, neuro-
tecnologia, inteligéncia artificial; impressoras 3D e uso de drones; automatizagao
completa das fabricas por meio de sistemas ciberfisicos e a fusdo das tecnologias
digitais, fisicas e biologicas. Todos esses movimentos demandam necessidade de
uma mao-de-obra cada vez mais qualificada, grande montante de recursos e adap-
tacdo quase que em tempo real de empresas, industrias e comércios.

E pertinente também abordamos o papel da interdisciplinaridade aliada ao
ensino de geografia. Esta, [...] pode ser aplicada no dmbito escolar como instru-
mento para melhorar a qualidade do ensino e da educacéao, contribuindo para a
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formagéo global do discente” (Liick ,2010, p. 100), levando o aluno a ser protagonista
da propria historia, incrementando sua capacidade critica, bem como lhe dando as
ferramentas necessarias para pensar a transformagao da sua realidade. Por isso,
devemos compreender que

A interdisciplinaridade é o movimento (inter) entre as disciplinas, sem a
qual a disciplinaridade se torna vazia; é um ato de reciprocidade e troca,
integragdo e voo, movimento que acontece entre o espago e a matéria, a
realidade e 0 sonho, o real e o ideal, a conquista e o fracasso, a verdade e
0 erro, na busca da totalidade que transcende a pessoa humana. (Yared,
2008, p. 165).

Entdo, essa geografia interdisciplinar, precisa fazer as pontes necessarias
no sentido de como serdo abordados temas em comum com outros componentes
curriculares (em nosso caso, a fisica). Feito isso, o percurso torna-se mais atraente,
robusto e permeado de conhecimentos interligados.

4.2 CONTEXTUALIZANDO ENERGIA NO ENSINO DE FiSICA: A
ENERGIA NAO SE ACABA, ELA SE TRANSFORMA

Embora a energia seja uma grandeza bastante Util e presente na fisica, seu
conceito ainda é bem abstrato para a maioria dos estudantes do ensino médio, ndo é
tarefa simples identificar a presencga e a forma de energia em dado fenémeno, como
também ndo é imediata a compreenséo de suas transformacgoes e transferéncias.

Objetivando-se fazer uma analise com a qual se encontra 0 processo de ensino
e aprendizagem desses alunos e a0 mesmo tempo mostrar as diversas maneiras
de como as aulas de fisica podem se tornar mais interativas, buscou-se sempre um
meio para que houvesse a motivagao e interagao dos alunos. Na metodologia foram
feitos inicialmente questionamentos abertos, para termos uma base concreta de
como teriamos que proceder nos passos seguintes, nas aulas posteriores a meto-
dologia foi bem variada, houve aulas expositivas, didlogos sobre o cotidiano, e ao
fim confecgao de experimentos de baixo custo, dessa forma podendo ser mais facil
a compreensao com relagao ao objeto de conhecimento abordado.

A sociedade hoje, ndo aceita mais um procedimento de ensino exclusivamente
expositivo. Isso se reflete na falta de interesse dos alunos em aulas convencionais.
Além disso, boa parte dos alunos do Ensino Médio ndo € mais estudantes em tempo
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integral, o que exige ainda mais do professor em termos do planejamento de aulas
que atraiam a atengdo dos alunos. (Quirino e Lavanda, 2001, p.117).

Dentre os objetos de conhecimentos abordados estdo: Fontes de energia,
destacando tipos, fontes e as formas de transformagdo. Onde cada um deles esta-
vam diretamente ligadas as habilidades do referencial curricular do ensino médio
potiguar, (RNCNFIS001) Identificar a presenga de fontes de energia no dia a dia,
(RNCNFIS002) Identificar e caracterizar os processos de produgéo e transformagéo
de energia, (RNCNFIS003) Compreender o trabalho como uma medida da energia
transformada ou transferida e sua relagdo com a variagao da energia interna de um
sistema, (RNCNFIS004) Reconhecer a evolugdo histérica e implicagdes na socie-
dade de processos de utilizagdo da energia, como no desenvolvimento de meios
de transporte ou de maquinas mecéanicas, (RNCNFIS008) Identificar as transfor-
macgOes de energia e os processos envolvidos no funcionamento de maquinas
térmicas, (RNCNFIS009) Diferenciar fontes renovéveis e ndo renovaveis de energia,
e suas vantagens e desvantagens, (RNCNFIS015) Reconhecer a presenca da eletri-
cidade em diversas situagoes, e associar seu uso aos equipamentos de interacéao
cotidiana, (RNCNFIS016) Avaliar a eficiéncia das maquinas térmicas, reconhecendo
a impossibilidade de conversdo de toda energia em trabalho; identificar o calor
como forma de dissipagao de energia que leva a irreversibilidade de certos proces-
sos, (RNCNFIS033) Quantificar as transferéncias de calor entre corpos a partir de
suas propriedades térmicas (calor especifico, capacidade térmica e calor latente),
(RNCNFIS035) Compreender os processos por meio dos quais ocorre a transferén-
cia de calor de um sistema para outro e reconhecer as propriedades térmicas dos
materiais.

E importante ressaltar que as formas de transformacdes de energia podem
ser expressas de muitas maneiras: mecanica, potencial, cinética, térmica, elétrica,
quimica, nuclear e outras. A energia transferida entre corpos pode sofrer transfor-
magc0es, €, por isso, existe uma grande variagao de formas de expresséao entre elas.

5.0 RESULTADO DAS ACOES

A acgbes que serdo descritas nesse topico, buscaram evidenciar o papel
das revolugdes industriais no avanco tecnoldgico do mundo e seus impactos e
abrangéncias nas diversas areas cientificas; construir de maneira dindmica e inter-
disciplinar os processos de desenvolvimento do educando; agregar os componentes
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curriculares de geografia e fisica, como estratégia para promover o aprendizado por
meio de atividades que as relacionam; elaborar materiais escritos e experimentos
praticos relativos as revolugdes industriais, foram alguns dos objetivos tragados
para o desenvolvimento desse projeto.

Nesse trabalho procuramos selecionar experimentos de fisica de baixo custo
que facilitassem a aprendizagem significativa dos conceitos fundamentais para 0s
alunos, bem como fossem de facil confeccdo. Tudo foi simplificado desde a coleta
de materiais até a montagem. Foram estabelecidos alguns critérios para a selegéo
e materiais; 0 custo deveria ser minimo e de preferéncia optar pela utilizagdo de
sucatas, embalagens e materiais reciclaveis. Nesse aspecto,

Investir no lddico ndo significa apenas atrair 0 aluno pela sensagao de
novidade que uma atividade experimental pode proporcionar, mas sim
utilizar esse inesperado para construir um conhecimento mais préximo
do aluno. Além disso, atividades experimentais podem ser promotoras
de aprofundamento nos aspectos tedricos da fisica. (Moraes e Mancuso,
2004, p.30).

Apds a primeira etapa de execucdo desse projeto, com o conhecimento
adquirido em sala de aula, juntamos mais alguns critérios para nortear o trabalho, 0s
estudantes foram distribuidos em grupos, e orientados na construgao e execugao
do processo. Entende-se assim que,

0O trabalho em grupos de alunos é desejavel, mas no momento da tran-
sicdo das aulas tradicionais para aulas com experimentos, quando a
didatica ainda ndo sofreu uma alteracéo significativa, achamos impor-
tante que pelo menos uma execugdo seja feita sob a supervisdo do
professor para que ele possa explorar os conceitos envolvidos. (Quirino
e Lavanda, 2001, p.119).

Os experimentos foram construidos passo a passo pelos estudantes,
seguindo as etapas sugeridas. Para guiar os discentes nesse percurso cientifico,
utilizou-se fichas para descrever o as etapas do processo, sua estrutura visava
organizar o roteiro, para que eles conseguissem estruturar melhor suas ideias e por
consequéncia ter as informag0es necessarias para a confecgao de seus experimen-
tos. O conteldo da ficha continha: titulo, objetivos, contexto, ideia do experimento,
material necessario, qual a relagdo entre fisica e geografia (energia e revolugéo
industrial), como podemos averiguar a seguir:
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Feitas as explanacdes, iremos descrever alguns dos experimentos desen-
volvidos e apresentados pelos discentes, juntamente com sua descrigdo, modo de
funcionamento, tipo de energia envolvida, lista de materiais e imagens referentes ao
mesmo.

5.1 MAQUINA TERMICA

Maquinas térmicas sdo maquinas que realizam trabalho e lidam com a varia-
¢do de temperatura. A intengdo desse experimento era mostrar que normalmente, as
maquinas térmicas retiram calor da fonte quente e transferem-no para a fonte fria, 0
que define sua eficiéncia. Tentamos ser claros e objetivos em nossas atividades para
facilitar a compreensao e despertar o desejo de cada um, para que a aprendizagem
fosse continua. Assim demonstramos que uma maquina térmica tem maior eficiéncia
se transformar calor em trabalho, portanto transferindo, menos calor na fonte fria.

Figura 1 - Maquinas Térmicas

Fonte: Acervo dos autores, 2022.

Com o intuito de mostrar como € seu funcionamento o grupo construiu uma
maquina térmica simples a partir de materiais de facil acesso como: lata de refri-
gerante, lata de sardinha, giz, alcool, durepox, tabua e fio rigido para construgao de
uma base, uma hélice de folha de papel oficio e um pedacinho de arame.
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5.2 ALATA MAGICA

Neste experimento o objetivo era o de mostrar as diferentes formas ou faces
de energia, suas transformag@es (energia cinética em energia potencial eldstica e
vice-versa), como também contribuir para a construgdo do conceito de energia.
Partindo da observacgao e andlise, 0s alunos sentiram muitas dificuldades de definir
realmente qual a energia que estava sendo apresentada, surgindo varias indagacdes
para a explicagdo daquele movimento. A partir das duvidas que surgiram, foram
dadas as instrugOes necessarias para que pudessem definir as formas de energia
envolvidas nesse experimento. Partindo de um contexto relacionado a sua trans-
formagdo e conservagao, a partir de entdo mostraremos passo a passo as faces
da energia, a principio a energia mecanica dos nossos musculos fazem a latinha
entrar em movimento ou, forma cinética voltando assim para o lugar inicial devido
a energia potencial elastica, dessa maneira podemos ressaltar que as formas de
energia que estdo envolvidas a cada momento nesse experimento, estdo sempre
em conservagao ou transformagao.

Figura 2 - Lata magica

Fonte: Acervo dos autores, 2022.
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Ao final do experimento, os alunos perceberam que a cada momento a ener-
gia se apresenta de forma diferente, aprimorando os conceitos de transformacéo de
energia, ja que em aulas tedricas muitas vezes esse conceito ficava abstrato.

Nesse experimento foram utilizados: uma lata de aluminio vazia e com tampa,
uma chave de fenda ou objeto pontiagudo semelhante, uma pilha usada grande ou
quatro pilhas usadas pequenas, um elastico, 2 clips ou palitos de dente ou prego,
fita adesiva.

5.3 MOTOR ELETRICO

Neste experimento o objetivo é de mostrar como funciona um motor elétrico
alimentado por uma corrente continua, deixando bem claro que movimento gera
energia e que a energia produz aceleragdo ou movimento nos corpos, mudando
assim a face da energia, como a energia quimica da pilha para a energia elétrica
e energia mecanica. A intengdo era fazer o aluno perceber que o mais importante
nao era definir a energia, ou o que é, mas, saber em qual forma ela estaria sendo
representada em determinado momento e fazer a relagdo deste experimento no seu
cotidiano, explicando que todos os motores elétricos se valem dos principios do ele-
tromagnetismo, mediante os quais, condutores situados em um campo magnético
e atravessados por correntes elétricas, sofrem a agao de uma forga mecanica.

Os eletroimés exercem forgas de atragdo ou repulsao sobre outros materiais
magnéticos. Um campo magnético pode exercer forcas sobre cargas elétricas em
movimento, uma corrente elétrica € um fluxo de cargas elétricas em contante agi-
tacdo no interior de um determinado objeto, entdo todo condutor percorrido por
uma corrente elétrica emersa em um campo magnético, pode sofrer a agao de uma
forca, fazendo a bobina se movimentar.
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Figura 3 - Motor elétrico

Fonte: Acervo dos autores, 2022.

Os alunos concluiram que o funcionamento de um motor elétrico é bem
simples, pois embora ele esteja presente na realidade de qualquer estudante de
ensino médio, muitos deles néo tiveram e néo teriam a possibilidade de descobrir
como funciona. Dessa forma, aproveitaram ao maximo a oportunidade que tiveram
ao longo das aulas, e na construgdo de um motor elétrico com materiais de baixo
custo. Nesse experimento foram utilizados: pilha de 1,5v, suporte para pilha de 1,5y,
ima, suporte de madeira ou plastico, fio esmaltado para motor, arames, pregos.

5.4 CONDUCAO DE CORRENTE ELETRICA

Entende-se por condutividade elétrica a disposicdo de um material em trans-
portar elétrons livres em um meio que € bom condutor, a exemplo dos metais.
Essa capacidade esta relacionada a diferenca de tenséo elétrica. Com base nisso,
compreende-se que “Um material € chamado de condutor elétrico quando ha nele
grandes quantidades de portadores de carga elétrica que podem se movimen-
tar com grande facilidade. Caso contrario, ele sera denominado isolante elétrico”
(Biscula, Boas e Doca 2016. p. 189). Corroborando com o ja exposto anteriormente,
é possivel entender que,
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O circuito da corrente elétrica é apresentado através de uma linha saindo
dos polos e chegando a lampada. Parece existir um excesso de elétrons
reunidos em um pdlo e falta de elétrons no outro. Os pélos (+) e () ddo
a idéia de quantidades, as vezes mostrando uma igualdade entre eles.
(Pacca 2003. p.156).

Os conceitos e principios fisicos abordados a partir da produgao desse expe-
rimento foram: eletricidade, tensdo, corrente, condutividade elétrica e resisténcia
elétrica.

Figura 4 - Conducao de corrente elétrica

Fonte: Acervo dos autores, 2022.

Os materiais utilizados pelos alunos para a producédo do experimento de
condutividades elétrica foram: copos descartaveis, sal, cobre, dgua, dgua desti-
lada, ldmpada, bocal, fios condutores, conector para ligagao rede elétrica ou a uma
bateria.
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5.5 BATERIA ORGANICA

A bateria com material organico é criada com auxilio de dois metais: um
anodo (um metal como zinco, com eletrodos negativos) e um cétodo (cobre, que
possui eletrodos positivos). O dcido dentro da batata forma uma reacéo quimica
com o0 zinco e o cobre que libera elétrons, que fluem de um material para o outro.

Se inserirmos uma placa de cobre e outra de zinco em um limao, isso formara
uma pilha com diferenca de potencial de aproximadamente 1v. algumas dessas
composigoes ligadas em série, ird produzir uma diferenca de potencial capaz de
fazer funcionar uma calculadora ou acender um LED conectados a seus terminais.

Figura 5 - Bateria organica

Fonte: Acervo dos autores, 2022.

Os itens utilizados para 0 bom andamento desse experimento, foram: 5
limdes; 5 pregos, moeda ou clips, 1 pedago de fio de cobre, 1 pedago de fio, calcu-
ladora a pilha.
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CONSIDERACOES FINAIS

Considera-se que essa proposta de trabalho ndo se encerra aqui, muito
embora com um carater bastante introdutdrio, ela dd inicio a diferentes percursos
de andlise e praticas de sala de aula, que nos desafiam para continuidade de um
trabalho integrador no futuro, pois ndo se pode negar que o atual contexto educa-
cional brasileiro é cheio de desafios operacionais embarreirados por velhas crencas
e valores antigos.

Sao muitos os obstaculos enfrentados pelos docentes para um ensino de
qualidade. Desse modo, deve-se ter como ponto de partida um grande envolvimento
com a instituicdo de trabalho, discussdes sobre novas praticas e reflexdes sobre
avaliagdo interna/externa, para que a pratica do ensino possa ser criativa, inovadora
e integrada. Nesse aspecto, projetos integradores sao ferramentas essenciais para
o fazer em sala de aula, unindo ideias heterogéneas e as pondo em pratica.

Numa época marcada pela presenca de indmeros recursos que auxiliam na
construcdo do conhecimento no contexto educacional, nos tempos de grandes
invengdes tecnoldgicas e renascimentos de novas tecnologias, o ser humano se
torna a unidade basica da mudanca, em um mundo de complexidade em que as
relacdes sdo fundamentais aos bons resultados em termos educacionais.
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