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RESUMO

O desafio contemporaneo € buscar alternativas de praticas educacionais para amenizar 0s
impactos de défices da aprendizagem dos discentes, principalmente na disciplina de
Fisica. Diante disso, observa-se a necessidade de analisar praticas pedagdgicas vigentes.
Assim, o presente trabalho tem como objetivo geral analisar artigos selecionados acerca
da ferramenta maquete no ensino de Fisica com abordagem dentro do ambiente escolar,
tendo como objetivos especificos compreender como a Fisica vem sendo trabalhada
dentro de sala de aula pelos professores, e discutir 0s artigos com énfase nos resultados,
elencando-se as suas contribuicbes na formacdo do conhecimento cientifico. A
metodologia do trabalho foi baseada em revisdo bibliografica sistematica na qual foram
utilizadas duas bases de dados para selecdo dos artigos. Dessa forma, os resultados
obtidos nas discussbes dos artigos foram: a interacdo social entre professor/ aluno, a
interdisciplinaridade, além do professor ter o prazer de realizar uma aula com recurso

didatico (maquete), assim tendo uma aula dindmica e produtiva.

Palavras-chaves: Praticas Educacionais, Maquete, Ensino de Fisica.



ABSTRACT

The contemporary challenge is to seek alternative educational practices to mitigate the
impacts of students' learning deficits, especially in the discipline of Physics. Therefore,
there is a need to analyze current pedagogical practices. Thus, the present work has the
general objective of analyzing selected articles about the model tool in the teaching of
Physics with an approach within the school environment, having as specific objectives to
understand how Physics has been worked within the classroom by teachers, and to discuss
the articles with an emphasis on results, listing their contributions to the formation of
scientific knowledge. The methodology of the work was based on a systematic
bibliographical review in which two databases were used for the selection of articles. In
this way, the results obtained in the discussions of the articles were: the social interaction
between teacher/student, interdisciplinarity, in addition to the teacher having the pleasure
of conducting a class with a didactic resource (model), thus having a dynamic and

productive class.

Keywords: Educational Practices, Model, Physics Teaching.
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1 INTRODUCAO

A problematica da educagdo contextualizada com enfoque no aprendizado
significativo € um grande desafio contemporaneo a ser buscado como proposta de préatica
educacional para amenizar os déficits das aprendizagens dos discentes da educacdo
bésica, como explica Moreira (2018, p. 76):

E preciso pensar em como ensinar esses contetdos, é preciso dar atencéo a
didatica especifica, a transferéncia didatica, a como abordar a Fisica de modo

a despertar o interesse, a intencionalidade, a predisposicao dos alunos, sem 0s
quais a aprendizagem n#o sera significativa, apenas mecanica para “passar”.

Assim, a investigacdo dessa relacdo entre professor e aluno é de grande
importancia para amenizar os déficits de aprendizagem da educacdo atual. Desse modo,
esta pesquisa assume a finalidade de analisar artigos selecionados acerca da utilizacdo da
ferramenta maquete no ensino de Fisica com abordagem dentro do ambiente escolar,
assim como as contribuicdes apontadas para a construgdo do conhecimento.

Além disso, a analise dos trabalhos selecionados pode mostrar as diversidades de
praticas dos discentes inovadoras no ensino basico, ja que a aproximacdo das realidades
dos discentes com a teoria das praticas pedagdgicas torna-se imprescindivel quando
aplicada a aprendizagem significativa, usando como alternativa ferramentas
metodologicas.

A prética pedagogica escolar conteudista, tradicional e focada no professor,
propem um conhecimento de proposta pedagdgica em que 0 sujeito e o0 objeto séo
antagbnicos, mostrando que a especialidade da educacdo basica (Processo Ensino
Aprendizagem) traz inlmeras praticas nas ciéncias naturais que as escolas e redes de
educacéo ainda estéo se adaptando a Base Nacional Comum Curricular, BNCC. Tal base
curricular precisa ser correlacionada com a alternativa metodologica que melhor possa
auxiliar na construcdo do conhecimento.

Desse modo a disciplina de Fisica na escola trabalha, geralmente, com contetidos
abstratos. Por isso, conhecer acdes e reflexdes sobre o ensino de Fisica com o auxilio de
uma maquete é contribuir para uma aprendizagem significativa. Segundo Honorato, Dia
e Dias (2018, p. 27) relatam que “Uma das melhores formas de desenvolver a teoria da
aprendizagem significativa € proporcionar a interacdo entre 0s alunos em um ambiente

agradavel.”.
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Assim, este trabalho analisa e apresenta contribuicbes na formacdo do
conhecimento relatadas nos artigos selecionados, bem como os objetivos especificos de
compreender como a Fisica vem sendo trabalhada dentro de sala de aula pelos professores
nos artigos selecionados, e discutir 0s artigos com énfase nos resultados, elencando-se
suas contribuices na formacdo do conhecimento cientifico.

Portanto, trazer essa questdo a tona permite refletir e suplementar a visdo
panoramica da realidade escolar contemporanea no plano de alternativas pedagdgicas no
ensino de Fisica.

Este trabalho estd dividido nos capitulos: referencial tedrico, metodologia,
resultados, conclusdo, e as referéncias. O capitulo do referencial tedrico, analisamos o
uso da maquete em sala de aula em outras disciplinas e como essa ferramenta contribui
para formacdo do conhecimento dos discentes. Logo em seguida, encontraremos a
metodologia que consiste em descrever como foi desenvolvido este trabalho. O capitulo
dos resultados apresenta os artigos selecionados e relato de experiéncia em desenvolver
a maquete como um material de apoio no estudo da Fisica. Concluimos descrevendo as
principais ideias de como o ensino com o auxilio de maquete pode desenvolver uma

aprendizagem significativa. Por Gltimo, as referéncias que foram usadas nesse trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

As situagdes cotidianas vivenciadas pelos discentes, relativas a dificuldade de
assimilar os contetidos de Fisica, e dos docentes em desenvolver uma ferramenta de forma
a explorar os assuntos em sala de aula de maneira mais lidica, de modo buscar dessa
forma a participacdo e o interesse dos alunos, através de novas metodologias de ensino.

Afirma Francischett (2001, p. 222), que “uma metodologia de ensino sera tdo mais
ricas quanto maiores possibilidades de auto expressdo oferecer ao educando”. Introduzir
a maquete como uma proposta de metodologia de ensino de modo que essa ferramenta
didatica possa ser desenvolvida em ambiente escolar pelos alunos e professores para
analisar as diversas situacOes correntes de um determinado conceito ou problema.

A maqguete é uma representacdo tridimensional de um cenario, ambiente ou

estruturada, ou até um esboco. Conforme Silva e Aradjo (2018, p. 4):

As maquetes sdo reproducdes emescalas reduzidas ou até mesmo em parte real
ouumtodo de um projeto, fundamentadas emdados e variaveis reais do projeto
original. A principal caracteristica estrutural é a funcdo de representar a
realidade, com detalhes ndo vistos em outraforma de representacao.

Esse recurso didatico, por ser uma representacdo real do objeto ou projeto
observado, possibilita diferentes estratégias para se desenvolver em sala de aula, podendo
ser usada a maquete estdtica que visa observar aspectos fisicos, e a maquete dinamica,

gue visa observar comportamentos funcionais.

2.1 A Maquete

A maguete pode auxiliar no processo de ensino aprendizagem, visando-se buscar
uma relacdo entre os conteldos desenvolvidos em sala de aula com a realidade do
discentes, uma aproximacdo do real e o abstrato (REGO; SANTIL; LOPES, 2018, p. 4).

Essa ferramenta didatica desenvolve interesse dosdiscentes principalmente na sua
construcdo, ou seja, no material que possa ser utilizado para desenvolve-la, além de ser
utilizada como maquete para construcdo de prédios, na visualizagdo de rios e wulcdes.
Desse modo, essa proposta pode ser realizada tanto em casa como dentro de sala de aula
com a orientacdo do professor, de modo a contribuir com a formacdo do conhecimento

dos discentes e proporcionando a relacdo professor/aluno. Para Stirmer (2020, p. 57):
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No trabalho de construcdo de maquetes, merecem destaque 0s seguintes
resultados, em termos de aprendizagem, para os estudantes:aprendizado mais
consistente sobre os conceitos geograficos, entdo especializados, palpaveis e
“proximos”, dando mais seguranca a sua compreensdo; motivacdo para o
trabalho em equipe e aprendizado coletivo em uma atividade tedrico-pratica
considerada “diferente” do comum e agradavel; contato com técnicas de
representacgdo reais, amplamente utilizadas no meio civil e militar, atingindo
areas do conhecimento que vdo da cartografia, engenharia e arquitetura ao
design e animacéo 3D.

O autor mostra que na confecgdo das maquetes os alunos desenvolvem alguns
aprendizados, que se destacam 0s conceitos geograficos, a interacdo em trabalho em
equipe, as técnicas de representacdo reais e a criatividade, explorando os alunos desse
modo outras areas do conhecimento.

Segundo Silva et al. (2022, p. 1), a interacdo entre conhecimentos prévios e oS
novos conhecimentos é denominado como ‘“aprendizagem significativa” de modo ndo
literal e ndo arbitraria. Dessa maneira, 0s conteudos novos vao adquirir significados para
os discentes, pois 0 mesmo ja possui um conhecimento prévio.

A aprendizagem significativa tem uma grande relacdo com a ferramenta maquete,
pois ambas atribuem uma interagdo com conhecimentos prévios com 0S NOVOS
conhecimentos. A maquete é uma representacdo de um projeto, como no processo de

ensino que visa auxiliar os alunos desenvolver uma aprendizagem significativa.

2.2  Maquete no Ensino Bésico

No Ensino Basico, a maquete pode ser usada como uma ferramenta lidica em
algumas disciplinas, como forma dos discentes compreendem 0sassuntos que estéo sendo
abordados em sala de aula. E um recurso que aproxima o abstrato com as realidades
vivenciadas pelos alunos, como por exemplo cozinhar, caminhar, andar de dnibus, etc.

Segundo Carvalho (2016, p. 10), “O professor precisa, portanto, desenvolver
formas mais criativas de ensino e de utilizacdo dos novos e também dos antigos recursos
didaticos”. Nesse sentido, a elaboracdo de uma maquete pode proporcionar novas

experiéncias aos alunos e professores.
a) Ensino de Geografia:

No Ensino de Geografia, a maquete é usada como uma ferramenta lidica para

estudar seus conteudos. Assim, para Silva e Aradjo (2018, p. 3):
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A maquete como recurso didatico para o ensino de Geografia consiste em ser
bastante atrativo e além disso, permite expressar o conjunto de elementos
apresentados na paisagem a serem estudados. Desta maneira, foi propostaa
construcdo de uma maquete para se desenvolver em aulas tedricas 0s temas:
relevo, vegetacdo, hidrografia e cartografia. O uso de maquetes contribui
significativamente para o ensino, uma vez que proporcionou uma leitura das
trés dimensdes da representacdo de um espago.

Conforme citado acima, o uso da maquete no Ensino de Geografia & uma
ferramenta didatica que facilita a desenvolver o aprendizado do aluno, pois a maquete
relacionada com os conteudos de Geografia expostos pelo professor em sala atrai a
atencdo e o interesse dos alunos possibilitando a interpretacdo de alguns conceitos, além
do recurso ludico ter uma melhor dimensdo das areas estudadas proporcionando um

ensino de qualidade.
b) Ensino de Matematica:

De modo que o recurso didatico pode ser usado para trazer a realidade dos alunos
para sala de aula, além da aula ser tornar significativa para os alunos. Afirmam Cunha et
al (2011, p. 1), que amodelagem mateméatica é uma metodologia de ensino que possibilita
uma interacdo da matematica com a realidade, que propde derrubar tais obstaculos na
aprendizagem dos alunos no Ensino da Matemética, desta forma auxiliando o aluno a
relacionar seu conhecimento adquirido com o cotidiano. Ou seja, a construcdo da maquete

no ensino da Mateméatica é uma modelagem matematica.
c) Ensino de Historia:

A maquete € um recurso pedagogico que depende de como sera explorada no
ambito escolar. Segundo Ziegler, Rodrigues e Rossi (2007, p. 640-641) no ensino de
Histdria 0 uso da maquete,

[...] proporciona uma melhor visualizagdo dos periodos que para ele [0 aluno]
se mostravam fora da realidade vivida, algo pertencente a um “espago”
extremamente confuso dentro do seu cotidiano, um “tempo” diferente do seu

e, portanto, sem qualquer relevancia para resolucdo de seus problemas
imediatos.

O autor expde que no Ensino de Histdria, a maquete tem a finalidade de auxiliar
nas aulas de modo que os alunos visualizem diferentes periodos da histéria com a
realidade dos mesmos. Assim, mostra todos os aspectos fisicos de forma tridimensional

nas épocas da histéria até hoje, ou seja, como foi mudando nessa linha do tempo.
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Portanto, a maquete é um instrumento ludico que consiste em um meio de
aprendizagem significativa no Ensino Bésico. Assim, essa metodologia pode ser utilizada
em diversas areas do conhecimento em diferentes ensinos. Sua relacdo principal é
contribuir em uma construgdo de conhecimento além da interacdo social entre professor

e aluno.
d) Formacédo dos docentes:

Segunda a autora Santos (2016, p. 23):

[...Jpodemos inferir que estamos a caminho de uma mudanga no olhar sobre
formacdo docente, pois nos documentos — inclusive 0s que buscam/relacionam
integracBes com a realidade existente — registram-se vis@es mais reflexivas,
enquanto que nas pesquisas predomina o conhecimento teorico, sem ligagédo
com as praticas.

Certamente a metodologia que envolve a utilizacdo de Maquetes para o Ensino de
Fisica, facilitara areduzir o abismo que existe entre a teoria e a prética, quica atraindo o
publico alvo, os discentes, para que aparecam novos professores dentre eles que utilizem

esta mesma ferramenta didatica.
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3 METODOLOGIA

Esta pesquisa faz uma revisdo bibliografica de artigos que abordam praticas
pedagdgicas por intermédio de maquete, tendo em vista a busca de procedimentos novos
no campo do ensino com abordagem experimentais e ndo experimentais.

Nesse delinear, a revisaio de literatura sistematica em relacdo aos seus
procedimentos se faz necessaria, pois esta pesquisa aborda uma visdo metodologica mais
ampla em relacdo as revisdes, em que 0 grupo da revisdo sistematica se divide em
subgrupos, a saber revisdo sistematica, revisdo meta analise, revisdo qualitativa e revisdo
integrativa.

Para a coleta de dados foi realizado um levantamento bibliografico nas bases de
dados da Biblioteca Cientifica Eletrénica Virtual (SCIELO) e do Portal de Busca
Integrada (PBI). Os critérios para selecdo dos artigos foram: escrita em lingua brasileira
e usando palavras chaves “maquete”, “ensino de fisica” e “ensino de fisica com a
maquete”’.

Tais escolhas foram também colocadas no Word com titulo, ano, publicagdo,
autores e metodologias utilizadas. Dessa forma, a andlise dos textos deu-se conforme o0s
objetivos da pesquisa, com énfase no ensino da ciéncia Fisica, por meio de metodologias
com o0 uso de maquetes como um plano educacional de maneira que estratégias adotadas
sejam relacionadas com cotidiano dos discentes.

Foram pré-selecionados 30 (trinta) artigos, nos quais 9 (nove) artigos e 1(uma)
dissertacdo foram selecionados conforme os critérios acima mencionados. Sendo que 0s
trintas artigos pesquisados eram relacionados com outras disciplinas, no qual somente dez
eram de Ciéncias ou Fisica. Em seguida, foram realizados levantamentos e reflexdes dos
dados, de modo a identificar as praticas utilizadas no espago de ensino e descrever 0s
métodos ou ferramentas usadas no ensino de Fisica que possibilitem a compreensdo dos
conteudos abstratos da disciplina, bem como foram analisados e discutidos 0s pontos das

praticas usadas no Ensino de Fisica, no caso em tela, a maquete.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo apresentaremos 0s artigos que foram selecionados de acordo com
a metodologia adotada e exposta no capitulo anterior. Tendo em vista isto, para cada
artigo buscaremos apresentar seu principal objetivo, metodologia e resultado, de maneira
que o leitor possa conhecer de maneira resumida o artigo. Ao final, também sera

apresentado uma sintese das contribuicdes para ensino.
4.1  Artigos selecionados

a) Construcdo de uma maquete experimental automatizada para o estudo da
polarizacdo da luz e comprovacdo experimental da Lei de Malus com o

auxilio da plataforma Arduino

Nesse primeiro artigo (OLIVEIRA et al, 2020), os autores tiveram como principal
objetivo apresentar um método para construir uma maquete experimental automatizada
para a comprovacgdo da lei de Malus usando a plataforma Arduino. Osautores construiram
uma maqguete experimental, programaram da plataforma Arduino e realizaram
experimentos para demonstrar a lei de Malus no laboratério de Fisica. Os resultados do
artigo demonstram que é possivel automatizar as préaticas laboratoriais de fisica usando a
plataforma Arduino, que é uma opcéo de baixo custo e facil de programar. Além disso, a
automacdo de praticas laboratoriais pode permitir a modernizacdo dos laboratérios de
Fisica, tornando-os multifuncionais e com interface c6moda para estudantes e
pesquisadores.

Para compreensdo e entendimento do ensino de Fisica, da importancia por
intermedio de alternativa pedagdgicas dos autores pesquisados, como por exemplo o
artigo “Construcdo de uma maquete experimental automatizada para o estudo da
polarizacdo da luz e comprovacdo experimental da Lei de Malus com o auxilio da
plataforma Arduino”, analisado os seus resultados, verificou-Se que a construcdo da
maquete para comprovar a Lei de Malus da Fisica ondulatoria eletromagnética, tem
grande efetividade conforme o autor Oliveira et al., (2020, p. 7):

A construcdo damaquete experimental automatizada (Figura 12) foi realizada

em conformidade com os procedimentos experimentais descritos acima nas
partes 3-6, 0 que permite a comprovacdo da lei de Malus com o auxilio de uma
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placa Arduino ligada a um computador através de uma conexdo USB, com a
utilizagdo do PLX-DAQ [12].

Figura 1 - Maquete experimental utilizada para a demonstragéo.

9-Computador Pessoal

2-Polarizador
1-Conjunto Laser

S W =Y
6-Engrenagens ‘:’6‘ T—ai i 5‘ ‘

10-Base da maquete
" com os respectivos
suportes

Fonte: Oliveira et al. (2020).

Neste artigo acima mostrou que a utilizacdo da maquete como meio de
comprovagdo da Lei de Malus foi positiva, pois esta lei mostra a intensidade observada
na deteccdo das ondas eletromagnéticas polarizadas quando atravessam uma fenda com
angulo © com relacdo ao eixo de polarizacdo no plano e através dessa maquete € possivel
observar tais processos fisicos em tempo real. Deste modo, podemos utilizar esse recurso
como uma metodologia no ensino de fisica, o que seria um importante aliado do professor

no dificil processo de ensino e aprendizagem.

b) Estudo do processo de reconstrucdo do conhecimento sobre a associagdo de

resistores com o auxilio do computador e de maquetes dindmicas

Nessa dissertacdo (REBELLO, 2010), o objetivo da autora foi investigar como
uma Unidade de Aprendizagem sobre circuitos elétricos e associacdes de resistores pode
contribuir para a aprendizagem significativa sobre o tema com o auxilio de um software
e a construcdo de uma maquete. Essa pesquisa foi desenvolvida com seis turmas do
terceiro ano do Ensino Médio em uma escola plblica em Porto Alegre, RS, e consistiu
em um estudo de caso. Foram considerados somente alunos que participaram de todas as
atividades propostas em sala de aula e desses alunos foram selecionados apenas trintas
para integrar essa pesquisa. A Unidade de Aprendizagem foi organizada com varias

atividades, incluindo simulagdes computacionais e constru¢do de maquetes dinamicas.
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Foram desenvolvidas sete aulas e em cada delas foram realizadas diferentes atividades
como o teste inicial, discuss@o sobre circuitos, apresentacdo de uma situacdo problema,
orientacOes para a construcdo das maquetes, atividade usando o programa, exposicdo das
maquetes e por Ultimo o debate sobre a exposicdo e a realizacdo do teste final. Os
resultados mostraram que as estratégias adotadas foram relevantes para a aprendizage m
dos alunos e que estes se mostram satisfeitos em participar desses tipos de atividades,
especialmente com o uso do computador e a constru¢do de maquetes dindmicas, além de
mostrar que os alunos tiveram uma aprendizagem significativa com a realizacdo da
atividade.

Nesse trabalho, “Estudo do processo de reconstrucdo do conhecimento sobre a
associacdo de resistores com o auxilio do computador e de maquetes dindmicas” a autora
investigou a construcdo do conhecimento dos alunos do 3° ano através de um método de
uma unidade de aprendizagem, pois nesse processo deve um teste no inicio e no final com
asmesmas perguntas, sendo que entre esses testes houve uma atividade sobre os resistores
usando um software do programa Crocodile Physics e logo ap6s os alunos
confeccionaram as maquetes sobre o assunto abordado.

Tal relacdo educacional efetiva o pensamento que a construcdo do conhecimento
por ntermédio de uma ferramenta “maquete” ¢ muito significativa para aprendizagem
dos discentes e para Rebello (2010, p.57):

Sobre a confeccdo da maquete, os alunos apresentaram contribuicdes
significativas, evidenciando a relevancia desse recurso para a aprendizagem.

Mencionam a praticidade da atividade da maquete como modo de aprender a
partir do que sabem e aplicar os contetidos trabalhados.

A construcdo da maquete na atividade de resistores mostrou que 0s alunos
assimilaram o contetdo que foi desenvolvido na simulagdo do programa de computador,
mostrando desse modo a facilidade que os alunos tém de compreender os conteudos de

fisica através de uma maquete.

c) Construcdo de uma maquete de sistema planetario como atividade auxiliar ao

ensino de Astronomia nos cursos de Fisica

Os autores, nesse trabalho (FILHO et al., 2017), possuem o objetivo de construir
uma maquete do sistema solar utilizando materiais de baixo custo para ajudar os alunos a
compreender adinamica dos corpos celestes e as leis de Kepler. Faz parte da metodologia

a contextualizacdo historica da Astronomia e a apresentacdo de parametros e ferramentas
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matematicas para a construcdo da maquete. Em sala de aula, o professor juntamente com
os alunos construiu a maquete sobre o sistema planetario com os materiais de baixo custo
e logo apds foi analisada a maquete. Com base nos resultados, verificou-se que a maquete
é uma ferramenta Util para ajudar os alunos a entenderem a relacdo entre 0os movimentos
reais e aparentes dos planetas, bem como a compreenderem os erros e acertos dos modelos
de sistema celeste propostos ao longo da historia.

Por outro lado, o artigo “Construcdo de uma maquete de sistema planetario como
atividade auxiliar ao ensino de Astronomia nos cursos de Fisica” realizou uma constru¢do
da maquete sobre o sistema dos planetas com materiais de baixo custo em sala de aula
com o objetivo de compreender melhor os conceitos da Astronomia. Conforme Filho et
al. (2017) a maquete tem mais finalidade na contribuicdo no conhecimento de qualquer
figura ou video, um contato direto com a realidade que aproxima mais de uma realidade

do que a abstracao.

d) Construcdo de uma maquete do sistema solar com controle de temperatura

para alunos com deficiéncia visual

Neste trabalho (ALMEIDA et al.,2020), os autores desenvolveram um conjunto
didatico para o ensino de Astronomia para pessoas comdeficiéncia visual, com o objetivo
de apresentar uma maquete para simulacdo de escala de temperatura de planetas do
Sistema Solar para alunos deficientes visuais. A metodologia utilizada envolveu o uso de
materiais alternativos e de baixo custo, possibilitando a construgcdo de uma maquete com
hemisférios dotados de pastilhas de Peltier, sendo que essas pastilhas de Peltier funciona
como uma corrente elétrica que é forcada a passar por jungdes de metais diferentes, de
maneira que um lado é aquecido e outro é resfriado. Osautores descrevem todo 0 processo
de confecgdo e a parte tedrica envolvida e como resultado este experimento participou de
uma mostra cientifica durante a 152 Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia, na qual a
maquete ficou em uma sala completamente escura, possibilitando que os visitantes
tivessem a mesma experiéncia de uma pessoa com deficiéncia visual, e em outro
momento foi para um grupo de onze pessoas gque possuiam variados niveis de deficié ncia
visual da cidade de Crato que se deslocou até a cidade de Juazeiro do Norte, no estado
do Ceara. O resultado do trabalho mostrou um avango no ensino aprendizagem e
favoreceu a inclusdo dos alunos deficientes visuais que através do tato possam aprender

os contetdos de Fisica.
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Neste trabalho apresentaram um estudo realizado para o desenvolvimento de um
conjunto didatico baseado no uso do tato e de elementos com controle térmico para o
ensino de Astronomia. A proposta surgiu diante das dificuldades encontradas na busca de
experimentos capazes de apresentar, da melhor forma, conceitos envolvidos no ensino de
Astronomia para pessoas com deficiéncia visual. O equipamento consiste no uso de uma
maquete com hemisférios dotados de pastilhas de Peltier para simulacdo de escala de
temperatura de planetas do Sistema Solar.

Os autores do artigo “Construcao de uma Maquete do Sistema Solar com Controle
de Temperatura para Alunos com Deficiéncia Visual” produziram uma maquete com o
objetivo de desenvolver um material didatico para alunos deficientes visuais para 0s
conhecimentos sobre o Sistema Solar através do controle da temperatura, essa maquete
foi apresentada na Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT). Observou-se que
precisa melhorar a legenda em braile e ponto positivo é o avango do método de ensinar e

principalmente a inclusdo de pessoas com deficiéncia visual no ensino.

e) Uma maquete da estrutura em trelicas simples triangulares para o ensino de

estatica

O objetivo deste trabalho (FARIAS et al, 2020) é investir na maquete as
potencialidades da estrutura de uma ponte trelicada no estudo estatico. Apresenta uma
maquete como um recurso didatico experimental para o ensino de Fisica. Para tal, foi
construida uma maquete de uma estrutura tipica em trelicas triangulares simples para
pontes, com molas acopladas em cada barra da estrutura. A partir da maquete € realizado
um estudo minucioso da atuacdo de forcas que é melhor compreendida por meio da
famosa Lei de Hooke. Osautores compararam os valores experimentais das forgas axiais
de cada barra por medicdo direta com os resultados obtidos pelo método dos nos.

Esse trabalho apresenta um recurso didatico experimental em alternativa aos
classicos experimentos para verificagdo da Lei de Hooke e a utilizagdo de sensores
eletrdnicos para o estudo de forgas atuantes em estruturas estaticas. Desenvolveram uma
maquete de uma estrutura tipica em trelicas triangulares simples para pontes, com molas
acopladas em cada barra da estrutura. Nessa maquete, foram possiveis explorar as
potencialidades para a obtencdo de resultados qualitativos e quantitativos sobre as forgas
que atuam nas barras da estrutura. As molas acopladas as barras da estrutura tém o

proposito de permitir a visualizagdo do comportamento de compressdo ou tracdo e obter
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dados por medicdo direta das forcas axiais atuantes em cada barra utilizando a Lei de
Hooke. Foram comparados os valores experimentais das for¢as axiais de cada barra por
medicdo direta com os resultados obtidos pelo método dos nés. Os resultados qualitativos
e quantitativos dessa comparacdo indicaram a viabilidade da utilizagdo da maquete para
fins didaticos e outro fator foram o0s questionamentos ou dividas dos alunos que poderdo
surgir em relagdo ao comportamento da ponte.

Ainda analisando o artigo densifica as inovagOes estratégicas do Ensino de Fisica
enfatizando a ferramenta maquete, pois a mesma elenca inimeras possibilidades de
apreender 0s mais variaveis assuntos tedricos, uma vez que os alunos tém a dimensdo da
abstracdo da Fisica. Foi realizado nesse artigo a construgdo da maquete com a utilizacdo
de materiais de baixo custo para verificar a Lei de Hooke na estrutura da ponte de trelicas
para estudar as forcas que atuam sobre ela, na ponte foram adicionadas pequenas cargas

que mostra o deslocamento da mola e a sustentacdo da ponte.

f) Maquete para o ensino do imageamento da superficie da Terra por satélites de

observagédo

Nesse artigo (CARVALHO et al., 20220), os autores tém como objetivo simular
a obtencdo de imagens da superficie da Terra feita por satélites de observagdo através da
maquete. A metodologia do trabalho foi a construcdo da maquete como uma ferramenta
para os estudos em uma disciplina de Sensoriamento Remoto de um curso técnico em
Agrimensura de uma instituicdo federal de educacdo profissional do Estado de Goiés e
seu procedimento de uso, com a finalidade de auxiliar os alunos na aprendizagem
significativa em relacdo ao assunto do movimento do satélite em torno do planeta Terra.
No resultado mostra que associando a maquete com o contelido abordado, os estudantes
compreender melhor o assunto e aprende o que acontece no globo terrestre, ou seja no
imageamento total da superficie terrestre.

J& os autores Carvalho etal. (2020) relatam em seu artigo “Maquete para o ensino
do imageamento da superficie da Terra por satélites de observacao” que o uso de maquete
como um recurso didatico propde uma compreensdo melhor do contelido discutido em
sala de aula, mostrando assim com que os alunos alcancem a percepcdo da realidade do
movimento orbital do satélite em relacdo a rotacdo da Terra, pois a maquete simula

diversas situacfes para que os alunos de modo construam seus proprios conhecimentos.
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g) Maquete didatica de um sistema trifasico de corrente alternada com Arduino:

ensinando sobre a rede elétrica

O objetivo do trabalho (VISCOVINI et al., 2015) € apresentar uma proposta
experimental em forma de maquete simulando uma rede elétrica trifasica. A metodologia
dessa pesquisa foi desenvolver uma maquete com base em uma rede elétrica trifasica com
frequéncia varidvel para contribuir principalmente nas aulas de eletricidade e
eletrodindmica. Na construcdo da maquete foram realizadas pesquisas de cada
componente que compdem esse sistema para depois montar a maquete e nesse Processo
foram utilizados materiais comuns e acessiveis. O resultado obtido nesse trabalho depois
de teste realizado em sala de aula mostra que a maquete contribuiu positivamente nas

aulas de Fisica e que os alunos se interessaram no que foi exposto pelo professor.

A maquete tem sido e é uma verdadeira ferramenta pratica de ensino, ja analisada
nos artigos selecionados isso ainda é corroborado no artigo ( VISCOVINI et al.,, 2015),
pois nesse artigo foi trabalhado o assunto de eletrodinamica e para auxiliar nas aulas de
Fisica foi construida uma maquete que simula uma rede elétrica trifasica usando materiais
comuns e baixo custo como forma dos alunos ter acesso a realidade de o que corre com a
energia elétrica nos pontes e transformadores nas ruas, pois visualiza o contetdo na

pratica.

h) Transformacdo de coordenadas aplicada a construcdo da maquete

tridimensional de uma constelagéo

O artigo (SILVA et al., 2008) tem como objetivo aplicar conceitos fisicos e
matematicos para resolver problemas decorrentes da construcdo de uma maquete
tridimensional da constelacdo do Cruzeiro do Sul. A metodologia desse trabalho foi
realizada em um campo de futebol onde seria montada a maquete, a constelacdo do
Cruzeiro do Sul foi calculada e montada nesse campo de futebol para melhor observacéo.
Essa atividade foi desenvolvida no minicurso durante VIII ENAST no periodo diurno
para melhor observacdo, pois cada estrela estava sendo representada por um LED e foi
registrada por fotografias. O resultado foi satisfatorio tanto para os participantes do
minicurso como para os integrantes do evento, pois trouxe varias discussdes como a
montagem da maguete em um campo e outras ideias que sugiram durante o

desenvolvimento do trabalho.
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Tais questbes discutidas como praticas pedagogicas no caso em tela a
dimensionalidade do Ensino de Fisica na sala de aula por intermédio da maquete,
exemplifica as pautas dos docentes que precisam ser as mais diversificadas possiveis no
campo pedagogico. Para Silva (2008, p.2):

Transformacdo de coordenadas aplicadas a construcdo da maquete de uma
constelacdo 3D” que visou motivar o estudante a aprendizagem de ciéncias

exatas, mediante o desenvolvimento de um projeto para montagem da maquete
de uma constelacdo no espagco tridimensional.

A citacdo acima mostra que os interesses dos alunos sdo mais visiveis quando
estdo em contado com a préatica, pois a aprendizagem significativa é a metodologia que
mostra a socializacdo dos conceitos com o real, ou seja, cotidiano dos alunos ou
conhecimentos pré-estabelecidos. Entdo para ensinar Ciéncias Exatas deve-se motivar 0s

estudantes desenvolver seu proprio conhecimento através da maquete.

1) Estudo das propriedades do Diodo Emissor de Luz (LED) para a determinagdo
da constante de Planck numa maqguete automatizada com o auxilio da

plataforma  Arduino

Nesse trabalho (OLIVEIRA et al., 2020), os autores tém como objetivo determinar
a constante de Planck através de uma maquete automatizada que contém um circuito
eletrénico ligado a um computador utilizando um protocolo USB com o auxilio da
plataforma Arduino para estudos das propriedades da LED. A metodologia do trabalho
foi desenvolver uma maquete experimental no laboratorio para calcular a constante de
Plank através de estudos das propriedades do Diodo Emissor de Luz (LED), essa maquete
foi automatizada. Nela permite que todos os alunos e em local totalmente iluminado
observam o espectro de difracdo daluz na tela. O resultado mostra que essa maquete pode
auxiliar nas aulas do Curso de Fisica tanto para estudantes do ensino a distancia quando
para estudantes presenciais para compreender métodos cientificos utilizando uma
ferramenta metodoldgica junto com a tecnologia.

Mostrar a importancia das ferramentas pedagdgicas para 0 ensino basico €
equipara-se a resultados obtidos no ensino, ou seja, por exemplo a constante de Planck é
usada em célculos na fisica quantica para descrever comportamento para determinar a
energia e a frequéncia dos fotons e ondas eletromagnéticas e essa constante que €
representada pela letra h e vale aproximadamente “6,63.1073*m?.kg/s”, mas quando

trabalhamos em sala de aula essa constante & muita abstrata. Por isso a ferramenta de
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auxilio é a base de fortalecimento em sala de aula conforme o artigo discutido, que

exemplifica a maquete como o material de apoio no Ensino de Fisica.

j) Os beneficios do emprego educacional de maquetes: Uma revisdo integrativa

de literatura

O artigo (RODRIGUES; BRASIL, 2021) tem como objetivo identificar através
de uma revisdo integrativa de literatura o0s beneficios do uso da maquete afim de
contribuir para aprendizagem escolar e para o trabalho do docente. A metodologia do
trabalho consiste em uma revisdo integrativa da literatura, no qual foram pesquisados e
selecionados de acordo com as palavras chaves como educagdo, maquete e tecnologia
educacional. No total somente trés artigos foram analisados e os dados coletados foi
desenvolvido uma tabela para melhor observagéo. O resultado da pesquisa mostra que o
uso da maquete em sala de aula tente a melhorar a relacdo do professor com os alunos e
a compreensdo dos contetdos associando com uma ferramenta didatica.

De acordo com aandlise dos artigos selecionados pelos autores Rodrigues e Brasil
(2021) criaram um quadro destacando os principais beneficios em relagdo ao uso da
maquete em sala de aula. Nessa analise foram selecionados somente trés artigos que sao

mencionados no quadro abaixo.

Figura 2 - Beneficios destacaveis do uso da maquete

Benefiicos destacdveis:

Pla: Fomento a compreensao de TIC:
P1h: Fomento a interagdo social:
Plc: Reencontro com o prazer

P1d: Estimulo a outras valéncias dos estudantes.

P2a: Fomento 4 compreensdo de tema inferdisciplinar complexo;
P2b: Fomento a interacio social;

P2¢: Reencontro com o prazer

P2d: Fomento a interdisciplinaridade.

P2e: Alfabetizacdo para tema interdisciplinar complexo;

3a: Fomento a compreensao de TIC:

3b: Fomento & interacdo social;

P3c: Fomento a interdisciplinaridade.

Fonte: Rodrigues e Brasil (2021)

Os autores do artigo ““ Os beneficios do emprego educacional de maquetes: Uma
revisdo integrativa de literatura” mostra uma andlise em artigos recentes sobre o uso da
maquete no ensino escolar, observando assim que uso da maquete como uma ferramenta
didatica desenvolver muitos beneficios no ambito escolar. Podemos citar o beneficio

\

“Fomento a mteragdo social” que promover uma aproximacao do aluno e professor
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durante a interagdo na aula na construcdo da maquete e o beneficio ‘“Reencontro com o
prazer” mostra a satisfacdo dos discentes em ter uma aula com uma ferramenta Illdica na
construcdo do conhecimento, ja o beneficio “Fomento a iterdisciplinaridade” buscar
estimular os discentes a englobar as disciplinas no contetdo estudado, ou seja, associar
as mesmas no Ensino de Fisica, por fim o beneficio “Fomento a compreensdo de TIC”
observa que o0 uso da maquete é um instrumento que auxilia as aulas tradicionais, assim

aproximando o abstrato do real.

4.2  Analise dos artigos

A seguir a tabela mostra uma sintese dos dez artigos selecionados, para assim
melhor visualizar o que cada um deles propds desenvolver usando a maquete como tema
principal.

Tabela 1: Artigos em categorias relacionados com a maquete

Artigo Titulo Objetivo geral Método

1 Construcdo de uma maquete Apresentar um método BExperimental
experimental automatizada
para o estudo da polarizacéo
da luz e comprovacdo maquete experimental
experimental da Lei de
Malus com o auxilio da
plataforma Arduino comprovacdo da lei de

para construir  uma

automatizada para a

Malus.

2 Estudo do processo de Investigar a construcdo Estudode caso
reconstrugao do de aprendizagem na
conhecimento sobre a Unidade de
associacdo de resistores Aprendizagem  sobre
com o  auxilio do circuitos elétricos e
computador e de maquetes associagdes de
dindmicas resistores pode com o

auxilio de um software
e a construgdo de uma
maquete.
3 Construcdo de uma Construir uma maquete Bxperimental

maquete de sistema do  sistema solar



planetario como atividade
de

astronomia nos cursos de

auxiliar ao ensino

fisica

Construcdo de uma
maquete do sistema solar
de

para alunos

com controle
temperatura

com deficiéncia visual

da
trelicas

Uma maquete
estrutura em
simples triangulares para o
ensino de estatica

Maquete para o0
ensino do imageamento da
superficie da Terra por

satélites de observacdo

Maquete didatica de
de

com

um sistema trifasico

corrente  alternada
Arduino: ensinando sobre a
rede elétrica

de
aplicada a

da

Transformacao
coordenadas

construcao maquete

utilizando materiais de

baixo custo para ajudar

0S alunos a
compreender a
dindmica dos corpos

celestes e as leis de

Kepler.
Apresentar uma
maquete para

simulacdo de escala de
temperatura de planetas
do Sistema Solar para
alunos deficientes
visuais.

Investir na maquete as
da

estrutura de uma ponte

potencialidades
trelicada no estudo
estéatico.

Simular a obtencdo de
imagens da superficie
da Terra feita
satélites de observagdo

por

através da maquete.
Apresentar uma
proposta experimental

em forma de maquete

simulando uma rede
elétrica trifasica.
Aplicar conceitos

fisicos e matematicos
para resolver

problemas decorrentes

Bxperimental

Bxperimental

Experimental

BExperimental

Bxperimental
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tridimensional de uma

constelagcéo

9 Estudo das propriedades do
Diodo Emissor de Luz
(LED) para a determinacédo
da constante de Planck
numa maquete
automatizada com o auxilio

da plataforma Arduino

10  Os beneficios do emprego
educacional de maquetes:
Uma revisdo integrativa de

literatura

da construcdo de uma
maquete tridimensional
da constelagdo  do
Cruzeiro do Sul.

Determinar a constante

de Planck através de
uma maquete
automatizada que

contém um circuito
eletrénico ligado a um

computador.

Identificar atraves de
uma revisdo integrativa
de literatura 0S
beneficios do uso da

maguete.

Fonte: Proprio autor

Experimental
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Revisdo integrativa

de literatura

A tabela acima tem como objetivo sistematizar osartigos buscando caracteristicas

entre eles para melhor analise, propondo assim expor a semelhanca e diferenca em suas

atividades desenvolvidas.

A tabela seguinte deu-se atraves de uma andlise de categorias, segundo a autora

BARDIN (1997) a andlise de categorias € uma operacdo que destaca as principais ideias

do texto e retne em categorias para melhor investigacdo dos temas, desse modo foi

desenvolvida aseguinte tabela focando na utilizacdo da maquete no ambiente educacional

para auxiliar no estudo de Fisica.

Tabela 2: Categorias de utilizacdo das maquetes

Vantagens Artigos
1 2 3 5 6 7 9 10
Uso a tecnologia X | X - X - - X X X X
Compreenséao de | x |x X X X X X X X X
conceitos
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Associacao da|- |X X X X X X X X X
maquete com

situacdes cotidianas

Criatividade X X X X X X X X X X

Interdisciplinaridade | x | x X X X X X X X X

Aprendizagem X | X X X X X X X X X

significativa

Interesse dos alunos | x X X X X X X X X X

Fonte: Proprio autor

Essas categorias foram criadas para descrever a andlise dos artigos que foram
selecionados. A categoria “uso a tecnologia” descreve a maquete como uma ferramenta
que pode ser utilizada com auxilio de uma tecnologia. A categoria “compreensdo de
conceitos” estd ligada aos discentes em assimilar o assunto estudado em sala de aula com
ametodologia da maquete. A categoria “associagdo da maquete com situagdes cotidianas”
mostra se a aula exposta com o uso da maquete esta relacionando de alguma forma com
a convivéncia dos discentes.

Na categoria “criatividade” se para confecgdo das maquetes quais os materiais
foram usados e se houver alguma criatividade durante sua construcdo tanto por parte dos
docentes quanto pelos discentes. A categoria “interdisciplinaridade” consiste em associar
a utilizacdo da maquete com outras disciplinas ou areas de conhecimentos. A categoria
“aprendizagem significativa” permite identificar se os discentes através dessa didatica
obtiveram novos conhecimentos ou contribuiu para ampliar seus conhecimentos. A
ultima categoria “interesse dos alunos” mostra a motivacdo dos discentes em desenvolver
as maquetes.

Como pode se observar na tabela acima mostra que as atividades desenvolvidas
nos artigos com a ferramenta maquete tem vantagens para o ensino, principalmente no
aprendizado significativo dos alunos, em construir conhecimentos a partir dos
conhecimentos prévios, ou seja, muito desses artigos mostram a constru¢do da maquete
com intuito de ajudar o professor durante a aula.

Observa-se que também que as vantagens citadas na tabela estdo presentes em
quase todos os artigos analisados. A vantagem “ uso a tecnologia” estd associada a
maquete ligada aalgum tipo de sistema, como computador ou dispositivo, que estabelece

uma maquete mais elaborada e mais atrativa aos olhos dos alunos.
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A vantagem “ associacdo da maquete com a situacdo cotidianaS” estd ligada
diretamente com a vantagem  aprendizagem significativa”, pois verificou que usar a
maquete durante a aula como modo de explicar certo conteldo relacionando com as
situacOes de vivéncia dos discentes, pois mostra uma representacdo da realidade. De
maneira que tem como favorecer os mesmos a desenvolver as competéncias e habilidades
de construir seus conhecimentos, no qual mostra o artigo (FILHO et al., 2017) que foi um

estudo de caso.
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5 CONCLUSAO

O aprendizado em sala de aula no ensino de Fisica mostra que os discentes tém
enfrentados grande desafio em relacdo a formacdo de conceitos referente a disciplina.
Entretanto, as aulas tradicionais de Fisica se tornaram rotina no campo do ensino,
tornando assim os alunos a ter um certo tipo de dificuldade com a disciplina e
memorizando as formulas para serem aplicadas nas situagdes dos problemas ja existentes.

Nesse trabalho foram observados nos artigos selecionados uma metodologia
pedagdgica, 0 uso da maquete no ensino de Fisica. Tal ferramenta como préatica inserida
em sala de aula permitiu que os alunos pudessem ter conhecimento aprimorado sobre 0s
conteudos de Fisica, podendo relacionar o abstrato e o real, mostrando assim uma
aprendizagem significativa.

Outro lado a complexidade da interdisciplinaridade mostra que o campo
educacional precisa ter alternativas no ambiente educacional, pois nem sempre o
conteldo abstrato da Fisica é entendido pelos discentes e é nesse ponto da questdo que as
alternativas pedagdgicas mostram ser eficazes na construcdo de conhecimento entre aluno
e professor.

Muito se discute a importdncia de uma aprendizagem  significativa,
principalmente no ensino de Fisica, segundo apesquisa nos artigos selecionados observo
que a utilizacdo da maguete como uma ferramenta pedagdgica na sala de aula favoreceu
os alunos a compreender os processos fisicos em tempo real, melhorando o desempenho
dos discentes no seu processo educacional. Além disso, os alunos mostraram motivados
em participar na construgdo das maquetes com recursos de baixo custo, pois estimula uma
interacdo social entre professor, alunos e com os proprios colegas de sala. Desse modo,
permitindo que os discentes desenvolvam o interesse nas aulas, aprofundando o0s seus
conhecimentos na disciplina e associando a Fisica em seu cotidiano, além do seu senso
de reflexdo e critico.

Dessa forma, essa ferramenta didatica no ensino de Fisica discutida nos artigos
analisados contribui para os docentes de uma forma de confianga, pois proporciona uma
aula mais dindmica trazendo assim a participagdo ativa dos discentes no ambito
educacional, podendo mudar o comportamento dos alunos em relacdo como € vista a

Fisica e facilitando a interdisciplinaridade.
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