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Resumo 

  

  

Apresentamos, neste trabalho, os produtos educacionais desenvolvidos 

durante a realização do Mestrado em Ensino de Física ofertado pelo polo – 28 

do Mestrado Nacional profissional em ensino de Física na Universidade 

Federal de Alfenas, o trabalho foi pautado na experimentação como estratégia 

de ensino dos fenômenos físicos relacionados com a eletrização eletrostática. 

A utilização a Sala de Aula Invertida (SAI) associada à implementação de 

Práticas Experimentais na forma remota exigiu um replanejamento da proposta 

de ensino onde foi necessária a elaboração de videoaulas e tutoriais em 

vídeos. As aulas remotas aconteceram através do Meet. Esta forma de 

intervenção pedagógica propiciou alguns legados tais como artigos publicados 

em capítulos de livro e elaboração de produtos educacionais. Os produtos 

educacionais imediatos foram as videoaulas, os tutoriais em vídeos e uma 

proposta de um kit experimental de baixo custo. Ainda tivemos produtos 

educacionais associados à metodologia de ensino e de avaliação. No ensino 

utilizando a realização de práticas experimentais na forma remota e na 

avaliação implementando a avaliação em vídeos.  
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1 - INTRODUÇÃO 

A Eletrostática é uma área da Física que teve sua origem baseada nas 

observações, seu desenvolvimento sempre esteve relacionado com a 

experimentação. As abordagens tradicionais utilizadas no Ensino Médio (EM) 

das escolas brasileiras, em sua grande maioria, não apresentam este caráter. 

Seja por falta de tempo, condições, ou aparatos experimentais (ANDRADE; 

MASSABNI, 2011), as aulas são majoritariamente expositivas, o que torna o 

conteúdo um tanto quanto abstrato. 

Procuramos então, desenvolver produtos com o objetivo de auxiliar os 

professores de Física do EM a superar algumas barreiras e fazer do ensino 

dos processos de eletrização algo mais concreto. Para tanto desenvolvemos 

videoaulas com a exposição do conteúdo teórico, tutoriais em vídeos e um kit 

experimental de baixo custo para realização de alguns experimentos. Para 

solucionar o problema do tempo gasto pela experimentação propomos o uso 

da Sala de Aula invertida (SAI), onde os alunos assistem o conteúdo teórico 

fora do horário de aula e realizam os experimentos em sala assistido pelo 

professor. 

Neste trabalho iremos descrever o processo didático proposto, bem 

como explicitar a construção e a utilização dos produtos. 
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 2 – OS PRODUTOS 

Nesta seção descreveremos os produtos aqui propostos, seus objetivos 

e suas montagens.  

2.1 – AS VIDEOAULAS. 

As videoaulas foram gravadas utilizando o aplicativo para smartphone 

denominado XRecorder, este aplicativo é gratuito e pode ser baixado na Play 

Store. Foram montadas apresentações em PowerPoint e apresentadas 

juntamente com a explicação do professor através da gravação da tela do 

smartphone. 

São seis videoaulas que versam sobre: a história da eletrostática, carga 

elétrica e os processos de eletrização, indução e polarização. 

Descreveremos na sequência cada uma das aulas e posteriormente 

deixaremos o link para visualização e utilização dela através do Youtube. 
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2.1.1 – Aula 1 - Um breve apanhado histórico da eletrostática.  

Objetivo geral: Mostrar as origens dos estudos da eletrostática. 

Objetivo específico: Relacionar o conteúdo a ser estudado com a 

observação e com a experimentação. 

Nesta aula, fizemos um resumo histórico do desenvolvimento da 

eletrostática, ressaltando os principais nomes e suas contribuições. 

 
Figura 1: Aula 01 - O começo da história. 

Fonte: o autor 

Disponível em: https://youtu.be/ut4cLuhYBJ4 

  

https://youtu.be/ut4cLuhYBJ4
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2.1.2 – Aula 2 - O Modelo Atômico. 

Objetivo geral: Introduzir os conceitos de modelo atômico e carga 

elétrica. 

Objetivos específicos: Apresentar o modelo atômico de Sommerfild; 

explicar a diferença de um corpo eletrizado para um corpo neutro e introduzir o 

conceito de corpos eletricamente carregados. 

Nesta aula abordamos questões relacionadas ao átomo, descrevemos o 

modelo atômico de Sommerfiled, que é adequado para a explicação dos 

fenômenos eletrostáticos estudados no ensino médio. Explicamos também o 

que é a carga elétrica fundamental e qual a diferença de um corpo eletrizado 

para um corpo neutro. 

 
Figura 2 - Aula 2 - O modelo atômico 

Fonte: o autor 

Disponível em: https://youtu.be/XSqY3tjQzF4 

  

https://www.youtube.com/watch?v=XSqY3tjQzF4&list=PLNqAiRYXM-wDD2kOaSz77V74R_Lyn9D-o&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=XSqY3tjQzF4&list=PLNqAiRYXM-wDD2kOaSz77V74R_Lyn9D-o&index=2
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2.1.3 - Aula 3 - Eletrização por atrito e eletrização por contato. 

Objetivo geral: Caracterizar a eletrização como um processo de 

transferência de elétrons entre corpos. 

Objetivos específicos: explicar o processo de eletrização por atrito; 

explicar o processo de eletrização por contato. 

Na terceira videoaula, falamos sobre eletrização, explicamos que 

eletrizar um corpo é promover um desequilíbrio entre as cargas, ou seja, fazer 

com que o corpo passe a ter um excesso de prótons ou de elétrons. 

Explicamos também dois tipos de eletrização: a eletrização por atrito e a 

eletrização por contato. 

. 

 
Figura 3 - Aula 03 - Eletrização por atrito e eletrização por contato  

Fonte: o autor 

Disponível em: https://youtu.be/hGvyU3rHGdY 

 

 

 

  

https://www.youtube.com/watch?v=hGvyU3rHGdY&list=PLNqAiRYXM-wDD2kOaSz77V74R_Lyn9D-o&index=3
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2.1.4 - Aula 04 - Eletrização por indução. 

Objetivo geral: explanar sobre o processo de eletrização por indução. 

Objetivo específico: explicar a separação de cargas elétricas provocada 

pela indução. 

Na aula de número quatro tratamos do processo de eletrização por 

indução eletrostática, encerrando assim as explicações dos três principais 

processos de eletrização abordados no ensino médio. 

 
Figura 4 - Aula 04: Eletrização por indução. 

Fonte: o autor. 

Disponível em: https://youtu.be/zE1YxLCxK2k 

  

https://www.youtube.com/watch?v=zE1YxLCxK2k&list=PLNqAiRYXM-wDD2kOaSz77V74R_Lyn9D-o&index=4
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2.1.5 - Aula 05 - Força elétrica. 

Objetivo geral: apresentar as características da força elétrica.               

Objetivo específico: explicar qualitativamente a relação da força elétrica 

com o módulo das cargas e a distância entre elas. 

Nesta aula apresentamos o conceito de força elétrica, sua 

proporcionalidade direta com as cargas e proporcionalidade inversa com o 

quadrado da distância entre elas. Abordamos com um viés predominantemente 

qualitativo a Lei de Coulomb. 

 
Figura 5 - Aula 05 - Força elétrica. 

Fonte: o autor 

Disponível em: https://youtu.be/1d5joxGnJhw 

  

https://youtu.be/1d5joxGnJhw


12 
 

2.1.6 – Aula 06 – Polarização 

Objetivo geral: Explicar o conceito de polarização 

Objetivo específico: Mostrar a diferença da indução que ocorre em 

condutores elétricos e a polarização que ocorre em dielétricos 

Esta aula apresenta o conceito de polarização em um dielétrico. 

 
Figura 6 - Aula 06 – Polarização 

Fonte: o autor 

Disponível em: https://youtu.be/V2D1Z5qYS6k 

  

https://youtu.be/V2D1Z5qYS6k
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2.2 O KIT EXPERIMENTAL DE BAIXO CUSTO 

O kit experimental desenvolvido para este trabalho é composto de: 1 

Coulomboscópio, 1 Eletróforo de Volta, 1 Novelo de lã, 1 Placa de PVC, 1 Lata 

de refrigerante, 2 Canudos, 10 Folhas de papel toalha, 1 pedaço de papel 

alumínio (sugestão 5x5cm) e 2 bolas de soprar. 

2.2.1 O Coulomboscópio 

O Coulomboscópio é caracterizado “por ser um instrumento utilizado 

para indicar a presença do campo elétrico e o sinal da carga elétrica que se 

encontra em excesso em corpos eletrizados por atrito, contato ou indução.” 

(PEDROSO; PEDROSO; COSTA, 2017). Este equipamento pode ser utilizado 

nas aulas de Física para demonstração do funcionamento da série triboelétrica, 

da Lei de Coulomb, bem como nas aulas de Química para estudar uma reação 

de eletrólise. (PEDROSO; PEDROSO; COSTA, 2017).  

A construção do Coulomboscópio sugerido neste trabalho (CBC) é 

bastante simples, sendo necessários os materiais mostrados na figura – 07, ou 

seja, um MOSFET FDS 8958A (transistores de efeito de campo que, 

diferentemente de transistores comuns, funcionam como um comutador 

controlado por tensão).  que será usado como uma chave, sendo responsável 

por caracterizar a interação entre o campo elétrico do objeto eletrizado e os 

LEDs, cabos de fios para se efetuar as conexões, um LED vermelho e um LED 

verde para indicação de campo elétrico positivo ou campo elétrico negativo, 

duas pilhas de 1,5 V, dois resistores de 100 Ω e dois botões do tipo push 

botton.  
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Figura 7: Circuito do Coulomboscópio 

Fonte: o autor 

Para este trabalho foi construído uma placa de circuito impresso com a 

finalidade de tornar o aparato ainda mais fácil de manipular pelos estudantes, 

conforme a figura - 08. 

 
Figura 08: Placa do circuito do Coulomboscópio 

Fonte: o autor. 
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Figura 9: Montagem do Coulomboscópio 

Fonte: o autor. 

 

Figura 10: Montagem do Coulomboscópio 

Fonte: o autor. 

 

  
Figura 11: Montagem do Coulomboscópio na caixa. 

Fonte: o autor. 
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Para a proteção do circuito Porta-Fonte podemos associar dois diodos 

Zener (15V) em série e o conjunto em paralelo com os terminais. Outra 

possível opção a ser avaliada é a inserção de uma resistência de alto valor 

entre a porta e antena. 

Um vídeo com o funcionamento do Coulomboscópio está disponível em: 

https://youtu.be/kv0c3zJB4-o 

2.2.2 O eletróforo de Volta. 

Eletróforo é o nome dado ao equipamento construído por Alessandro 

Volta (1745-1827) no ano de 1769, quando tentava compreender qual era a 

natureza das forças elétricas. O Eletróforo de Volta era formado por duas 

peças, uma placa chamada de “bolo” que era coberta por uma resina e uma 

peça de metal presa a um suporte isolante de modo que esta pudesse ser 

suspensa sem que o observador entrasse em contato com o metal. 

Nosso Eletróforo de Volta foi feito com uma forma de pizza de 35cm de 

diâmetro, que foi colada com cola quente a um pedaço de 10 cm de cano de 

PVC. A parte inferior consiste em uma placa feita de forro de PVC, com 

dimensões de 50cm x 40cm. 

 

 
Figura 12 - Eletróforo de Volta de baixo custo. 

Fonte: o autor. 

https://www.youtube.com/watch?v=kv0c3zJB4-o
https://www.youtube.com/watch?v=kv0c3zJB4-o
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2.2.3 Os demais componentes. 

Os demais componentes utilizados no kit podem ser facilmente 

encontrados no comércio já na forma em que serão utilizados. 
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2.3 OS TUTORIAIS EM VÍDEOS 

Propomos aqui tutoriais explicando aos estudantes o passo a passo para 

a realização dos experimentos, esse formato foi escolhido por acreditarmos ser 

uma opção melhor do que os roteiros experimentais escritos, comumente 

utilizados na experimentação científica.  

Os tutoriais de cada experimento basicamente foram divididos em duas 

partes, em um primeiro momento os estudantes viam o passo a passo, porém 

não viam o experimento sendo concluído. Desta forma o estudante, ao realizar 

o experimento não sabia exatamente o que iria acontecer.  

Na segunda parte dos tutoriais em vídeos, realizamos o experimento de 

fato, mostrando assim o resultado que posteriormente foi mostrado aos 

estudantes para que os mesmos pudessem realizar uma comparação com o 

resultado que haviam obtido. 
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2.3.1 Experimento 1 

Objetivo geral: Evidenciar os processos de eletrização por atrito, contato 

e indução e o conceito de polarização. 

Objetivo específico: Desenvolver junto aos alunos habilidades para com 

os equipamentos experimentais. 

Materiais necessários: placa de PVC, novelo de lã, Eletróforo de Volta, 

canudo de plástico e um pedaço de papel alumínio. 

 
Figura 12 - Materiais utilizados no experimento 1 

Fonte: o autor 

Utilizamos uma régua que não faz parte do kit, porém a mesma pode ser 

substituída por qualquer outro material que o aluno tenha em casa e se encaixe 

na mesma função. 

Orientação dada no tutorial 

Primeiramente deve-se montar o pêndulo que será utilizado, para tanto 

se prende o canudo na ponta de uma linha (ou de um pedaço da lã que integra 

o kit) e fixa a outra extremidade da linha em alguma superfície alta, de modo 

que este fique pendurado. Encapa-se então uma extremidade do canudo com o 

papel alumínio, e deixa-se a outra extremidade da forma que se encontra. 
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A lã deve ser atritada contra a placa de PVC, de modo que ambas 

fiquem carregadas com cargas de sinais opostas, posteriormente o eletróforo 

de Volta deve ser posicionado sobre a placa de PVC, após um pequeno 

intervalo de tempo coloca-se a mão sobre a superfície superior do eletróforo, 

neste momento é possível sentir um choque de intensidade leve. Com o 

eletróforo devidamente eletrizado, deve-se aproximá-lo primeiramente da parte 

do canudo que está sem o papel alumínio, o canudo será atraído (devido à 

polarização) e ficará junto ao eletróforo. No segundo momento aproxima-se o 

eletróforo da parte do canudo que está com o papel alumínio, o mesmo será 

atraído, agora por indução e ao entrar em contato com o eletróforo de Volta 

será eletrizado com carga do mesmo sinal do eletróforo. Após a eletrização por 

contato, aproxima-se novamente o eletróforo da região do canudo que está 

com o papel alumínio, e agora eles serão repelidas por terem ambos, cargas 

de mesmo sinal. 

Avaliação  

Espera-se que o aluno compreenda e posteriormente saiba explicar os 

conceitos envolvidos no experimento. Uma explicação consistente deve falar 

sobre: 

 a eletrização por atrito entre a lã e a placa; (1 ponto) 

  o processo de indução ocorrido no eletróforo de Volta; (2 pontos) 

  a eletrização por indução do eletróforo; (2 pontos) 

  a polarização da parte do canudo que está sem o papel alumínio 

e sua devida atração; (1 ponto) 

 a indução eletrostática no papel alumínio;(1 ponto) 

 a eletrização por contato entre o eletróforo e o papel alumínio; (2 

pontos) 

 a repulsão que ocorre entre os materiais eletrizados com cargas 

de mesmo sinal. (1 ponto) 
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2.3.2 Experimento 2 

Objetivo geral: Demonstrar os processos de eletrização por atrito, 

indução eletrostática e repulsão elétrica. 

Objetivo específico: Diferenciar um bom condutor elétrico de um material 

dielétrico. 

Materiais necessários: uma lata de refrigerante, dois canudos, a placa de 

pvc (como apoio) e folhas de papel toalha. 

 
Figura 13 - Materiais utilizados no experimento 2 

Fonte: o autor. 

Orientação dada no tutorial 

Este experimento deve ser feito em duas partes, na primeira, atrita-se 

um canudo de refrigerante com o papel toalha e, posteriormente o aproxima da 

latinha de refrigerante que se encontra na posição horizontal sobre a placa de 

PVC, neste momento é possível notar a latinha ser atraída pelo canudinho, 

fazendo assim com que ela role sobre a placa. 

Na segunda parte, posiciona-se a latinha na vertical, e coloca sobre ela, 

na posição horizontal o canudo que já foi eletrizado na primeira parte, atrita-se 

então o outro canudo também contra o papel toalha, e então o aproxima do 

canudo que está sobre a lata. É possível notar assim uma força de repulsão 

entre os canudos (que estão com cargas de mesmo sinal).  

 Avaliação 
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Uma boa explicação deste experimento deve conter: 

1ª Parte do experimento 

 a explicação sobre a eletrização por atrito entre o papel toalha e o 

canudo; (2 pontos) 

 citar a série triboelétrica; (2 pontos) 

  citar e explicar o fenômeno de indução elétrica na lata para 

justificar a atração entre cargas opostas. (2 pontos) 

 2ª Parte do experimento 

 explicitar que após atritar ambos os canudos com o papel toalha eles se 

encontram com cargas de mesmo sinal; (2 pontos) 

  justificar a repulsão elétrica entre os canudos. (2 pontos) 
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2.3.3 Experimento 3 

Objetivo geral: Ratificar os processos de eletrização por atrito e 

polarização. 

Objetivo específico: Demonstrar a atuação da força elétrica. 

Materiais necessários: um pedaço da lã, uma régua, os dois canudos e 

folhas de papel toalha. 

 
Figura 14 - Materiais utilizados experimento 3. 

Fonte: o autor 

         Orientação dada no tutorial 

Os estudantes foram orientados a fazer a montagem de um pêndulo 

utilizando a régua como suporte, a lã como o cabo do pêndulo e na ponta 

posiciona-se um canudo na horizontal. Então se eletriza o outro canudo pelo 

atrito com folhas de papel toalha e aproxima-se do canudo que está 

pendurado. Ao aproximar do canudo neutro o canudo eletricamente carregado 

surgirá força de atração entre os canudos provocando o giro do que está 

pendurado. 

Avaliação 

Uma boa explicação do experimento três deve: 

 elucidar os conceitos de eletrização por atrito entre papel toalha e 

o canudo; (1 ponto) 

 explicar a polarização no canudo que está inicialmente neutro; (1 

ponto) 
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 Explicar a força de atração de um corpo eletricamente carregado 

para um corpo eletricamente neutro. (3 pontos) 

  



25 
 

2.3.4 Experimento 4 

Objetivo geral: Mostrar o processo de polarização na água. 

Objetivo específico: Elucidar a atração elétrica entre um dielétrico 

eletrizado e uma substância em estado neutro. 

Materiais necessários: uma bexiga e uma torneira com vazão de água. 

 
Figura 15 - Materiais utilizados experimento 4. 

Fonte: o autor 

Orientação dada no tutorial 

Os estudantes são orientados a atritar a bexiga contra os cabelos (ou 

pelo de algum animal) e aproxima a mesma de uma torneira aberta de modo 

que haja um pequeno filete de água. Será notada neste experimento uma 

curvatura no filete de água causada pela força elétrica entre a bexiga e o filete 

de água.  

Avaliação 

A explicação deste fenômeno consiste em: 

 elucidar a eletrização por atrito entre a bexiga e o cabelo; (2,5 

pontos) 

  justificar a atração da água através do fenômeno da polarização 

das moléculas de água. (2,5 pontos) 
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3 – PROPOSTA DE APLICAÇÃO 

 

 Uma proposta para a aplicação pedagógica dos produtos aqui 

desenvolvidos consiste em um utilizar a Sala de Aula Invertida (SAI) associada 

a experimentações na forma remota ou presencial.  

  

 Para a aplicação da SAI divide-se a sequência didática em quatro 

momentos. Na primeira parte devem ser enviadas aos alunos as videoaulas 

teóricas para que eles assistam fora do horário de aula. No segundo momento, 

em uma intervenção online ou presencial (dentro do horário de aulas dos 

alunos) é feita uma discussão sobre os conteúdos e a realização dos 

experimentos com o professor como mediador. Estes dois momentos, da forma 

que foram organizados, contemplam a metodologia proposta pela SAI. 

(BARSEGHIAN, 2011). 

 

 Os alunos então realizam a explicação dos fenômenos presentes nos 

experimentos, na nossa proposta metodológica essa explicação foi realizada 

através de vídeos gravados pelos próprios alunos e enviados aos professores. 

As explicações em vídeo são então analisadas de forma que os professores 

possam perceber possíveis dificuldades procedimentais, conceituais e 

atitudinais demonstradas pelos alunos. Faz-se então outra intervenção para 

discutir essa análise e posteriormente pedir aos alunos que gravem novamente 

as vídeo explicações com as devidas correções. 
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4- PROPOSTA DE AVALIAÇÃO 

  Uma possível avaliação da aprendizagem da aplicação aqui proposta se 

dá através de explicações em vídeo.  

 O processo avaliativo inicia com a gravação, pelos estudantes, de 

explicações em vídeo sobre cada um dos experimentos executados. Para cada 

experimento cada estudante deverá gravar um ou mais vídeos visando: 

a) Mostrar como realizar cada experimento proposto pelo professor. 

b) Explicar o fenômeno físico visualizado no experimento. 

Os vídeos são avaliados pelo professor com o objetivo de verificar qual 

conhecimento construído por cada estudante e o que deve ser abordado com 

cada um para que se construam uma aprendizagem significativa sobre os 

fenômenos físicos relacionados à eletrização eletrostática. As explicações são 

avaliadas sob três aspectos: Realização do experimento, explicação dos 

fenômenos envolvidos nos experimentos e posicionamento dos estudantes 

diante dos desafios. 

Após a avaliação dos vídeos feitos pelos estudantes, é possível 

identificar as fragilidades na aprendizagem de cada um e reprogramar a 

atividade de ensino com o objetivo de buscar uma aprendizagem mais 

significativa. A identificação dos saberes dos estudantes faculta a elaboração 

da estratégia de ensino. Após este trabalho de diagnóstico, o professor, através 

de uma aula presencial ou online (ao vivo), discutirá com os estudantes a 

execução dos experimentos realizados e a explicação dada por eles para cada 

experimento.  

Diante do diagnóstico das possíveis deficiências na explicação dos 

fenômenos e visando uma aprendizagem mais significativa tendo em vista que 

o professor ao assistir a explicação em vídeo passa a ter um conhecimento 

maior de como o estudante explica o fenômeno. O professor deve planejar e 

executar uma nova atividade aula visando uma segunda avaliação através de 

explicação em vídeo com a expectativa de explicações mais adequadas para 

os fenômenos estudados.  

Há ainda a possibilidade de que os estudantes avaliem o processo 

metodológico aqui proposto. 
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 Para esta avaliação propomos um questionário com respostas múltiplas 

para ser respondido pelos estudantes. O questionário está disponível neste 

link: https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSd1QzGqyTrri8pl-

TgcIuPJVP4EG2w-maDoj0A_nmwhUcRMnw/viewform 

 

 O questionário foi elaborado com questões múltiplas para avaliar a 

percepção dos estudantes sobre processo metodológico adotado nesta 

pesquisa. Para fazer o tratamento dos dados deste questionário as respostas 

foram agrupadas em três níveis. Quando, por exemplo, a questão tratava do 

grau de dificuldade encontrado pelo estudante, as respostas 1, 2 e 3 ocupariam 

o grupo denominado pouca dificuldade. As respostas 4, 5 e 6 foram agrupadas 

com média dificuldade, enquanto 6, 7 e 8 ficariam no, com muita dificuldade. 

(BRAGA; RAMOS; PINTO; 2019). O questionário foi aplicado através do 

Google formulários, onde foi permitido  a cada estudante apenas uma única 

resposta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSd1QzGqyTrri8pl-TgcIuPJVP4EG2w-maDoj0A_nmwhUcRMnw/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSd1QzGqyTrri8pl-TgcIuPJVP4EG2w-maDoj0A_nmwhUcRMnw/viewform
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