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RESUMO

YABUKI, Yuichi. A arte de ensinar a Fisica pela experimenta¢do no 9° ano — Ensino
Fundamental. 2013. Monografia (Especializacdo em Ensino de Ciéncias.
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira, 2013).

Com o intuito de colaborar com a constante busca na melhoria da qualidade do
ensino dos conceitos fisicos na disciplina de Ciéncias, a presente monografia
procurou analisar, dentro das perspectivas atuais e tendéncias que se observa no
sistema educacional do nosso pais, uma forma de abordagem metodoldgica
facilitadora na aquisicdo do conhecimento - 0 uso da experimentagédo. As questdes
elaboradas contemplaram o0s conceitos de forca e movimento, impulso e
conservacgao da quantidade de movimento, com abordagem nas Leis de Newton. A
pesquisa, de cunho qualitativo, foi aplicada na turma do 9° ano do Ensino
Fundamental e seguiu um cronograma dividido em dois momentos: no primeiro
momento, a partir da abordagem teorico-conceitual realizado pela professora de
Ciéncias, os alunos organizados em grupos, foram submetidos ao pré-teste
composto de 4 (quatro) questdes. No segundo momento, foi realizada a escolha de
materiais de baixo custo e reutilizaveis, para a confeccdo dos experimentos de
demonstracdo dos conceitos elencados nas questbes do pré-teste. As atividades
foram executadas em sala de aula em conformidade com sugestdes encontradas em
outros trabalhos de reviséo literaria, com a finalidade de promover a interacdo do
aluno (sujeito) e o conhecimento (objeto) da aprendizagem, de forma mais
interessante e produtiva. Dentro desse quadro, a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade também foram aspectos fundamentais que fortaleceram a
transposicdo das dificuldades, apresentadas pelos alunos, em relacionar o0s
conhecimentos do senso comum com 0S conhecimentos sistematizados
cientificamente. Atendendo as orientacdes das Diretrizes Curriculares da Educacéo
Basica do Parana, o trabalho de pesquisa, junto aos alunos, foi efetivado com a
utilizacao de outros recursos pedagodgicos existentes no colégio. O resultado obtido
foi positivo com visivel aumento de rendimento escolar, devido ao interesse maior
pela participacdo coletiva na realizacdo das atividades experimentais. O uso da
metodologia da experimentacdo mostrou ser relevante no aspecto motivacional,
elevando significativamente o interesse dos alunos pela aprendizagem

Palavras-chave: Pesquisa, conhecimento, aprendizagem, atividades experimentais.



ABSTRACT

Yabuki, Yuichi. The art of teaching physics through experimentation in year 9 -
Elementary Education. 2013. Monograph (Specialization in Science Teaching.
Federal Technological University of Parana, Medianeira, 2013).

In order to collaborate with constant improvement in the quality of teaching of
physical concepts in the discipline of science, this thesis sought to examine, within
current perspectives and trends observed in the educational system of our country, a
form of methodological approach facilitating the acquisition of knowledge - the use of
experimentation. The elaborate issues contemplated the concepts of force and
motion, momentum and conservation of momentum, with approach in the Laws of
Newton. The research, a qualitative approach was applied to the class of 9 years of
elementary school and followed a schedule divided into two stages: at first, from the
theoretical - conceptual approach conducted by the science teacher, the students
organized into groups, were underwent pre-test comprised of four (4) questions. In
the second phase, the choice of low-cost, reusable, for the making of experiments
demonstrate the concepts listed in the pre-test questions materials was performed.
The activities were implemented in the classroom in accordance with the suggestions
found in other works of literature review, in order to promote student interaction
(subject) and knowledge (object) of learning more interesting and productive way.
Within this framework, contextualization and interdisciplinarity were also key aspects
that have strengthened the transposition of the difficulties presented by the students
to relate the knowledge of common sense knowledge with scientifically systematized.
Given the guidelines of the Basic Education of Parana, the research, along with
students, curriculum guidelines was accomplished with the use of other existing
educational resources for college. The result was positive with visible increase in
school performance due to the increased interest in collective participation in carrying
out experimental activities. The use of the methodology of the trial proved to be
relevant in the motivational aspect, significantly raising the students' interest in
learning

Keywords : Research, knowledge, learning, experiential activities.
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1 INTRODUCAO

O papel da Ciéncia tem sido fundamental em todos os sentidos. O homem
com sua sabedoria desvendou boa parte dos segredos da natureza — fruto da sua
inquietude. Ao longo do tempo, a Ciéncia passou por transformacdes e, atualmente,
novas Ciéncias séo criadas para atender as necessidades, que cada vez estdao mais
complexas. Numa sociedade, onde tudo acontece de maneira acelerada, com
avancos tecnoldgicos capazes de revolucionar praticamente todos os setores, €
essencial a formacao de pessoas com habilidades, para que possam acompanhar a
modernidade. Uma educacgao mais dinamica, voltada para a formagao do sujeito em
todos o0s aspectos, que possibilita a sua insercdo no mundo globalizado, é
fundamental.

Nesse sentido, a Fisica tem sido uma ciéncia prestativa a humanidade,
desvelando grandes mistérios do Universo e, ao mesmo tempo, é considerada uma
ferramenta essencial na formacdo da cidadania, impregnando no individuo uma
gama de valores, dentre os quais, talvez o mais importante, a reflexdo sobre a
propria origem. A construcdo dos conceitos fisicos, a partir das observacdes feitas
pelo aluno, dos fatos que ocorrem na natureza, € um passo importantissimo para a
compreensao de outros elementos futuros, especialmente nos anos iniciais do
Ensino Fundamental. Analisando outros trabalhos, verifica-se que o ensino de
Ciéncias no nivel basico é muito tradicional, ou seja, restringindo-se, muitas vezes,
apenas na transmissdo dos conteudos com o uso de livros didaticos. Tal situacéo
também € percebida no ensino dos conceitos fisicos. Muitos autores sédo enfaticos
em afirmar que a diversificacdo de metodologias para a abordagem de atividades,
pode ser muito produtiva.

A escolha do tema da presente monografia ocorreu apos analise de varios
aspectos concernente as dificuldades da abordagem da Fisica no ambito da
educagcdo basica, especificamente no ensino fundamental do 6° ao 9° ano e,
particularmente, no 9° ano. Essas dificuldades acarretam um prejuizo na
compreensao dos conteudos de Fisica pelos alunos dos anos iniciais do Ensino
Médio. Em muitas situacbes, a abordagem dos conceitos é realizada

mecanicamente, com excessivo tratamento matemaéatico, valorizando-se a andlise



12

guantitativa em detrimento das qualitativas, o que torna mais dificil a apreensdo dos
significados dos fendmenos a serem trabalhados.

De acordo com Pena e Filho (2006, apud Araujo e Abib, 2003) a utilizagéo de
atividades experimentais tem sido apontada pelos professores e alunos, como uma
das estratégias mais frutiferas de ensinar e aprender Fisica, de modo significativo e
consistente. A transferéncia dos conceitos fisicos no ambiente escolar precisa
ocorrer de forma que cada conteudo esteja conectado com a realidade do cotidiano
do aluno. Diante desse cenario, a importancia da confrontacdo do conhecimento
prévio, trazido por ele, com o conhecimento cientifico sistematizado, por meio de
uma metodologia capaz de elevar o seu interesse pela aprendizagem, decidiu-se
trabalhar com alunos do 9° ano do ensino fundamental, de um Colégio estadual no
municipio de Santo Anténio da Platina. Com os objetivos de estimular a curiosidade,
a formacado do espirito de cooperacdo do aluno, quando inserido num trabalho de
equipe e almejando, principalmente, o sucesso no seu aprendizado, optou-se por
uma acao pedagogica que facilite a constru¢cdo do conhecimento significativo.

Inicialmente o trabalho é composto com uma parte tedrica para embasar a
importancia de ensino de Ciéncias na Educacédo Basica, sobretudo na utilizacdo da
experimentacdo como metodologia facilitadora da aprendizagem. Também h& um
enfoque especial sobre as consideracées das Diretrizes Curriculares da Educacéo
Basica do Parana (DCE) em relacdo as dimensdes do conhecimento, ao ensino de
Ciéncias de forma contextualizada e interdisciplinar, as metodologias alternativas e a
abordagem dos conhecimentos fisicos por meio da utilizacdo da experiéncia. O
encaminhamento metodologico é dividido em dois momentos. No primeiro momento
(pré-teste), quatro questbes da Mecanica Classica sobre as Leis de Newton séo
formuladas e aplicadas aos alunos do 9° ano, utilizando-se apenas o conhecimento
tedrico transmitido previamente pela professora de Ciéncias. No segundo momento
(pOs-teste), apOs a realizagcdo dos experimentos construidos pelos alunos com o
auxilio do pesquisador, as questdes do pré-teste, sdo novamente discutidas e
analisadas por eles. Os resultados e discussbes do pré-teste e do pos-teste séo
apresentados por meio de tabelas.

Com a finalidade de contribuir na melhoria da qualidade da transmissdo dos
conteudos de Fisica, o presente trabalho € desenvolvido visando um processo de
ensino em que se perceba uma conexdo mais efetiva, entre o aluno (sujeito) e o

conhecimento (objeto) da aprendizagem. Fundamentada na metodologia da
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pesquisa gqualitativa e 0 uso das atividades pratico-experimentais demonstrativas
concomitantemente com a teorizagdo, € possivel dar mais realidade a abordagem
dos conceitos fenomenoldgicos. Sendo, portanto, esse o suporte para que os alunos
do 9° ano possam se familiarizar com os conteudos de Fisica, facilitando dessa

forma, a aquisicdo de novos conhecimentos, no Ensino Médio.



14

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Assim como em Ciéncias, busca-se constantemente pela melhoria do ensino
em todas as areas, portanto é importante repensar sobre estratégias que tenham
como objetivo proporcionar qualidade na constru¢cdo dos conhecimentos ou na
abordagem dos que ja estdo sistematizados. A Ciéncia, mesmo tendo como sua
forma final, o carater de um sistema de natureza teodrica, existe a necessidade de se
efetivar um trabalho onde o ensino experimental e o tedrico ocorram de maneira que
um complemente o outro, possibilitando a integracdo dos mesmos, pelo aluno.

Todavia essa necessidade de relacionar a pratica e a teoria, ndo basicamente
esta vinculada a um ambiente especifico, para a sua efetivacdo, que é o laboratorio
de Ciéncias. Muitas escolas, por varias razbes, mesmo que possuam esse espaco,
nao fazem uso por falta de materiais especificos, ou por despreparo do professor ou
de tempo desse profissional para planejar atividades experimentais. Segundo

Borges:

“E um equivoco corriqueiro confundir atividades praticas com a
necessidade de um ambiente com equipamentos especiais para a
realizacdo de trabalhos experimentais, uma vez que podem ser
desenvolvidas em qualquer sala de aula, sem a necessidade de
instrumentos ou aparelhos sofisticados” (T.BORGES, 2002, p. 32).

Ainda de acordo com esse autor, as atividades experimentais ganharam
importancia e o prestigio dos professores, gracas ao pensamento progressista e
desenvolvimentista educacional dos grandes pensadores como Rousseau,
Pestalozzi, Spencer, Huxley, Dewey e outros. Na concep¢ao desses pensadores,
nao importa a metodologia escolhida, o que realmente se objetiva é que haja a
participacdo ativa do aprendiz, tirando-o da posicdo de um simples observador
passivo. Entretanto, ressalta-se que essa pratica ndo seja apenas de meras
representacdes repetitivas dos fendmenos j& comprovados pela Ciéncia, por meio
da manipulagcdo de instrumentos para confirmar o0s resultados previstos. A
perspicacia do professor € fundamental nessa fase, pois utilizando os mesmos
materiais, pode, com sua criatividade, trabalhar varias formas de representacdo de
um determinado estudo. Assim, o aluno tem oportunidade de apropriar o significado
conceitual, se a ele for permitido realizar reflexdes criticas e elaborar suas préprias
conclusdes. Mas é fundamental que as atividades sejam bem pensadas e

planejadas pelo professor, e oferecam uma gama de alternativas para que o
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estudante seja motivado a desenvolvé-las, de modo a alimentar suas curiosidades
em decifrar o fendmeno em questao.

Para Borges (2002), também € importante que o professor enfatize sobre as
diferencas que existem entre os experimentos que sdo realizados no laboratorio
escolar ou salas de aulas e as investigagbes empiricas realizadas pelos cientistas,
pois agueles tém finalidades pedagdgicas e essas sdo para confirmar as ideias ou
as hipoteses cientificas. Antes de propor atividades experimentais nos espacos
pedagogicos, nas escolas, € importante esclarecer para o aluno o que € o método
cientifico. Apesar de muitos acreditarem que os cientistas ao utilizarem o método
cientifico nas suas investigacdes, encontram os dados imediatamente por serem
coletadas a partir das observa¢gdes na natureza, ha um equivoco nesse modo de
interpretar. As respostas para essas conclusdes decorrem de inameras
investigacdes acerca de um dado assunto escolhido pelo(s) cientista(s), acumulando
um acervo de informacgdes que sdo comprovadas pela experimentacao cientifica.

Ainda para o mesmo autor, outro ponto a ser considerado na utilizacdo das
atividades experimentais, é que no planejamento do professor sejam valorizados os
conhecimentos alternativos (prévios) dos estudantes acerca do fenbmeno estudado,
bem como estimar o tempo de execuc¢do e as habilidades necessérias. Levar em
conta a subjetividade na interpretacdo de um mesmo fendmeno, pelos alunos e,
principalmente, organizar momentos pré e pos-laboratério para a realizacdo de
discussbes e reflexdes sobre as suas observacdes. Quanto as habilidades
sugeridas, ha estudiosos que recomendam o ensino de habilidades praticas ou
técnicas basicas de manuseio dos equipamentos nos laboratérios, como por
exemplo, medir grandezas fisicas, fazer montagens de aparelhos para a
experimentacao, etc.

Sob o ponto de vista de Borges (2002), a diversificacdo de metodologias para
a abordagem de atividades pratico-experimentais pode contribuir de forma positiva
na aprendizagem. A demonstracdo ou a realizacdo de uma experiéncia de cunho
investigativo, orientadas pelo professor ou através de um roteiro organizado surtirdo
efeito, desde que os objetivos tracados sejam claros.

Conforme Borges (2002), uma boa alternativa adotada, h4 mais de uma
década, é a realizacao de atividades experimentais em laboratorio, de investigacdes
ou problemas praticos mais abertos, resolvidos pelos alunos, sem a interferéncia

instrutiva por meio de roteiros ou pelo proprio professor. Essa forma de trabalhar
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pode gerar varios resultados ou interpretagdes, muitas vezes, segundo o autor, ndo
obter nenhuma solucéo plausivel. O importante, nessa perspectiva, € que atividades
investigadoras requeiram mais do que uma simples férmula para encontrar a
solucéo. Diferentemente de um exercicio, o aluno precisa ter o dominio conceitual
do assunto ou fenbmeno em questao, para que possa refletir cabendo a ele toda a
solugéo, ou seja, perceber e gerar um problema, formular o processo investigativo,
planejar as acdes, escolher e selecionar equipamentos e materiais, até o ponto de
registrar, por meio de graficos e tabelas, os resultados para a leitura e interpretacao
das conclusoes.

Quanto a utilizacdo de atividades experimentais para ensinar Fisica nos anos
iniciais do ensino fundamental, dentro da disciplina de Ciéncias, ha relatos que o
ensino da Fisica ndo pode ser encarado como algo que s6 é possivel de ser
realizado para alunos do ensino meédio. A compreensao dos conceitos fisicos desde
a tenra idade, por alunos do ensino fundamental, pode contribuir para despertar a
curiosidade ao serem instigados sobre as situacdes de vivéncia cotidiana das quais
fazem parte. Schroeder (2007) afirma que € possivel desenvolver a auto-estima do
aluno por meio de atividades desafiadoras, a0 mesmo tempo, que produzem
sentimento de prazer ao realiza-las, levando-o a uma aprendizagem. E esta, por sua
vez, depende de varios aspectos: do conhecimento prévio do aluno, da capacidade
de aprender (inata) do aluno, do auxilio de uma pessoa mais experiente, e, vale

ressaltar que:

“O aprendizado é resultado de uma constru¢cdo ao mesmo tempo individual
e coletiva, que se da a partir da interagcao de um individuo com outros e com
0 meio”. (SCHROEDER, 2007, p. 89).

De acordo com Schroeder (2007, p. 89), a Fisica “por ser o mais basico dos
ramos da Ciéncia, apresenta um aspecto extremamente produtivo”. Ele afirma que
para os anos iniciais do ensino fundamental, até a idade de 10 anos, a manipulacédo
direta de materiais concretos pode favorecer no desenvolvimento de habilidades.
Portanto, as atividades devem ser elaboradas e aplicadas no sentido de desafiar a
curiosidade e, dessa forma, proporcionar aos alunos a oportunidade de tecer suas
discussoes, refletindo as suas conclusdes a partir de argumentos légicos.

Mozena e Ostermann (2008), em seu trabalho de revisédo literaria sobre o
ensino de Fisica nas séries iniciais do ensino fundamental, fazem uma pesquisa

utilizando os principais periddicos produzidos em territdério nacional e revistas
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classificadas com nivel A pelo "Programa Qualis da Capes”. Nesse trabalho, as
autoras apresentam como foco principal, uma analise sobre a crise que se tem
instalado no processo de ensino da Fisica e Ciéncias em geral. De acordo com as
autoras, a busca pelos artigos que tratam desse assunto mostrou-se bastante
complexa, uma vez que sao poucos os trabalhos produzidos que tratam desse
topico, no Brasil, além das diferentes nomeacfes que sdo atribuidas a esse nivel de
ensino “o fundamental”’, dificultando ainda mais a pesquisa. ApOs realizarem
levantamento minucioso dos materiais sobre o ensino de Fisica nos anos iniciais do
ensino fundamental, quinze artigos séo selecionados para tal analise.

Em relacdo a metodologia de ensino da Fisica, quatro artigos destacam a
“questado da experimentagcao e/ou investigacao por parte do aluno”. De acordo com
Mozena e Ostermann (2008), os autores Monteiro e Teixeira (2004) fazendo uso de
“problemas abertos” baseados na metodologia proposta por Gongalves (1991) e
Carvalho (1998), perceberam nessa proposta, “o ludico, prazeroso e divertido” e,

segundo eles:

[...] “evidenciaram a importancia da estruturacdo e organizacdo das
atividades que devem ser propostas, uma vez que a capacidade dos alunos
de discutir e apresentar argumentos relacionados aos fenémenos fisicos
investigados mostrou estar intimamente relacionada com o repertério de
possibilidades de manipulacdo e de interacdo que a atividade pode
oferecer” (p.81).

Percebe-se, por esse relato, a importancia de atividades que proporcionam o
contato dos alunos com 0s objetos (materiais) que ilustram a realidade do fenémeno
estudado. Por meio dessa interacdo € possivel realizar as reflexbes para a
construcéo e interpretacdo dos conceitos.

Ainda, conforme as autoras Mozena e Ostermann (2008, p.5-6), o trabalho de
Matos e Valadares (2001),

[...] “aponta para uma abordagem construtivista e investigativa do ensino da
ciéncia e permitiu ndo s6 analisar o entendimento de alunos dos oito aos
dez anos sobre alguns conceitos de ciéncia, mas também comparar esse
entendimento em alunos de duas turmas a partida consideradas
equivalentes: uma turma em que os alunos foram envolvidos em actividades
experimentais, numa légica construtivista e investigativa (grupo
experimental) e outra em que os alunos foram sujeitos ao ensino sobre os
mesmos temas, nos moldes tradicionais, portanto sem realizacdo de
qualquer actividade experimental”. (grupo de controle)

Os resultados obtidos mostram que a turma envolvida em atividades
experimentais, com temas diversos, superou o desempenho da turma submetida ao
método tradicional de ensino em 91%. Pode-se concluir que as atividades

experimentais, desenvolvidas na perspectiva construtivista e investigativa, propiciam
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a aprendizagem significativa do aluno, pela observacao e manipulagao, e em muitas
situacdes, a atividade experimental com uma pitada de lidico pode ser muito

prazerosa.

Pedroso (2009) realiza um estudo sobre as Atividades Praticas Experimentais
(AE). Sendo que o foco principal da autora estd em fazer um levantamento das AE,
cujo objetivo é destacar as “contribuicbes, limites e possibilidades quanto ao uso
dessas atividades”. Sabe-se que ha muito tempo as atividades experimentais tém
sido conduzidas mediante o desenvolvimento de novas metodologias. A utilizacéo
de AE como recurso pedagdgico para melhorar a qualidade na aprendizagem, vem
sendo discutida de maneira bastante significativa, embora muitos obstaculos
justifiguem a néo utilizacdo dessas atividades por professores que, em muitas
situacdes, apresentam inseguranca por ndo dominar o conteudo adequadamente ou
por ndo ter habilidade para manusear materiais e equipamentos. Segundo Pedroso
(2009, apud Carmen, 2000, p. 276), dentre essa variedade de possibilidades de AE,
existe “quatro niveis de indagacdo propostos aos alunos”, cuja classificacdo €

definida, na tabela, da seguinte maneira:

Tabela 1 — Niveis de indagacéo e participacdo de uma atividade experimental

Nivel de indagagédo Problema Método Resposta
0 Definido Definido Definido
1 Definido Definido Aberto
2 Definido Aberto Aberto
3 Aberto Aberto Aberto

Fonte: Artigo — Uma Década de Pesquisa Sobre Atividades Experimentais na Educacdo Em Ciéncias:
Memodrias e Realidade

Pedroso (2009, p. 6564) afirma que “0s niveis propostos pelo autor Luis del
Carmen estdo, de um modo geral, de acordo com as principais abordagens de
experimentos citados na literatura”.

O (“nivel 0 e 1") — Experimentos de Demonstracao/Observacao/llustracdo — se
enquadra no modelo tradicional, que aponta para uma unica solu¢do. O (“nivel 2”) —
Experimentos de Verificagdo/Redescoberta — normalmente realizado pelo aluno com
planejamento do professor, onde o experimento tem 0 objetivo de dar sustentacao

ao desenvolvimento e a elaboracdo da teoria. O (“Nivel 3”) — Experimentos
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Investigativos — que da maior autonomia para o estudante na realizacdo do seu
aprendizado.

Outra proposta muito interessante € a que podemos encontrar no trabalho de
Silva e Silva (2012), onde discutem uma significativa funcéo da experimentacdo no
ensino de Ciéncias. Segundo o0os mesmos autores, no ensino fundamental é
importante proporcionar a interacdo do aluno com a realidade, por meio da
manipulacdo de objetos concretos, permitindo que ele vislumbre o que ha de mais
prazeroso nessa relagdo. Na interpretacdo de Silva e Silva (2012,apud RABONI,
2002), esse processo dindmico que ocorre entre o conhecimento e o aluno através
da experimentacdo, muitas vezes pode relegar ao segundo plano, o rigor na tomada
de medidas das variaveis pertinentes a um determinado estudo, o que é normal
nessa fase, pois a intencdo ndo é de preconizar 0 ensino com carater cientifico na
sua integra, desde o inicio. De acordo com Silva e Silva (apud CARVALHO, 1998), o
intuito da utilizacdo de atividades experimentais nos anos iniciais do ensino
fundamental é o de possibilitar a inser¢do dos alunos numa “organiza¢do de ensino”

capaz de permitir que construam:

“os primeiros significados importantes do mundo cientifico, possibilitando
que novos conhecimentos possam ser adquiridos posteriormente, de forma
mais sistematizada, mais préxima dos conceitos cientificos” (CARVALHO,
1998, P. 12).

Para que a construcdo do conhecimento possa ocorrer de forma mais
significativa, Silva e Silva (2012, p.8) defendem a necessidade de efetivar a
“aproximacdo da experimentacdo com a Histéria da Ciéncia (HC), pois, dessa
maneira, € possivel a construcdo soélida dos conceitos, dando aos alunos,
oportunidade para a compreensdao dos valores historicos impregnados nos
conhecimentos produzidos. A fim de esclarecer a relevancia quanto ao uso da HC
nas atividades experimentais, os autores enfatizam a abordagem de duas propostas
pedagogicas com planejamentos préprios: um por meio de atividade demonstrativa e
outro por meio da experimentacdo com abordagem historica.

As propostas de Silva e Silva (2012) obedecem as orientacdes de Delizoicov
(1992) que enumera trés “momentos pedagogicos”, nos quais se pretende
esclarecer as etapas a serem realizadas no processo ensino e aprendizagem. No
primeiro momento ocorre a problematizacao, isto €, o professor procura relacionar o
tema com as situacbes do cotidiano vividas pelo aluno. No segundo momento, 0

conhecimento é sistematizado com o auxilio do professor na tentativa de encontrar
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um caminho para elaborar as definicdes bem como 0s conceitos concernentes ao
tema proposto. E, finalmente, no terceiro momento acontece a aplicacdo do que foi
produzido, ou seja, 0 conhecimento passa pelo “tratamento sistematico”. Apos a
exemplificacdo dessas atividades, percebe-se que um determinado conteudo

(assunto), trabalhado por meio da atividade demonstrativa:

[...] “tém o objetivo de comprovacéo, na qual a experimentacdo vem com o
intuito de confirmar uma verdade enunciada pela professora” [...] e [...] “com
um trabalho envolto na HC tem-se a proposta de construir conhecimento e
compreender como os cientistas desenvolveram seu trabalho, levando a
experimentacao o papel de objeto do conhecimento” [...]. (SILVA, G. Ruiz,
Silva, Jodo A. da, 2012, p.13)

A atividade experimental demonstrativa atende ao pragmatismo, ja a atividade
experimental com carater histérico favorece a contextualizacdo, motivando o aluno a
desafiar para construir o conhecimento. Para Silva e Silva (2012) outra diferenca
entre as duas formas de atividades abordadas, € que na atividade experimental
demonstrativa se trabalha o carater puramente conceitual, ou seja, para apenas
confirmar a veracidade do conceito. J& na atividade experimental, onde o carater
histérico € valorizado, existe a preocupacgdo da interatividade entre o aluno e o
conhecimento que estad sendo construido, isto €, verifica-se o desenvolvimento de
procedimentos que levam o aluno a discutir os resultados, permitindo, dessa forma,
uma reflexdo consciente. Na realidade, as atividades experimentais com “enfoque
histérico”, promovem o envolvimento do aluno com o que esta sendo trabalhado,
desde o inicio do planejamento até que sejam cumpridas todas as etapas previstas.

A diferenca entre as atividades demonstrativas e atividades com enfoque
historico pode ser analisada com mais detalhes, a partir do quadro sugerido pelos

autores Silva e Silva (2012).
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Quadro 1 — Distingdo entre atividades demonstrativas e historicas.

ATIVIDADE DEMONSTRATIVA ATIVIDADE COM ABORDAGEM
HISTORICA
Enfoque Demonstracéo; Construcéo;
Tipo de experimentacéo Demonstrativa; Historica
Objetivo Comprovacdo de conceitos, leis e | Construcdo de conceitos, leis e
teorias; teorias;
Papel do professor Transmissor; Questionador;
Papel do aluno Receptor e observador; Investigador e pesquisador;
Conteudos trabalhados Conceituais; Conceituais, procedimentais e
atitudinais;
Epistemologia de ensino | Empirista; Construtivista.

Fonte: Histoéria de Ciéncia e Experimentacao: Perspectivas de Uma Abordagem Para os Anos Iniciais
do Ensino Fundamental

Somando-se a essas contribuicbes de varios autores que produziram
materiais tedricos, a respeito da importancia da inclusdo das atividades
experimentais, no processo de ensino e aprendizagem, Streher e Strieder (2008),
em seu artigo para o PDE, fala sobre a importancia da alfabetizacdo cientifica dos
alunos como ponto de partida para a compreensdo da realidade que os cerca. E
esse processo, segundo as mesmas autoras, deve comecar no ensino fundamental
e se intensificar no ensino médio, pois o aluno pode utilizar os conhecimentos
adquiridos com a alfabetizacdo cientifica tanto para realizar a leitura de mundo no
qual estd inserido, quanto para promover a transformacdo da realidade a que
pertence, melhorando-a, por meio da interacdo com o meio (Chassot, 2001). E
ainda, o artigo: A Contribuicdo do Estudo dos Fendmenos Naturais na Alfabetizacao
Cientifica de Streher e Strieder (2008), em consonancia com as Diretrizes
Curriculares de Ciéncias para o Ensino Fundamental do Estado do Parana,
considera que o estudo dos fenbmenos da natureza por meio da insercdo de
atividades experimentais, em espacos pedagdgicos, pode contribuir para a
aprendizagem significativa. Ja& que a experimentacdo se constitui numa estratégia
metodoldgica que reproduz a realidade, ao mesmo tempo, auxilia o0 processo da
alfabetizacdo cientifica. Tal estratégia desde que utilizada adequadamente
desenvolve, no aluno, a motivagéo e o interesse pela aprendizagem, sendo também,

um importante coadjuvante na inovacao da pratica docente.
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3 ANALISE DAS DIRETRIZES CURRICULARES DA EDUCACAO B ASICA DO
PARANA — DCE

3.1 A REESTRUTURACAO NA POLITICA CURRICULAR DE ENSINO: UMA
PROPOSTA DE CONSTRUGAO COLETIVA

A proposta das Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica do Estado do
Parana é de reestruturacdo na politica curricular de ensino, que atenda 0s anseios
para a construgdo de uma sociedade mais justa capaz de oferecer oportunidades e
direitos a todos. A socializagdo dos conhecimentos historicamente produzidos pela
humanidade deve ocorrer de maneira contextualizada, de forma dialdgica, colocando
o aluno como ator na constru¢cao do conhecimento. A formac&o de um sujeito critico
e reflexivo que seja capaz de interpretar os valores filosoficos, culturais, politicos e
econdmicos da realidade em que se insere, € 0 objetivo mais importante tracado
nessas diretrizes.

A producéo do conhecimento que possa realizar essa transformacao depende
de metodologias cuidadosamente tracadas, e precisa ser feita pela escola, cujo
papel é aproximar o educando do saber sistematizado através da pratica pedagdgica
consistente, com a utilizacdo de recursos que enriquecam 0 processo de ensino
possibilitando, desse modo, a emancipacéo do aluno em todos os sentidos.

A construcdo dessas diretrizes ocorreu de maneira coletiva, cujas discussdes
e reflexdes contaram com a participacdo dos educadores do ensino publico de
Estado Parana, em diversos encontros promovidos pela Secretaria de Estado da
Educacdo (SEED). A fundamentacéo teorica e metodoldgica das DCEs é baseada
na matriz curricular que prioriza a diversificagdo das metodologias, preocupando-se
com as diferentes formas de aprender, ensinar e avaliar o ensino. Nessa
perspectiva, 0 conhecimento ndo pode ser analisado como sendo algo tacito, pois a
sua construcdo € dinamica e historica. Dada a essa importancia, nessas diretrizes
considera-se fundamental analisar o conhecimento nas suas dimensdes cientifica,
filosofica e artistica. O curriculo disciplinar procura, ainda, valorizar aspectos
relevantes que devem ser levados em conta na transmissdo dos conteudos
disciplinares. Fatores externos, determinados pelo regime socio-politico, religiao,

familia, trabalho, quanto as caracteristicas sociais e culturais do publico escolar,
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além dos fatores especificos das disciplinas como niveis de ensino, entre outros

(Diretrizes Curriculares da Educacéo Béasica do Estado Parand — 2008, p. 21).

3.2 A IMPORTANCIA DO METODO CIENTIFICO NA CONSTRUCAO DO
CONHECIMENTO

Faz-se necesséario, de acordo com a recomendacdo das DCEs, o
aprofundamento dos conhecimentos especificos das disciplinas, e estas, por sua
vez, devem estar relacionadas com outras disciplinas, a fim de estabelecer as
conexdes essenciais para a compreensao do dinamismo que existe entre as
ciéncias. Essa visdo critica permite, ao educando (sujeito da aprendizagem)
interpretar as transformacdes cientificas, culturais, econémicas e politicas pelas
quais o0 mundo vem passando. E fundamental, conforme a recomendacdo das DCEs
(2008, p. 29) que leve em conta, também, os conhecimento prévios trazidos pelo
aluno, e a aproximacao desses conteudos, muitas vezes informais, ocorre mediante
um trabalho pedagogico que dé um novo significado a eles, sistematizando-os nos
seus aspectos cientifico, filoséfico e artistico.

As diretrizes fundamentam sobre a importancia do método cientifico na
construgcdo do conhecimento, que fomentou as necessidades de producédo de uma
sociedade de carater mercantilista que surgia. A investigacdo cientifica, nessa
metodologia, se constituiu na base do surgimento das ciéncias da natureza.
Percebe-se que o0s conteldos historicamente construidos, de forma racional
(filosdfica) até o inicio do Renascimento, ou por meio do método cientifico a partir de
entdo, processou-se e ainda se processa hum ambiente de uma sociedade mundial
extremamente dinamica, exigente e complexa. De acordo com as DCEs (2008, p.
57) a producdo do conhecimento, dentro desse movimento histérico, € influenciada
pelas relagBes sociais, e pelos problemas existentes em cada época ou periodo,
quer sejam eles de ordem politica, econémica, ética, cultural etc.

Dentro dessa analise, os conteudos, nessa matriz curricular disciplinar sao
divididos em dois grupos: os conteddos estruturantes e os conteudos transversais.
Independente dessa classificacdo, as diretrizes atentam para que entre esses

conteudos haja uma articulacdo. Observa-se também, que a interdisciplinaridade e a
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contextualizacdo socio-histérica deve ser uma prética permanente, a fim de

proporcionar uma aprendizagem significativa para o aluno.

3.3 UMA NOVA IDENTIDADE PARA O ENSINO DE CIENCIAS — A INTEGRACAO
DAS DISCIPLINAS

Em relacdo ao ensino de Ciéncias, pensou-se numa nova identidade para ela,
onde os conceitos das disciplinas de Biologia, Quimica, Fisica, Geologia, Astronomia
e outros, passariam a ser trabalhados de forma integrada, conforme as DCEs (2008,
apud Macedo e Lopes, 2002). Nessa determinacdo, € essencial a utilizacdo de
diversas metodologias que ampliem as possibilidades de compreenséao, por parte do
aluno, como ocorrem com as investigacdes dos fendmenos naturais. O uso de
recursos tecnoldgicos pode proporcionar uma analise mais rica e detalhada de um
dado fenbmeno, facilitando a apreensdao do conhecimento conceitual por meio da

associacao da realidade com a teoria.

3.4 FASES DO DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO

Segundo as DCEs (2008, apud Bachelard, 1996), o desenvolvimento
cientifico passou por trés grandes fases, desde a Antiguidade, passando pelo
periodo Renascentista até atingir o estagio atual: o estado pré-cientifico (construcao
racional e empirica do conhecimento cientifico); o estado cientifico (método cientifico
como unico método para compreender a natureza) e o espirito cientifico que é
retratado especificamente com a teoria da relatividade de Einstein, em 1905, que
mudou as bases do pensamento da Mecéanica Classica, consideradas, até entao,

imutaveis.

3.5 O ENSINO DE CIENCIAS NO BRASIL E AS REFORMAS PELAS QUAIS ELA
PASSOU.

O ensino de Ciéncias, no Brasil, conforme as DCEs (2008), ocorreu sob forte
influéncia das relacdes de poder ditadas pelas instituicbes responsaveis pela
producao cientifica, por fatores concernentes a socializacdo do conhecimento e pelo

conflito entre as velhas e novas profissées. De acordo com as DCE (2008, apud



25

Ghiraldelli Jr, 1991) para o ensino de Ciéncias, 0 conhecimento cientifico, na
primeira Republica (1889 — 1930) era ministrado com carater formativo, para os
filhos da elite e com o carater informativo para a grande maioria dos filhos de
trabalhadores.

As reformas pelas quais o ensino de Ciéncias passou, organizado em
disciplinas, foram fundamentais para que a concepgcdo compartimentada do
conhecimento fosse modificada. A primeira Reforma, a de Francisco Campos (1931),
tinha o objetivo de transmitir os conhecimentos cientificos produzidos por diferentes
ciéncias naturais que constituiam o curriculo escolar brasileiro. Segundo Ghiraldelli
Jr (1991), o curriculo era organizado da seguinte forma: um ensino secundario de
cinco anos na etapa fundamental, com mais dois anos na etapa complementar. As
Ciéncias Fisicas e Naturais — nos dois primeiros anos da etapa fundamental (6° e 7°
anos atuais) e nos trés ultimos anos da etapa fundamental (7° a 9° anos atuais) —
Fisica, Quimica e Histéria Natural. A transmissdo dos contetdos, em Ciéncias, era
feita de forma expositiva, ndo dialogada, priorizando a memorizagao.

A Reforma Capanema, de acordo com as DCEs (2008, p. 51), traz o curriculo
organizado no ensino secundario em dois ciclos, um de quatro e outro de trés anos.
No primeiro ciclo ou ginasial as disciplinas de Ciéncias Naturais eram distribuidas
nas duas séries finais. No 3° ano (atual 8° ano) eram abordados os temas agua, ar e
solo e também, nocbes de corpo humano, zoologia e botanica. No 4° ano (atual 9°
ano) eram ministradas as no¢des de Quimica e Fisica.

A modernidade com a constante evolugédo da sociedade e o crescimento da
producéo industrial, trouxe um forte apelo pela formagéo de méo-de-obra trabalhista,
com isso, o sistema educacional iniciava a oferta de cursos profissionalizantes.
Segundo as DCEs (2008, p. 52), em 1946, € instituido o IBECC (Instituto Brasileiro
de Educacéo, Ciéncia e Cultura), que, em parceria com a UNESCO (Organizacao
das Nacbes Unidas para a Educacdo, Ciéncia e Cultura), promoveu grandes
transformacdes reestruturando o ensino de Ciéncias quanto a organizacdo dos
conteudos dos livros didaticos bem como da escolha de metodologias adequadas.

A partir de meados de 1950, de acordo com as DCEs (2008, apud Krasilchik,
2000), devido ao avanco tecnologico, a Ciéncia e a Tecnologia passam a
desempenhar um importante papel no desenvolvimento de projetos que visavam
atender as necessidades produtivas. Ainda, conforme as DCEs (2008, p. 53), essa

corrida mundial, tinha como pano de fundo, a disputa pela conquista espacial entre
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os Estados Unidos e a antiga Unido Soviética. Viu-se ai, a necessidade de
intensificar o ensino de Ciéncias para a formacgdo da elite cientifica, nesses paises.
Tal fendmeno repercutiu positivamente no Brasil, que também buscou mudancas
significativas na area educacional.

Conforme as DCEs (2008, p. 53-54), a LDB 4024/61 além de promover a
ampliacdo da participacdo da disciplina de Ciéncias Naturais no curriculo, também
considerava 0 método investigativo um potencial recurso para a apreensao dos
conceitos, quando utilizado de forma concreta, onde o aluno, sujeito da
aprendizagem, realiza as atividades investigativas a partir das orientacbes de um
professor. De acordo com as DCEs (2008, apud Krasilchik, 2000), com o golpe
militar de 1964, novas mudancas no ensino foram impostas; o conhecimento
cientifico passaria, entdo, a ser aplicado na formacédo de trabalhadores, motivado
pelo desenvolvimento econdmico que o Brasil vivia.

Ao final dos anos de 1980, segundo as DCEs (2008, p. 55), é instituido o
Curriculo Basico, para o ensino de 1° grau, que valorizava as relacbes entre
trabalho, escola e cidadania. Ainda, nesse curriculo, a Lei 5692/71 promoveu
mudancas reorganizando os conteudos especificos em trés eixos, integrando-os em
todas as séries do 1° grau, hoje Ensino fundamental. A distribuicdo dos conteldos
se apresentava da seguinte forma: 1 — No¢des de Astronomia; 2 — Transformacgao e
Interacdo de Matéria e Energia; 3 — Saude — Melhoria da qualidade de vida.

Na Lei 9394/96, de acordo com as DECs (2008, p. 55-56), que estabelece as
Diretrizes e Bases para a Educacdo Nacional nasce os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) que, por sua vez, prop6e uma nova organizagdo curricular a nivel
federal. Tendo os conteudos escolares das Ciéncias Naturais distribuidos por eixos
tematicos: 1 — Terra e Universo; 2 — Vida e Ambiente; 3 — Ser Humano e Saude; 4 —
Tecnologia e Sociedade. Mas, em funcdo da importancia que se dava a formacao
global do aluno, como o desenvolvimento de atitudes, de respeito, da ética através
de projetos baseados no ensino de temas transversais, houve uma desvalorizacao
dos conteudos especificos da disciplina de Ciéncias.

Segundo as DCEs (2008, p. 64), pode-se dizer que a disciplina de Ciéncias,
nessas Reformas ocorridas, sofreu modificacdes relevantes no tocante a
organizacdo dos conteudos e a seriagdo dos mesmos, e, principalmente nos

fundamentos tedrico-metodoldgicos. Mudancas essas, muitas vezes, em virtude das
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proprias transformacdes sociais, econémicos, politicos e etc, que o pais vive em
cada momento.

Ainda, conforme as DCEs (2008, p. 64), um dos objetivos principais dessas
diretrizes € a integracéo conceitual das disciplinas de Ciéncias Naturais, e que sejam
estabelecidas as rela¢gbes entre os contetdos estruturantes da disciplina, entre eles
e 0s conteudos estruturantes de outras disciplinas do Ensino Fundamental. Para a
disciplina de Ciéncias, os contetdos estruturantes sdo em namero de cinco, a saber:
Astronomia, Matéria, Sistemas Bioldgicos, Energia e Biodiversidade. A proposta das
DCEs (2008, p. 65) € que o professor trabalhe com todos os contetdos estruturantes

em todas as séries do ensino fundamental.

3.6 COMO OCORRE A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA NO ENSINO DE
CIENCIAS

Antes é necessario entender que, de acordo com as DCEs (2008, p. 60), os
conteudos cientificos escolares escolhidos para o ensino, na disciplina de Ciéncias,
sdo construidos com base na investigacdo cientifica da natureza. Esses, por sua
vez, sdo mediados didaticamente sendo gradativamente adequados para o ensino,
tanto na linguagem representativa quanto no conceito especifico. Em outros termos,
existe a fase de superacdo dos obstaculos que dificultam a compreenséao conceitual
dos fenbmenos. Tais conhecimentos do cotidiano precisam ser relacionados com os
conhecimentos cientificos, de modo que o aluno possa fazer a conexao necessaria.
De acordo com as recomendacdes das DCEs (2008), é fundamental que o professor
mediador possa encaminhar corretamente as orientacbes para as atividades
investigativas, no intuito de propiciar um aprendizado contundente capaz de fornecer
ao aluno elementos significativos e Uteis para a sua vida.

Todavia, esses obstaculos enfrentados pelo aluno para dar novo significado
ao conhecimento alternativo adquirido por ele, na sua vivéncia, se deve, muitas
vezes, as dificuldades encontradas pelo professor no seu trabalho pedagogico. A ma
formacdo académica, escassez ou falta de cursos de formagdo continuada para a
capacitacdo dos professores, sao alguns fatores que podem prejudicar o trabalho
pedagogico, empobrecendo o processo educativo, principalmente pela dificuldade
do professor em selecionar os conteudos, por ndo domina-los adequadamente. De

acordo com os autores Carvalho, Gil e Pérez (2001), citados nas DCEs, é
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fundamental para um professor ensinar bem Ciéncias: ter conhecimento da histéria
da Ciéncia contextualizada nos aspectos externos que influenciaram na sua
construcdo; conhecer os meétodos cientificos utilizados na construcdo dos
conhecimentos; estar conectado com o desenvolvimento cientifico que ocorre no
mundo, cujas noticias sdo veiculadas nas principais midias em vigéncia; ter
habilidade para escolher os conteludos a serem trabalhados, bem como, o
encaminhamento pedagogico coerente.

Uma vez que é rompido esse obstaculo conceitual por meio do uso de
recursos e estratégias de ensino devidamente escolhidos pelo professor, que
também procurou municiar seus conhecimentos, € possivel criar um ambiente de
aprendizagem em que o0 aluno estabeleca as relacdes entre o conhecimento
alternativo trazido por ele e o conhecimento cientifico. Quando ele adquire essa
capacidade de construir e interpretar os significados, pode-se dizer que ocorreu uma
aprendizagem significativa. “Assim, a construcéo de significados pelo estudante é o
resultado de uma complexa rede de interagdes composta por no minimo trés
elementos: o estudante, os conteudos cientificos escolares e o professor de

Ciéncias, como mediador do processo ensino-aprendizagem” (DCES, 2008, p. 62).

3.7 ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO E ASPECTOS ESSENCIAIS PARA O
ENSINO DE CIENCIAS DE ACORDO COM AS DCEs

Tendo em vista a proposta de integrag@o conceitual dos conteudos cientificos
escolares de Ciéncias, as DCEs (2008, p. 68) ressaltam a valorizacdo, além da
utiizacdo de mudltiplas metodologias, também os fatores como: tempo para
desenvolver os trabalhos pedagdgicos; o Projeto Politico Pedagdgico da escola; a
realidade da escola, de acordo com localizagdo e a comunidade em que esti
inserida; a escolha consciente dos livros, tanto os didaticos como os paradidaticos, e
informacBes sobre os avancos cientificos que ocorrem na atualidade. Em outras
palavras, para que a aprendizagem seja significativa é fundamental que exista um

bom planejamento.

Cabe ao professor escolher as ferramentas pedagodgicas que facilitem a
compreensao dos conceitos, variando-se as formas de abordagem dos conteudos a

fim de promover a aquisicdo do conhecimento. Trés aspectos sdo considerados
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fundamentais, segundo o texto das DCEs (2008, p. 69), tanto para a formacdo do
professor quanto para a atividade pedagdgica, que contribuem significativamente
para a melhoria no ensino de Ciéncias. Sao eles: a histdria da ciéncia; a divulgacao
cientifica e a atividade experimental. De acordo com as DCEs (2008, apud Bastos,
1998), a histéria da Ciéncia ajuda o professor a compreender melhor como 0s
conhecimentos cientificos foram tratados, possibilitando, inclusive, conhecer os
aspectos sociais, culturais e humanos que influenciaram a construcdo da Ciéncia. O
cuidado, entretanto, com conceitos equivocados que sdo encontrados em livros
didaticos, distorcidos ou fantasiados, deve ser constante, portanto, o professor ao
tratar as informagdes precisa filtra-las.

Outro aspecto que pode contribuir muito na atualizacdo do conhecimento do
professor, conforme as DCEs (2008, p. 71), € a utilizacdo da divulgacéo cientifica
encontrado em materiais alternativos como revistas, jornais, documentérios, etc.
Recomenda-se que, ao utilizar esses materiais pedagogicamente, o professor faga a
selecdo daqueles que apresentam linguagem simples, mas que enquadrem
devidamente as exigéncias da correcdo conceitual.

Por fim, o aspecto experimental do ensino de Ciéncias, que esta impregnado
desde o comeco da sua histéria, € um fator que contribui de maneira relevante,
auxiliando o aluno a vencer os obstaculos que dificultam a compreensdao dos
conceitos cientificos, permitindo a ele, interpretar os fenémenos pela pratica
investigativa. De acordo com as consideracdes das DCEs (2008, p. 71), com relacao
as atividades experimentais, elas ndo devem ser utilizadas apenas para a
observacdo, interpretacdo ou a comprovacdo de um determinado estudo
fenomenoldgico. A experimentacdo é uma ferramenta pedagogica que propicia, ao
professor, gerar questionamentos e duvidas se for aplicada corretamente, a partir da
problematizagéo do conteudo.

O processo investigativo na experimentacao permite ao aluno elaborar suas
proprias suposicoes e hipdteses, e, a partir dai, tirar as suas conclusées com a
mediacado do professor. Embora as experiéncias nas aulas de Ciéncias produzam
expectativas positivas, elas ndo necessariamente precisam apresentar resultados
verdadeiros, pois tais atividades dependem de uma série de fatores, como: materiais
utilizados, tempo de analise, etapas a serem seguidas etc. O importante, segundo as

diretrizes, € que a experimentacdo deve ser considerada como uma estratégia de
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ensino “que permitam ao estudante refletir sobre o conteldo em estudo e o0s
contextos que o envolvem” (DCEs, 2008, p. 72).

Ainda, segundo as DCEs (2008, p. 76), o espaco para a realizacdo das
atividades que envolvem a experimentacdo, que nao apresentem risco de acidente,
além do tradicional laboratério de Ciéncias, pode ser a prépria sala de aula, o patio
etc. E conveniente lembrar que a experimentacdo da certa autonomia para o aluno,
colocando-0 na posicdo de ator na construcdo do conhecimento, e compreender,
desse modo, todo o processo evolutivo da Ciéncia como constru¢cdo humana.

De acordo com as DCEs (2008, p. 73), no processo de ensino-aprendizagem
dos conceitos cientificos, outras variaveis importantes devem ser consideradas como
articuladoras fundamentais: uso de recursos pedagogicos/tecnologicos que
enriguecam a pratica docente (materiais escritos, equipamentos, objetos
representativos etc); recursos instrucionais (organogramas, mapas, diagramas e
outros) e espacos pedagoégicos (feiras, museus, laboratérios, entre outros). Sendo
assim, recomenda-se a valorizacdo de alguns elementos da pratica pedagogica no
ensino de Ciéncias, tdo importantes quanto as atividades experimentais, a saber:
abordagem problematizadora que possibilita a aproximagéo entre o conhecimento
alternativo e o conhecimento cientifico escolar; a relacdo contextual (considerado
como ponto de partida para abordar o contetdo mais préximo da realidade do aluno,
para posterior abordagem especifica); a relacao interdisciplinar (articulacdo entre os
conteudos especificos da disciplina e outros conteudos especificos de outras
disciplinas); a pesquisa (apresentada na forma escrita ou oral, € uma estratégia de
ensino que objetiva a constru¢cdo do conhecimento); a leitura cientifica (facilita a
aproximacao entre os alunos e o professor estreitando o vinculo para aprofundar os
conceitos); a atividade em grupo (forma de trocar experiéncias, confrontar ideias,
etc); a observacao (que estimula, no aluno, a capacidade de observar fendbmenos
em seus detalhes); o ludico (utilizacdo de instrumentos que permitam a imaginacao,

a criatividade etc.) entre outros.
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4 METODOLOGIA

4.1 LOCAL DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada em um Colégio Estadual da cidade de Santo Antdnio
da Platina — PR, com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental do periodo
vespertino. Essa turma € composta de 26 alunos com idade entre 14 e 16 anos, dos
quais aproximadamente um terco € oriundo da zona rural e utilizam o transporte

coletivo para chegarem ao colégio.

4.2 TIPO DE PESQUISA

O tipo de pesquisa utilizada baseia-se na analise qualitativa e quantitativa. No
meétodo qualitativo a construcdo do conhecimento fisico ocorre mediante observacao
e interacdo com os fendmenos fisicos pelos alunos, proporcionando, dessa forma,
uma aprendizagem mais condizente com a realidade. De acordo com Neves (1999,
apud MILES, 1979), “dados e métodos qualitativos séo, por vezes, tidos como mais
atrativos que os quantitativos”. Ainda, segundo o autor, “sdo considerados mais
ricos, completos, globais, reais” (p. 590), ndo necessitando do uso de instrumentos
para medir ou enumerar estatisticamente os dados obtidos, pois tem carater
descritivo. Por outro lado, Neves (1999, p. 2) afirma que “combinar técnicas
gualitativas e guantitativas torna uma pesquisa mais forte e reduz os problemas de
adocéao exclusiva de um desses grupos”. Diante dessa perspectiva, procurou-se, no
primeiro momento, dar énfase a analise de fatos vivenciados pelos alunos no
cotidiano buscando sempre estimular as suas curiosidades. A opg¢éo pela utilizagcéo
de atividades experimentais demonstrativas foi com o intuito de motivar e despertar
o interesse do educando, predispondo-o para a construcdo do conhecimento
significativo. Baseado na teoria sécio-cultural de Vygotsky, conforme cita Gaspar e
Monteiro (2005), € possivel avaliar o quanto € importante a possibilidade de se
trabalhar os conceitos cientificos, num ambiente informal, no primeiro momento, para

que o educando adquira um entendimento mais profundo dos mesmos :

“A atividade de demonstracdo experimental em sala de aula,
particularmente quando relacionadas a conteldos de Fisica, apesar de
fundamentar-se em conceitos cientificos, formais e abstratos, tem por
singularidade prépria a énfase no elemento real, no que é diretamente
observavel e, sobretudo, na possibilidade de simular no micro-cosmo formal
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da sala de aula a realidade informal vivida pela crianca no seu mundo
exterior.” (GASPAR e MONTEIRO. 2005, p. 232).

Ressalta-se, ainda, que o carater interativo entre o conhecimento espontaneo
apresentado pelo aluno e o conhecimento cientifico, através das atividades
experimentais de demonstracdo, que ocorre mediante orientagdo do professor, pode
ser interpretada como um processo interativo, constituindo-se numa ferramenta

importante capaz de tornar a aprendizagem mais atrativa.

4.3 METODO DE COLETA DOS DADOS

Baseado, portanto, na pesquisa qualitativa e no carater interacionista, 0s
conteudos de Fisica, na disciplina de Ciéncias, escolhidos para o estudo, na turma
do 9° ano do Ensino Fundamental foram: for¢a; o conceito de inércia tratado pela
primeira lei de Newton (principio da inércia); impulso; quantidade de movimento; a
segunda lei de Newton (principio fundamental da Dinamica) e a terceira lei de
Newton (principio da acdo e reacgdo), correspondentes ao capitulo da Mecanica
Classica. Para se trabalhar de maneira adequada foi realizada, previamente, uma
breve retomada dos conceitos de grandezas fisicas, unidades de medidas e dos

instrumentos de medida. Gaspar e Monteiro (2005) enfatiza:

“Se a demonstracdo se realizar nessas condi¢des, ou seja, se 0 professor
ingenuamente admitir que a demonstracdo possa, ‘explicar-se por si
prépria’, sem descrever 0 equipamento, mostrar quais sdo seus aspectos
relevantes e, principalmente, o que deve ser observado durante a
demonstracdo, a intencdo social por ela desencadeada pode ser pouco
proficua, porque os participantes podem nao observar as mesmas coisas
nem buscar as mesmas respostas e explicacdes.” (GASPAR e MONTEIRO.
2005, p. 246).

O cronograma para o desenvolvimento das atividades foi montado para que
as intervencdes fossem realizadas em quatro aulas de 50 minutos cada, num total
de 2 encontros realizado as quintas-feiras. Antes do primeiro encontro foi realizado
um didlogo com a professora de Ciéncias da sala do 9° ano do Ensino Fundamental,
sobre as possibilidades de se trabalhar os conteddos selecionados em dois

momentos.

4.3.1 Primeiro Momento: Pré-teste

No primeiro momento, apdés uma abordagem tedrica dos contetudos

selecionados, realizado pela professora, com a utilizacdo do material pedagdgico
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(livro didatico) adotado pelo colégio, e outros adequadamente selecionados, quatro
questdes foram elaboradas para compor a atividade de sondagem (pré-teste). Nos
guarenta minutos da primeira aula, os alunos receberam as orientacées necessarias
para a resolucdo dessas questdes. A sala foi dividida em quatro grupos de 6 (seis)
alunos que receberam o material impresso com as referidas questdes de mdltipla
escolha, com quatro alternativas cada uma. Apos 1 h, aproximadamente, do inicio,
0s grupos de alunos finalizaram a tarefa, cujas questdes estao dispostas conforme a

ordem abaixo.

Primeira questao

Baseado no conceito de inércia trabalhado em sala, o uso do cinto de
seguranca tanto para o motorista quanto para os passageiros de um veiculo é mais
importante em que situacao?
a) quando o veiculo estiver em alta velocidade
b) quando o veiculo estiver em baixa velocidade
¢) quando o veiculo estiver percorrendo um trecho de curva
d) em todas as situagdes acima

Para analisar corretamente essa questdo, o aluno deve interpretar que inércia
€ uma propriedade da matéria, isto é, que todo corpo constituido de certa
guantidade de massa (matéria) apresenta uma resisténcia a mudanca do seu estado
inicial de repouso ou de movimento retilineo e uniforme, a menos que uma forca
resultante diferente de zero atue sobre o corpo. Portanto, numa situagdo repentina
de variacdo de velocidade (na sua intensidade ou direcdo), € fundamental o uso do
cinto de seguranca para salvaguardar a vida. Nos casos de frenagem ou coliséo, os
ocupantes do banco da frente podem ser arremessados contra o para-brisa,
podendo atravessa-lo. Os passageiros do banco de tras, nesses casos, podem ser
projetados contra o encosto do banco dianteiro e, em ambas as situacoes, sofrerem
sérias consequéncias. De acordo com esse conceito, 0s grupos devem assinalar a

alternativa d.

Segunda questao
Para vencer a inércia de um corpo (estado de repouso ou movimento retilineo
e uniforme) é necessario que exista uma forca resultante diferente de zero para

coloca-lo em movimento se estiver em repouso e, para diminuir 0 movimento ou



para-lo, se estiver em movimento retilineo e uniforme. Imagine uma situacdo em que
vocé decida empurrar uma caixa que esta em contato direto com o solo. Ao tentar
deslocéa-lo percebe que ele ndo sai do lugar necessitando aumentar a forca. Essa
dificuldade para colocar a caixa em movimento € devido a forca de atrito. De acordo
com seus conhecimentos sobre essa situacéo, a forgca de atrito depende:
a) do peso do corpo
b) do tipo das superficies em contato
c) da area de contato entre 0s corpos
d) de todos os fatores acima

Conforme o conceito, forca de atrito € aquela que existe quando duas
superficies em contato estdo prestes a deslizar ou se deslizam uma sobre a outra
pela acdo de uma forca. A forca de atrito se opde ao escorregamento e depende de
alguns fatores como: o tipo de superficies em contato (mais rugoso ou menos
rugoso); da compressao entre as superficies, no caso de um corpo em contato com
o solo, 0 seu peso comprime o solo. Entretanto, em relacdo a area de contato, nesse
caso, entre a caixa e o0 solo, ndo altera a intensidade da forca de atrito limite. Sendo

assim, as alternativas a serem assinaladas sdo a e b.

Terceira questao

A 32 Lei de Newton é conhecida como Lei da Acdo e Reacdo que afirma: a
toda acdo corresponde uma reacdo de mesma intensidade e direcdo, mas de
sentido contrario. Em varias situacdes do cotidiano podem ser observadas a
presenca desse par de forgas, como exemplos podem ser citados: o langamento de
um foguete (jatos de gas resultante da queima de combustivel que saem com muita
forca para baixo impulsionam o foguete para cima); o movimento de um barco a
remo (0 remo empurra uma porcao de 4gua para um sentido e esta porcao de agua
empurra 0 remo no outro sentido) e outros. No caso de uma arma que dispara um
projétil a velocidade com que ele sai do cano é muito maior que a velocidade de
recuo da arma. Essa situacao se deve por que:
I) a forca que, a explosdo da poélvora impulsiona o projétil, € maior que a forca
comunicada & arma nessa mesma exploséo.
II) a massa do projétil € menor que a massa da arma, por isso a velocidade com que

ele sai do cano da arma € maior que a velocidade de recuo da mesma. Esse fato
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ocorre para compensar a diferenca de massa entre o projétil e a arma e para validar
a Lei da Conservacao da Quantidade de Movimento.

a) Apenas a | é correta.

b) Apenas a Il é correta.

c) Ambas as afirmativas séo verdadeiras.

d) Ambas as afirmativas séo falsas.

Nessa questdo, 0 conceito de interacdo entre 0S corpos esta presente nos
exemplos descritos. E importante o aluno perceber, em cada exemplo, que o par de
forcas acao e reacao séo forgas internas ao sistema de corpos. O impulso produzido
por essas forcas permite que a quantidade de movimento total do sistema antes do
evento e ap0s o0 evento, seja conservado. Entdo o projétil, com menor massa,
adquire maior velocidade num sentido, e a arma, com maior massa, ganha menor
velocidade no outro sentido satisfazendo, dessa maneira, a Lei da Conservacgédo da
guantidade de movimento. A resposta correta é a letra b.

Obs.: Apesar dos conceitos de impulso e quantidade de movimento ndo serem
contemplados nos conteudos de ciéncia, nas séries finais do Ensino Fundamental,
decidiu-se pela cobranca desses temas, na questdo proposta, uma vez que a
professora de Ciéncias, na abordagem dos conteudos de for¢cas, em sala de aula,
também trabalhou a ideia da Lei da conservacdo da quantidade de movimento, a

partir das situacdes do cotidiano.

Quarta questéo

A 22 Lei de Newton conhecida como Principio Fundamental da Dinamica diz
que se uma forga resultante I_:? diferente de zero,_tau seja, nao nula atuar em um
corpo de massa m, este adquire uma aceleracdo a cuja intensidade é diretamente
proporcional a forca resultante aplicada. Suponha que um bloco (corpo) de massa
igual a 4 Kg seja submetido a uma forca resultante igual a 8 N. Qual € o valor da
aceleracdo adquirida por esse corpo? Na tabela a seguir calcule as outras

aceleracdes adquiridas pelo mesmo bloco quando submetido as novas forcas.
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Tabela 2. Dados para o Calculo da Aceleracdo em Funcdo da For c¢a e Massa

Grandezas Dados e Dados e Dados e Dados e
Fisicas resultado 1 resultado 2 resultado 3 resultado 4
FORCA (N) 0 8 16 24
MASSA (Kg) 4 4 4 4
ACELERACAO (m/s?) 2

Fonte: Autoria propria

Construa o grafico de forca versus aceleracdo dos valores obtidos na tabela e
analise o resultado, assinalando a alternativa correta.
a) o grafico obtido resultou em uma reta crescente, pois a aceleracdo € diretamente
proporcional a forca resultante aplicada, se mantida constante a massa do bloco.
b) o gréfico obtido resultou em uma reta decrescente, pois a aceleragdo é
inversamente proporcional a for¢ca resultante aplicada, se mantida constante a
massa do bloco.
c) Se a massa do bloco fosse também aumentada proporcionalmente, na mesma
razdo em que a forca foi aumentada, o grafico resultaria em uma reta crescente.
d) Se a massa do bloco fosse também aumentada proporcionalmente, na mesma
razdo em que a forga foi aumentada, o gréafico resultaria em uma reta decrescente.

Para que essa questao possa ser resolvida corretamente, € fundamental que
o aluno compreenda que a aceleracdo adquirida por um corpo € diretamente
proporcional a intensidade da forca resultante aplicada sobre ele e inversamente
proporcional a massa desse corpo: a= F/m

Essa interpretacdo possibilita, ao aluno, uma leitura visual correta na
construcdo do grafico de forca versus aceleracdo. Diante desse conceito a resposta

correta é dada pela alternativa a.

4.3.2 Segundo Momento: Pos-teste

No segundo momento, foram elaborados 4 (quatro) experimentos (pOs-teste)
com alguns materiais de baixo custo solicitados aos alunos, tais como: brinquedos,
pedaco de madeira, elastico para amarrar dinheiro, pregos pequenos, barbantes,

caixinha de papeléao, bexigas, canudinhos de plastico, fita adesiva, forma de assar
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bolo (do colégio), isqueiro a gas, objetos diversos, recipientes de tinta guache e
dinamémetros (do laboratério do colégio). Apds a montagem dos experimentos com
os referidos materiais, 0os alunos integrantes de cada grupo se organizaram para
executar as experiéncias, com o intuito de analisar as situacfes propostas nas
questdes do pré-teste. O ambiente utilizado para a realizagdo dessa pratica foi a
sala de aula do 9° ano. Os grupos formados, no primeiro momento, foram mantidos,
a fim de garantir um resultado mais proximo do objetivo estabelecido no projeto, que
€ o de proporcionar uma melhoria na forma de aprender os conceitos fisicos por
meio das atividades experimentais, no ambiente pedagdgico da escola.

A primeira atividade experimental demonstrativa foi para analisar o conceito
de inércia, explicado pela Primeira Lei de Newton, abordado na primeira questdo do
pré-teste. Material utilizado para o experimento:

- Um caminh&o-cegonha de brinquedo;

- Uma caminhonete de brinquedo;

- Livros didaticos (para compor obstaculo);
- Mesa.

Trés situacoes foram simuladas pelos alunos com o caminhdo-cegonha que
transporta uma caminhonete totalmente solta sobre ele, ou seja, sem qualquer
equipamento que fixe a caminhonete na base da plataforma de transporte. Varias
foram as tentativas para se obter resultados que se aproximassem dos
acontecimentos reais.

A segunda atividade experimental demonstrativa realizada pelos alunos foi
para analisar a forga de atrito presente entre as superficies em contato, em especial,
qguando um corpo esta prestes a deslizar sobre o outro. A segunda questéo do pré-
teste pede que o aluno identifique de qual(is) fator(es), dispostos nas alternativas, a
intensidade da forca de atrito depende.

Material utilizado para a montagem da experiéncia:

- Caixinha de papelao;

- Objetos para compor o0 peso da caixinha;

- DinamGOmetro;

- Grampos curvos (conectores entre o dinamdmetro e a caixa);

- Fita adesiva.
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A terceira atividade experimental demonstrativa para a questdo de numero 3,
gue aborda o conceito de agao e reagao e o conceito da conservagao da quantidade
de movimento, foi realizada com a confec¢ao de dois experimentos.

O primeiro experimento € do foguete de baldo e a sua construcao requer 0s
seguintes materiais:

- Bexigas;

- Fio (barbante);

- Canudinhos de plastico;
- Fita adesiva.

O segundo experimento que favoreceu a interpretacédo da 32 Lei de Newton e
a conservacdo da quantidade de movimento linear foi o do barquinho de madeira.
Para a sua confeccao, os materiais utilizados foram:

- Um pedaco de madeira de forro;

- Pregos pequenos;

- Elastico para amarrar dinheiro;

- Fio (barbante);

- Recipiente de plastico de tinta guache, um cheio e outro pela metade;

- Forma de aluminio, de assar bolo, preenchido com agua até certo nivel;
- Tesoura sem ponta.

Em relacdo a quarta questdo que contempla o Principio Fundamental da
Dinamica, a discussao foi em torno do conceito da forca resultante. Apds todas as
experiéncias realizadas para analisar as questdes anteriores e, ainda, com as
informacdes prévias sobre forcas, recebidas da professora de Ciéncias, nas aulas
que antecederam a realizagdo da pesquisa, 0s alunos se empenharam para

entender o significado de forca resultante.

4.4 RESULTADOS OBTIDOS APOS A REALIZACAO DO PRE-TESTE

Questéo 1

De acordo com as observagdes tecidas anteriormente, a resposta correta se
encontra na alternativa d, cuja afirmativa é: em todas as situa¢des acima. Os grupos
assinalaram:
Grupo 1 — alternativa d

Grupo 2 — alternativa d
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Grupo 3 — alternativa d
Grupo 4 — alternativa d

Questéo 2
Sobre os fatores que influenciam a intensidade da forga de atrito. Apresenta
duas respostas corretas dadas pelas alternativas a e b. Os resultados foram:
Grupo 1 — assinalou apenas a alternativa b
Grupo 2 — assinalou apenas a alternativa d
Grupo 3 — assinalou as alternativas b e ¢
Grupo 4 — assinalou apenas a alternativa d

Questédo 3
Sobre o conceito da forca de acdo e reacdo, impulso e conservagao da
quantidade de movimento. A alternativa correta para essa questdo € a letra b. Os
resultados foram:
Grupo 1 — assinalou a alternativa a
Grupo 2 — assinalou a alternativa a
Grupo 3 — assinalou a alternativa a
Grupo 4 — assinalou a alternativa b

Questao 4

Traz o conceito sobre aceleracdo adquirida por um corpo em funcdo: da
intensidade da forca resultante aplicada sobre ele (se mantida constante a massa do
corpo); da variacdo proporcional da massa de um corpo em relacdo a forca
resultante aplicada sobre ele. A resposta correta para essa questao corresponde a
alternativa a. Os resultados foram:
Grupo 1 — assinalou a alternativa ¢
Grupo 2 — assinalou a alternativa a
Grupo 3 — assinalou a alternativa ¢

Grupo 4 — assinalou a alternativa a
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4.5 RESULTADOS OBTIDOS NO POS-TESTE, COM A UTILIZACAO DE
EXPERIMENTOS DEMONSTRATIVOS

Questao 1

Primeira situagédo — analise experimental da afirmativa da letra a - imprimindo-
se uma velocidade com intensidade elevada, ao conjunto (caminhdo-cegonha +
caminhonete), em linha reta, produziu-se uma colisdo do veiculo contra o obstaculo
de livros montado sobre a mesa. Os demais alunos que observavam a evolugéo do
experimento puderam constatar que, estando livre sobre a plataforma de transporte,
a caminhonete é atirada para frente, por inércia, no momento da colisdo do
caminhdo-cegonha contra o obstaculo. Da mesma maneira, 0s ocupantes podem
sofrer sérias consequiéncias quando o veiculo em que se encontram, sofre uma
colisdo frontal ou € freado abruptamente. Portanto, a utilizacdo do cinto de
seguranca foi considerada fundamental para vencer a inércia e salvar a vida dos

ocupantes, em situacdes de velocidades altas.

Figura 1. Foto tirada na primeira colisdo

Segunda situacdo — analise experimental da afirmativa b - Com uma
velocidade de menor intensidade, mantendo o movimento em linha reta, repetiu-se a
experiéncia fazendo com que o caminhdo-cegonha colidisse contra 0 mesmo
obstaculo. Novamente, pode-se observar que a caminhonete de brinquedo foi
projetada para frente, no momento do impacto, caindo da plataforma. Essa

simulacéo foi importante para sensibilizar os alunos que, mesmo estando a baixa
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velocidade, o uso do cinto de seguranca pelos ocupantes do veiculo €

imprescindivel para garantir a integridade fisica.

Figura 2 . Foto tirada na segunda colisdo

Terceira situacdo — analise da afirmativa da letra ¢ - por fim, na terceira
simulacdo, ao invés da colisdo contra o obstaculo de livros, o caminhdo-cegonha é
obrigado a realizar uma manobra para evitar o impacto. A caminhonete, n&o
conseguindo acompanhar a manobra, foi projetada para frente mantendo a linha reta
em que vinha o caminhdo-cegonha, ou seja, em uma direcdo tangente a linha da
manobra (curva). Comprovou-se, entéo, pela terceira vez, que o cinto de seguranca
€ um dispositivo que deve ser utilizado sempre, ndo importando a intensidade da

velocidade de movimento e nem do tipo de trajetéria (reta ou curva).



42

Figura 3. Foto da manobra em curva

Apds essas andlises experimentais, o resultado para essa questao foi:
Grupo 1 — assinalou a alternativa d
Grupo 2 — assinalou a alternativa d
Grupo 3 — assinalou a alternativa d
Grupo 4 — assinalou a alternativa d

Questéao 2

Andlise do primeiro fator — peso do corpo da alternativa letra a - a intensidade
da forca de atrito é ou ndo diretamente proporcional ao peso do corpo?

Utilizando a mesa como plano horizontal, na primeira situacdo, um ndmero X
de objetos de mesma massa foi colocado dentro da caixinha. Em seguida, com o
dinamdmetro conectado a ela por uma das extremidades, e disposto paralelamente
ao plano da mesa, um aluno pds-se a puxa-lo, pela outra extremidade. Verificou-se
gue a caixinha iniciou o movimento quando a forca aplicada, registrada no aparelho,
foi de 0, 20 N. Em seguida, mais objetos de massas idénticas aos anteriores, foram
inseridos na caixinha até que se atingisse o dobro de quantidade, isto é, 2x. Quando
puxado pelo aluno, a marca registrada no dinamoémetro foi igual a o, 40 N.
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Figura 4 . Analise da intensidade da forca de atrito em
funcéo do peso

Andlise do segundo fator — do tipo das superficies em contato da alternativa
letra b - utilizando duas superficies diferentes, mantendo-se 0 mesmo peso da
caixinha, com x numeros de objetos de mesma massa, um aluno e uma aluna, se
propuseram a realizar a experiéncia. Adotando o tampo da mesa, o aluno, ao puxar
a caixinha com o dinamémetro, encontrou um valor igual a 0, 20 N para a forga
aplicada que determinou o inicio do escorregamento. Ja, a aluna, utilizando o piso
de cimento, do corredor em frente a porta da sala, conseguiu fazer com que a
caixinha iniciasse o escorregamento, quando a forca registrada pelo dinamémetro
atingiu a marca de 0, 25 N, aproximadamente. Essas duas praticas mostram que o

tipo de superficies em contato influéncia na intensidade da forca de atrito.



Figura 5. Medindo a intensidade da forca de atrito
no tampo da mesa

Figura 6ﬂ. Medindo a intensidade da for¢ca d atrito
no piso de cimento

Andlise do terceiro fator — da area de contato entre as superficies em contato
da alternativa letra ¢ — essa experiéncia foi a que mais criou expectativa entre os
alunos. Foram realizadas trés simulagcdes, de forma que a caixinha, contendo um
namero igual a 2x de objetos de mesma massa, foi solicitada pela acdo de uma
forca, nas suas trés faces de éareas distintas (ja& que ela tem um formato de

paralelepipedo). Apdés a experimentacdo, alguns grupos de alunos se
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surpreenderam ao perceberem que, se nao for alterado o peso do corpo e nem o
tipo de superficies em contato, a intensidade da for¢a de atrito limite, sempre sera a
mesma nao importando o tamanho da face em contato, ou seja, da medida da area
de contato entre os corpos. Nesse caso, a intensidade da forca foi igual a 0,40N.

Figura 7 . Medindo a intensidade da forca de atrito com a caixinha
apoiada na area menor

Figura 8 . Medindo a intensidade da forga de atrito com a
caixinha apoiada na area média
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Figura 9 . Medindo a intensidade da for¢a de atrito com a
caixinha apoiada na area maior

Diante dessas analises experimentais o resultado obtido, para essa questao,
foi:
Grupo 1 — assinalou as alternativas a e b
Grupo 2 — assinalou a alternativa b
Grupo 3 — assinalou a alternativa d
Grupo 4 — assinalou a alternativaa e b

Questédo 3

Desenvolvimento do primeiro experimento — foguete de balédo

Inicialmente os alunos amarraram o fio num gancho de parede por uma
extremidade, em seguida um canudinho foi passado pelo fio, de modo que ele
pudesse escorregar com certa facilidade de uma extremidade a outra. A outra ponta
do fio foi amarrada no gancho da parede oposta, ficando bem esticada para que a
experiéncia ocorresse adequadamente. A bexiga inflada previamente foi colada no
canudinho com fita adesiva. Ao soltar os dedos que prendia a boca da bexiga o ar
comprimido, sob presséo, sai com bastante velocidade impulsionando a bexiga para
0 sentido oposto. Essa experiéncia foi repetida varias vezes pelos alunos que, além
da situacgéo ludica proporcionada pela brincadeira, também puderam entender como

os avides se locomovem ou como um foguete € lancado no espaco.
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Ly

FiguralO . Experiéncia do Foguete de Balédo

Desenvolvimento do segundo experimento — barquinho de madeira

A montagem bem simples exigiu a fixacdo de dois pregos pequenos nos
cantos da extremidade reta da madeira (popa) e um prego pequeno na extremidade
oposta recortada em V (proa). Um elastico € passado nos dois pregos, um barbante
amarrado no terceiro prego é passado no meio do elastico, fazendo com que ele
figue bem esticado. Colocando um recipiente de plastico, de tinta guache, no meio
do elastico tracionado, o conjunto é posto na agua dentro da forma de aluminio, em
repouso. Ao cortar o barbante que traciona o elastico com a chama de um isqueiro,
o recipiente de plastico € atirado pelo elastico e, simultaneamente, o barquinho é
impelido no outro sentido pelo Principio da Acdo e Reacédo. Essa pratica contribuiu,
também, na compreensdo da lei da conservacdo da quantidade de movimento
linear, pois as forgas trocadas entre o elastico e o recipiente sédo internas ao sistema.
Nesse caso, o impulso produzido por elas gera uma quantidade de movimento
(massa x velocidade) equivalente para as partes, porém, em sentidos opostos, 0 que
resulta numa soma vetorial igual a zero, portanto, a mesma que 0 conjunto (sistema)
tinha antes do disparo do elastico. Essa interpretacdo também é pertinente para a
experiéncia do foguete de baldo, pois existe uma equivaléncia no médulo do produto
(massa x velocidade) do ar expelido e do baldo.
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Figura 11 . Experiéncia do Barquinho de Madeira

Diante dessas analises experimentais o resultado obtido, para essa questéo,
foi:
Grupo 1 — assinalou a alternativa b
Grupo 2 — assinalou a alternativa b
Grupo 3 — assinalou as alternativas ae b
Grupo 4 — assinalou a alternativa b

Questao 4

Da experiéncia da forca de atrito, alguns dados foram fundamentais, por
exemplo, o tipo de superficies em contato determinava leituras diferentes de forca,
pelo dinamdmetro, para um corpo de mesmo peso. Entdo, conjecturou-se que, se a
experiéncia para puxar a caixinha fosse realizada numa superficie lisa, com atrito
zero, 0 que ndo existe na pratica, a forca para coloca-la em movimento seria menor.
Nessa situacdo, nao existiria uma for¢ca oposta de resisténcia ao escorregamento.
Em qualquer situacdo, existindo ou ndo a forca de atrito, entende-se que a
aceleracdo é diretamente proporcional a intensidade da forca resultante aplicada,
desde que a massa do corpo seja mantida constante e inversamente proporcional a
massa do corpo, desde que a forca resultante seja mantida constante. Nessas
perspectivas, os alunos tiveram a oportunidade de analisar a questdo com mais
profundidade, concluindo, dessa maneira, que a alternativa correta para essa
guestéo € a letra a.
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Apés a realizacdo das discussdes sobre o0s conceitos envolvidos nessa

guestéo, o resultado obtido foi:

Grupo 1 — assinalou a alternativa d

Grupo 2 — assinalou a alternativa a

Grupo 3 — assinalou a alternativa a

Grupo 4 — assinalou a alternativa a

Tabela 3. Resultado de cada grupo no pré-teste

Grupos Porcentagem Porcentagem Porcentagem Porcentagem Total de
de acerto de acerto de acerto de acerto acertos em
questdo 1 guestao 2 qguestado 3 questdo 4 porcentagem

Grupo 25 12,5 0 0 37,5

1
Grupo 25 0 0 25 50
2
Grupo 25 12,5 0 0 37,5
3
Grupo 25 0 25 25 75
4
Fonte: Autoria propria
Tabela 4. Resultado de cada grupo no pds-teste
Grupos Porcentagem Porcentagem Porcentagem Porcentagem  Total de acertos
de acerto de acerto de acerto de acerto em
questdo 1 guestao 2 guestado 3 guestao 4 porcentagem
Grupo 25 25 25 0 75
1

Grupo 25 12,5 25 25 87,5
2

Grupo 25 0 0 25 50
3

Grupo 25 25 25 25 100
4

Fonte: Autoria propria

Ao observar os dois resultados percebe-se que houve um aumento na

quantidade de acertos de cada grupo. O grupo 3 obteve 0 menor avango enquanto o

grupo 4, que obteve 75 % no pré-teste, conseguiu atingir 100 % de acertos no pos-

teste. Gaspar (2005) afirma:

[..] “as demonstracBes experimentais em sala de aula, desde que

adequadamente apresentadas,

proporcionam situacbes especificas e

momentos de aprendizagem que dificimente aparecem em aulas
tradicionais, de lousa e giz" [...]. (GASPAR e MONTEIRO. 2005, p. 230).
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Todavia, é possivel verificar, ainda, que para alguns alunos ha a necessidade
da utilizacdo de outras metodologias facilitadoras da aprendizagem. Nas DCEs do
Estado do Parana, recomenda-se que o professor precisa estar preparado para as
diversidades, deve conhecer e ter dominio dos conteudos a serem transmitidos,
adequar as formas de abordagem dos mesmos, preocupando-se sempre em
planejar bem as suas aulas. Além das atividades experimentais, também as
atividades problematizadoras, a leitura cientifica, a pesquisa e outros, sé&o

fundamentais para fortalecer a teia do conhecimento.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A arte de ensinar e aprender pode se praticada de diversas maneiras, nao ha
limites para ousar na transmissdo do conhecimento historicamente construido pela
humanidade, em todos os campos. Em relacdo ao ensino de Ciéncias, o0 objetivo é
apresentar, ao aluno, um universo cheio de complexidade, especialmente nas
relacbes que existem entre os elementos que o constituem. E uma tarefa que requer
um olhar pedagdégico mais apurado.

Por meio dessa pesquisa podemos observar que a busca pela qualidade de
ensino é um tema inesgotavel; muitos autores escrevem sobre a importancia da
valorizagdo do conhecimento prévio que os alunos trazem, adquiridos pelo convivio
com 0 meio, ou seja, as primeiras no¢des sobre os eventos fenomenoldgicos com
gue deparam, diariamente, na natureza.

A ponte entre esses conhecimentos informais e o conhecimento produzido
pela investigacdo cientifica, pode ocorrer mediante a adogcdo de estratégias de
ensino que enriquecam o processo de constru¢cdo do conhecimento.

A variacdo de metodologias € um recurso relevante para o professor de
Ciéncias nas abordagens dos conteudos fisicos. Utilizar corretamente atividades
experimentais, tem se constituido uma alternativa muito produtiva na transmissao
dos conhecimentos fisicos, nas séries iniciais do Ensino Fundamental.

Segundo os trabalhos analisados, a experimentacao quando é utilizada com o
intuito de promover a interacdo do aluno, enfatizando a sua participacao ativa,
tirando-o da posicdo de mero observador, eleva a capacidade de apreensdo do
significado conceitual. A prética de atividades experimentais tem colaborado de
maneira satisfatoria, pois elas privilegiam o contato direto entre o educando e o que
esta sendo exposto (o fendmeno), através da pesquisa e manipulacédo. Outro fator
importante na abordagem experimental € o carater qualitativo que ela apresenta,
diferentemente das aulas expositivas e tradicionais em que enfatizam mais a analise
quantitativa.

O desenvolvimento desse trabalho possibilitou reiterar a potencialidade do
uso de aulas pratica-experimentais também em ambientes que ndo sejam apenas o
laboratério tradicional de Ciéncias. Ao trabalhar com alunos do 9° ano do Ensino

Fundamental, no ambiente de sala de aula, onde foram desenvolvidas todas as
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experiéncias, reflexbes e discussdes das questbes propostas, foi perceptivel que
eles se sentiram motivados a trabalhar em grupos, pois cada um pode contribuir na
execucdo dos experimentos. Constatou-se o0 desenvolvimento do senso de
responsabilidade, da mudanca de atitude, sendo mais questionador (a) diante das
situacbes propostas. O carater interacionista, da teoria de Vygotsky, durante a
realizacdo das atividades experimentais demonstrativas, foi um fator positivo na
realizacdo do trabalho de equipe.

Dentro dessas perspectivas, o resultado foi satisfatorio, uma vez que, além da
melhoria no desempenho de todos os grupos, no pés-teste em relagéo ao pré-teste,
existiu 0 envolvimento de todos os alunos em prol do aprendizado. Essa participacéo
coletiva é fundamental no processo ensino aprendizagem. Diante desse cenario,
outro objetivo tracado pode ser alcancado, de promover a preparacdo dos alunos
para os contetdos de Fisica do Ensino Médio. Toda mudanca implica, muitas vezes,
a quebra de paradigmas, abrindo novos horizontes e perspectivas. A aprendizagem,
por ser transformadora, € um processo continuo, portanto, precisa ser sempre

inovado.
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