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RESUMO

Em uma turma de 5° ano foram desenvolvidas algumas atividades interdisciplinares,
cujo tema central foi a “A agua”. Este trabalho faz um recorte das atividades voltadas
para a fisica, nas quais se objetivou instigar os alunos a investigarem de que forma
era possivel encher um recipiente de vidro, até a marca de 30 centimetros de altura,
no menor tempo possivel, posteriormente no maior tempo possivel e depois em
aproximadamente 30 segundos. Para isso, se colocou um balde com uma torneira
acoplada, sobre dois tijolos, no qual os alunos podiam manipular a torneira,
provocando a vazao necessaria que possibilitava a subida da agua em determinado
tempo. Gradativamente, através de discussdes, foi sendo inserido o conceito da
distdncia que a agua percorria no referido tempo, até se chegar a nocéo de
velocidade escalar, o que os alunos identificaram como rapidez. No decorrer das
atividades foram escritos diversos textos, feitos desenhos, construidas tabelas e
graficos, assim como foram feitas relagbes das atividades com o cotidiano. Os
resultados mostraram que os alunos chegaram a conclusdo de que para termos
velocidade, precisamos das variaveis distancia e tempo. O trabalho desenvolvido foi
importante, pois mostrou que € possivel inserir topicos de Fisica, devidamente
adaptados, nas aulas de Ciéncias dos anos iniciais. Tais resultados nos estimulam
para que continuemos investigando, melhorando e aplicando o Ensino de Fisica em

tal ciclo da educacgao basica.

Palavras-chave: Anos lIniciais, Ensino de Fisica, Experimentacdo, Ensino por
Investigacdo, Modelagem Matematica.
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CAPITULO | - INTRODUCAO

A Educacéao Brasileira e em especial o Ensino de Ciéncias, e ainda mais, o
Ensino de Fisica precisam ser urgentemente melhorados. E preciso melhorar desde
a gestdo das escolas, passando pela formagao de professores, assim como, pelo
curriculo e pela metodologia, ndo esquecendo jamais das condi¢des estruturais das
escolas publicas que muitas vezes sdo precarias. E possivel que sem essas
melhorias ndo consigamos chegar aos niveis satisfatérios em Educac&o, e muito
menos em Ensino de Ciéncias, visto que os resultados das avaliacbes externas,
como os resultados divulgados pelo Programme for International Student
Assessment (Pisa), que em portugués, foi traduzido como “Programa Internacional
de Avaliacdo de Alunos”, por exemplo, apontam um total fracasso de nossos
estudantes quando o tema é Ciéncias da Natureza. Tais resultados indicam que
ensinar Ciéncias, e agora, especificaremos a Fisica, apenas em parte do ultimo ano
do Ensino Fundamental e em poucas aulas das trés séries do Ensino Médio, nao
tem sido suficiente para preencher a lacuna histdrica existente nesta area da
Educacgao Basica.

As pesquisas publicadas em periddicos da area de Ensino de Ciéncias e de
Fisica mostram que os métodos de ensino continuam os mesmos de décadas atras,
onde muitos professores continuam a usar os mesmos livros que usavam ha
tempos, assim como grande parte dos livros utilizados por esses professores,
mesmo que sejam livros novos, ainda utilizam como problemas de exercicios,
questdes de testes de vestibulares que em nada mais tem a ver com a atualidade.
Talvez por isso, seja comum vermos estudantes que veem a Fisica apenas como
uma disciplina chata e dificil, mas necessaria para ajuda-los a passar em algum
vestibular ou a ingressar em alguma universidade através do Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM).

Assim, acreditamos que € preciso mudar o rumo com que o Ensino de Fisica
vem sendo conduzido nas escolas publicas, a comecar pela inclusdo do mesmo nos
primeiros anos do Ensino Fundamental. Mas esta inclusdo ndo pode seguir o
modelo com que as aulas sao ministradas nos anos mais elevados da Educacgao
Basica, e sim, deve levar em conta, entre outras variaveis, a faixa etaria, o nivel

cognitivo e o contexto social e afetivo dos alunos. Dessa forma, para se ensinar
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nog¢des de Fisica para alunos que ainda estao cursando os primeiros anos do Ensino
Fundamental é necessario criar estratégias metodolégicas adequadas, caso
contrario, os resultados podem ser negativos e desagradaveis, assim como tem
acontecido em outros niveis de educacao.

Algumas alternativas que podem contribuir com a inser¢do de tdpicos
conceituais devidamente adaptados para ensinar nogcdes de Fisica para alunos dos
anos iniciais sdo: a Experimentagcdo, o Ensino por Investigagdo, a Modelagem
Matematica e a Alfabetizacao Cientifica.

Neste trabalho, procurou-se desenvolver tais abordagens, para
posteriormente se investigar se os alunos haviam desenvolvido a compreenséo dos
conceitos fisicos abordados, assim também, como o espirito critico e autdnomo

diante dos problemas que Ihes foram apresentados.

As atividades foram desenvolvidas em uma turma de 5° ano, do periodo da
manha, na Escola Municipal de Educagao Infantil e Fundamental Cecilia de Nazaré,
localizada no Bairro da Tubilandia, Zona Urbana do municipio de Mae do Rio,

Nordeste do Estado Para.

1.1 Objetivo

Apresentar uma estratégia metodolégica para o Ensino de Ciéncias — Fisica
em uma turma de 5° ano através das seguintes abordagens de ensino:

Experimentagéo, Ensino por Investigagdo e Modelagem Matematica.

1.2 Objetivos Especificos

a) Possibilitar aos alunos que desenvolvam conhecimentos fisicos através da
manipulagdo de um experimento;
b) Relacionar os conhecimentos adquiridos com outros conhecimentos do

cotidiano.

1.3 Hipétese

E possivel desenvolver atividades para o Ensino de Ciéncias — Fisica para os

anos iniciais do Ensino Fundamental (5° ano) e assim provocar os alunos para que
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desenvolvam conhecimentos conceituais e praticos de Fisica, de maneira reflexiva,
critica e autbnoma, e assim relacionar tais conhecimentos com outros
conhecimentos de seu cotidiano, para que se fagca uso dos mesmos quando

necessario.

1.4 Justificativa

A Fisica e os fenbmenos relacionados a natureza ndo sdo tratados com a
relevancia merecida no Ensino Fundamental da rede publica e essa realidade é
ainda mais notdéria quando se trata dos anos iniciais, onde muitos professores
valorizam bastante a memorizagao dos alunos e as atividades parecem ter apenas a
funcao de ocupar as criangas no periodo escolar.

O resultado desse tipo de ensino baseado na reproduc¢ao de conteudos, onde
os alunos sao obrigados a decorar conceitos, nomes e caracteristicas, € pouco ou
quase de nenhum interesse desses alunos pelas Ciéncias da Natureza, incluindo ai
a Fisica. Posteriormente, quando se tornam estudantes mais maduros, o que se
verifica € que passam a ter uma visao equivocada dessa disciplina.

Uma das causas dos problemas relatados anteriormente pode estar na

formacgao dos professores como constata Damasio e Steffani:

A disciplina denominada ciéncias €, como as demais nas séries iniciais do
ensino fundamental, lecionada por um unico professor por turma que, em
geral, ndo tem formacgao especializada em nenhuma das areas que leciona.
A formacao de professores com excecgdo de raros casos das séries iniciais
nao vé com a atencéo necessaria a capacitagdo para o ensino de ciéncias
naturais. Como consequéncia os professores carregam informagbes
equivocadas ou mesmo erréneas. Estas informagdes sdo repassadas aos
estudantes, causando um ensino conceitualmente equivocado de fisica nas
séries iniciais. ( DAMASIO E STEFFANI, 2008, p.4503-1)

Zimmermann e Evangelista (2007), quando tratam do assunto, afirmam que
“O problema esta na formacgao dos professores, que muitas vezes possuem apenas
o Magistério, e mesmo quando adentram em um curso de Pedagogia, continuam
inseguros quanto a essa insergao”, pois, nutrem pela mesma, averséo e resisténcia.
Contudo, quando se planeja um curso de formagado voltado para Metodologia do
Ensino de Ciéncias para esses estudantes, e insere-se nesse curso temas de Fisica,

pode haver uma mudanga na perspectiva de tais estudantes, o que pode causar
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uma mudanca de atitude, motivagao e disposi¢ao para a aprendizagem e ensino dos
conteudos estudados.

Concluimos dessa forma, que nem sempre quando os professores ministram
aulas de ciéncias que envolvem conhecimentos de Fisica, estdo seguindo o caminho
metodoldgico correto e adequado, causando assim, outros males ao conhecimento
dos alunos, como por exemplo, erros conceituais. Assim, € necessario também
oferecer uma formacgdo adequada aos professores que trabalham com essas
turmas.

Carvalho et al (2009) afirmam que “E no Ensino Fundamental que o os alunos
tém contato, pela primeira vez em uma situagdo de ensino, com certos conceitos
cientificos, e muito da aprendizagem subsequente em Ciéncia vai depender desse
inicio”. Para os autores:

Se esse primeiro contato for agradavel, se fizer sentido para as criangas,
elas gostarao de Ciéncias e a probabilidade de serem bons alunos nos anos
posteriores sera maior. Do contrario, se esse ensino exigir memorizagao de
conceitos além do adequado a essa faixa etaria e for descompromissado

com a realidade do aluno, sera muito dificil eliminar a aversdo que eles
terdo pelas Ciéncias (CARVALHO et al, 2009, p.6)

Nesse sentido Schroeder (2009) afirma que:

Ensinar Fisica desde as séries iniciais do Ensino Fundamental é, acima de
tudo, ensinar as criangas a refletir, a ousar e propor suas proprias ideias e a
comunicar-se de maneira honesta e clara. Inclui-la no curriculo das séries
iniciais representa oferecer um meio eficiente para que as criangas nao
somente possam ter notas melhores no Ensino Médio, mas também
desenvolver uma atitude construtiva com relagdo a seu aprendizado,
reconhecendo-0 como um processo que envolve esforco e participacao
ativa (SCHROEDER, 2005, p.1)

Mas nao podemos querer fazer dos alunos pequenos cientistas. O que
queremos € que criem gosto pelas Ciéncias e especialmente pela Fisica. Queremos
que aprendam de maneira ludica a pensar e a resolver simples problemas do mundo
natural através dos conhecimentos adquiridos nas aulas de ciéncias, e que s
futuramente, decidam de maneira consciente o que querem ser.

Grala (2007) afirma que:

A educagdo é um investimento em longo prazo e provavelmente ndo
seremos nos os privilegiados que colherdo os frutos desse esfor¢o; mas a
certeza de que os bons resultados virdo, nos faz continuar. Teremos com
essa nossa proposta, entdo, adolescentes no Ensino Médio com
personalidade inquisitiva, flexivel, criativa e inovadora. (GRALA, 2007, p.6)
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Assim, “Nao devemos ter pressa. Lembremos que educagdo € um processo
de longo prazo e quase sempre quem planta a semente ndo esta presente na hora
em que os frutos estdo maduros e sao colhidos”, Grala, (2007).

Schroeder (2007) ressalta que em escolas de paises como os EUA,
Alemanha, Suécia e Holanda, o processo de adaptacédo dos professores a esse tipo
de atividade durou mais do que um ano letivo e teve de contar com o0 apoio nao
somente das diregdes das escolas, mas de centros de pesquisa em ensino e
universidades, porém, os resultados finais foram positivos.

Diante do exposto, acreditamos que é possivel inserir o Ensino de Fisica nos
anos iniciais do Ensino Fundamental, visto que muitos autores ja elaboraram e
aplicaram atividades de Ciéncias com foco em Fisica para alunos que estao nesse
nivel de educacao.

Inspirados nesses projetos € que pretendemos ousar com tais praticas em
nosso contexto de trabalho. Citamos como exemplo de inspiragdo, os trabalhos
coordenados pela professora Anna Maria Pessoa de Carvalho na Escola de
Aplicacdo da USP, que resultou na publicagdo de um livro intitulado “CIENCIAS NO
ENSINO FUNDAMENTAL: o conhecimento fisico” que serve como referéncia para

varios trabalhos nessa area.
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CAPITULO Il - A REALIDADE DO ENSINO DE FiSICA NA EDUCAGAO BASICA

A Fisica entrou como disciplina do curriculo da Educacao Basica, ha quase
dois séculos, em 1837, ano em que foi fundado o Colégio Pedro Il no Rio de Janeiro.
Naquele periodo, as aulas eram em geral, expositivas, sem experimentagdes, com
uso indiscriminado do livro didatico e tinham como objetivo preparar alunos para a
realizacéo de vestibulares. Essa pratica atravessou o tempo e até hoje vemos em
salas de aula das escolas brasileiras tais caracteristicas.

Assim, o ensino de Fisica permanece preso a modelos tradicionais, néo
consegue atingir os niveis desejados, sendo praticado na sua grande maioria, por
professores que, mantém-se arraigados aos processos de ensino voltados a
informacgéo e sem qualquer vinculo com as concepgdes modernas de educagao.

Rosa e Rosa (2005) destacam que as questdes voltadas para o processo de
formacédo dos individuos dentro de uma perspectiva mais historica, social, ética,
cultural, permanecem afastadas do cotidiano escolar, sendo encontradas apenas
nos textos de periédicos relacionados ao ensino de Fisica, ndo apresentando um elo
com o ambiente escolar.

O fato citado anteriormente parece ser consenso nas pesquisas apresentadas
nos periodicos e nos debates que envolvem professores e pesquisadores de ensino
de Fisica, visto que apontam haver um distanciamento entre aquilo que se apresenta
em sala de aula e o real propdsito para o qual a Fisica deveria ser direcionada, pois,
0 que se percebe é que em geral, ela assume um carater preparatério, onde se
utilizam testes e questdes ja cobrados em vestibulares anteriores, com o intuito de
treinar estudantes para futuros vestibulares, o que a descaracteriza, ja que deveria
ser uma disciplina voltada para o entendimento de fendmenos naturais e nao para a
reproducdo de resolugdes de questdes que muitas vezes ndo possuem qualquer
relacdo com a atualidade.

Da maneira como vemos que a Fisica tem sido apresentada nas escolas
publicas, ndo ha alternativas além do total desinteresse por parte dos alunos, pois, 0
ensino da mesma é apenas uma caricatura muito pobre daquilo que se deveria
ofertar. Nesse sentido, para que as mudangas almejadas se consolidem nas escolas
brasileiras é preciso que os governantes, gestores, professores, alunos e a propria
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familia se percebam como corresponsaveis pelos avangos necessarios e pela

superacgao dos desafios enfrentados.

2.1 Os resultados do Pisa e o Ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental

Os resultados do “Pisa” mostram que em Ciéncias, o Brasil € um dos piores
paises em desempenho. Este é aplicado de forma amostral a estudantes
matriculados a partir do 8° ano (antiga 72 série) do ensino fundamental na faixa
etaria dos 15 anos, idade em que esses alunos deveriam terminar a escolaridade
basica obrigatdria na maioria dos paises.

Este programa tem como objetivo produzir indicadores que contribuam para a
discussao da qualidade da educagao nos paises participantes, de modo que se
subsidiem politicas que busquem melhorar o ensino basico. Através dessa avaliagao
procura-se verificar até que ponto as escolas envolvidas no processo estdo
preparando seus alunos para o exercicio da cidadania diante dos desafios
contemporaneos.

As avaliagbes do Pisa acontecem a cada trés anos e abrangem trés areas do
conhecimento — Leitura, Matematica e Ciéncias — havendo, a cada edicdo do
programa, maior énfase em cada uma dessas areas.

A tabela a seguir mostra o desempenho dos cinco paises que mais

pontuaram na ultima avaliagado, onde a maior énfase foi dada as Ciéncias Naturais.

Tabela 1 — Top 5 do Pisa em Ciéncias - 2015

Pais Pontuagao
Cingapura 556
Japao 538
Estbnia 534
Taipei 532
Finlandia 531

Fonte: g1.globo.com

A seguir faremos uma comparagao entre a média dos paises que compdem a
OCDE com a média do Brasil e das diferentes redes educacionais do pais.
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Tabela 2 — Desempenho em Ciéncias — comparagao
entre OCDE e Brasil

Média dos paises da OCDE 493 pontos
Média do Brasil 401 pontos
Brasil — rede federal 517 pontos
Brasil — rede privada 487 pontos
Brasil — estadual 394 pontos
Brasil — municipal 329 pontos

Fonte: g1.globo.com

De acordo com a matéria do site pesquisado, o Inep informou que “o desempenho
médio dos estudantes da rede federal e da rede privada nao ¢é "estatisticamente diferente™.
E que “a rede municipal tem pontuacdo inferior porque, na maioria das escolas, os
estudantes ainda estao cursando o ensino fundamental’”.

Os ultimos resultados das avaliagdes de 2015 mostram que o Brasil caiu nas
trés areas avaliadas, ficando nas seguintes posi¢des: 632 em Ciéncias, na 592 em
Leitura e na 662 em Matematica. Em Ciéncias, o pais caiu de 405 pontos, na edicao
de 2012, para 401, na edicdo de 2015. Os resultados mostram que 56,6% dos

estudantes brasileiros estao abaixo do nivel basico.

Tabela 3 — Resultados do Brasil no Pisa desde 2000

Dados 2000 | 2003 | 2006 | 2009 | 2012 | 2015
Alunos participantes 4.893 |4.452 |9.295 |20.127 | 19.204 | 23.141
Leitura 396 403 393 412 407 407
Matematica 356 370 386 389 377
Ciéncias 390 405 402 401
Fonte: INEP

Neste ano, estimou-se que fariam a avaliacdo aproximadamente 32 mil alunos
em 964 escolas, Todos os alunos avaliados usaram computador para realizar a
prova que envolveu conhecimentos de Ciéncias, Matematica, Leitura, Resolucéo
Colaborativa de Problemas e Competéncia Financeira.

E preciso apontar as causas que influenciam o distanciamento dos estudantes

brasileiros dos niveis de exceléncia alcangados por estudantes de outros paises e



17

assim, buscar alternativas para que, no minimo, sejam amenizados esses problemas
que corroem 0 nosso sistema educacional.

Moraes e Araujo afirmam que:

“O Ensino de Fisica vem sofrendo duras criticas por parte de pesquisadores e
outros profissionais envolvidos, demandando mudangas urgentes, o que requer
reflexdes e acbes planejadas e consistentes capazes de alterar o seu rumo.
Naturalmente ndo somente a area da Fisica encontra-se em crise, mas a
Educacdo como um todo, de modo que é preciso analisar algumas
caracteristicas que envolvem a realidade deste ensino e a partir da
identificagcdo dos problemas encontrados propor novos encaminhamentos
envolvendo estratégias e metodologias que visem a melhoria dos processos de
ensino aprendizagem” (ARAUJO e MORAES, 2012, p.26)

2.2. O Ensino de Fisica nos Anos Iniciais

Monteiro e Teixeira, 2004; Schroeder, 2005; Grala, 2006; Zimermmann e
Evangelista, 2007; Damasio e Steffani, 2008; Carvalho, 2009; carvalho e Sansseron,
2011; Campos et al, 2012; Sasseron, 2015, entre outros, fazem diversas
discussdes sobre o ensino de Fisica nos primeiros anos do Ensino Fundamental.
Tais autores mostram que € necessario os alunos chegarem aos anos finais do
Ensino Fundamental e do Ensino Médio com nogdes desenvolvidas e com gosto
pela Ciéncia Fisica. Para Campos et al:

Criangas, com idade entre 7 e 10 anos, estdo no estagio das operagbes
concretas e ja sdo capazes de realizar operagbes mentais e fazerem
inferéncias. Nessa fase em que ja passaram pelo estagio sensério motor, elas
demonstram capacidade de dar significado aos desenhos que constroem,
porém, necessitam da realidade concreta para operar. (CAMPQOS, et al.,2012,
p.1402-2).

E nessa fase, onde comecam a operar de maneira concreta, que passam a
ver o mundo com mais realismo, deixando de confundi-lo com o0 mundo de fantasias.
Por isso, € importante o professor estar atento a tais mudancas, podendo assim,
inserir atividades concretas em sua metodologia de ensino, pois, unir situagdes-
problema e atividades experimentais pode ser uma excelente estratégia para ensinar
Fisica para criangas.

Essa pratica pode tornar o aprendizado divertido e prazeroso e desenvolver
nos alunos certas habilidades como, por exemplo, tirar conclusées de dados
experimentais, argumentar, estabelecer relagbes, fazer inferéncias, entre outras,

assim como contribuir para a promog¢ao da alfabetizagao cientifica, pois essa é uma
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pratica que coloca o aluno em contato com a ciéncia e pode despertar seu interesse
por ela.

As atividades de conhecimento fisico devem criar condi¢cdes, em situagao de
ensino, para que o aluno possa pensar sobre 0 mundo fisico que o envolve. Pensar
para Carvalho et al (2009) significa conseguir resolver um problema fisico com o
grupo, estabelecendo e testando suas proprias hipoteses e sistematizar esse
conhecimento, tomando consciéncia do que foi feito por meio de discussao geral
organizada pelo professor, e elaborar um texto individual sobre o conhecimento
produzido.

Carvalho et al (2009) afirmam que criar alunos autbnomos, que saibam
pensar, tomar as proprias decisdes e estudar sozinhos, € uma das metas do ensino.
Muito se tem falado que um dos principais objetivos da escola é levar o aluno a
apender a aprender, mas para alcangar-se esse objetivo & necessario redefinir as
relagdes professor- aluno na sala de aula.

Para tais autores a inclusdo do ensino de fisica desde os primeiros anos do
ensino fundamental é superimportante, pois as criangas precisam comegar a
construir conceitos fisicos desde cedo, que ao chegarem ao Ensino Médio, possam
explorar aspectos mais formais da Fisica para também aplica-los as outras areas
das Ciéncias Naturais, como a Quimica e a Biologia. Também essa inclusdo podera
contribuir para que esses alunos possam ser futuros cidaddos minimamente
alfabetizados em Fisica, o que podera contribuir para que compreendam e formem
opinides préprias sobre temas controversos e relevantes, como por exemplo, 0 uso
de energia nuclear ou o efeito estufa.

Schroeder (2007) afirma que a fisica ainda esta longe das salas de aula dos
anos iniciais, e que um dos motivos mais dessa auséncia € a pouca intimidade dos
professores dessas seéries com a Fisica, mesmo ela possuindo um grande valor em
potencial como instrumento para desenvolver as habilidades necessarias para tornar

as criangas capazes de aprender-a-aprender.
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CAPi:I'ULO Il - ALGUMAS PROPOSTAS METODOLOGICAS PARA O ENSINO
DE FISICA NOS ANOS INICIAIS

Rosa, Ariel e Drum (2005) afirmam que hoje s&o reconhecidas as dificuldades
de se realizar um bom ensino de ciéncias nas escolas, um ensino que integre
ciéncias aos conhecimentos cientificos, e que tais dificuldades vém aumentando a
medida que descemos no nivel de escolaridade. Mas nao basta incluir conceitos e
fendbmenos de fisica nos curriculos escolares; é necessario incorporar a essa pratica
pedagogica atividades que permitam explorar tais conhecimentos com base nas
situagdes cotidianas dos estudantes e que os estimulem a buscar e discutir fisica.

Nesse sentido abordar conceitos fisicos através de enfoques como
Alfabetizagdo Cientifica, Experimentagcdo, Ensino por investigagdo e Modelagem

matematica, se mostra uma alternativa para minimizar esses problemas.

3.1 Alfabetizacao Cientifica.

Quando planejamos um ensino que permite aos alunos interagirem com uma
nova cultura, com uma nova forma de ver o mundo e seus acontecimentos, onde
esses alunos se tornam capazes de modificar, de maneira consciente, esse contexto
que lhes cerca, através das nogdes e habilidades oriundas do saber cientifico,
estamos proporcionando a esses alunos acima de tudo a Alfabetizacado Cientifica.

Para Sasseron (2010) “a alfabetizacdo cientifica configura-se como uma
grande linha de pesquisa da Didatica das Ciéncias e tem sido foco de interesse de
pesquisadores e professores ao redor do mundo”, tendo assim, o propdsito de
contribuir com um ensino capaz de trabalhar as disciplinas de maneira integrada no
curriculo, contextualizando os temas e debates com a realidade dos estudantes a
fim de que se possivel, se desenvolvam saberes e habilidades que eles utilizardo em
diferentes contextos de suas vidas, e ndo apenas no contexto escolar.

Ainda de acordo com Carvalho e Sasseron (2011) “a alfabetizacdo deve
desenvolver em uma pessoa qualquer, a capacidade de organizar seu pensamento
de maneira légica, além de auxiliar na construcao de uma consciéncia mais critica
em relagdo ao mundo que a cerca”.

Sabemos ser necessaria a formagao urgente de cidadaos para o mundo atual,

para trabalharem, viverem e intervirem na sociedade, de maneira critica e
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responsavel, em decisdes que estardo atreladas a seu futuro, da sociedade e do
planeta. Dessa forma, mais do que nunca € necessario preparar o estudante para
reconhecer informagdes, discriminar e selecionar aquelas que sao relevantes para
sua vida, perceber como certos acontecimentos tém relagdes e interagem com seu
cotidiano, ser capaz de analisar e tomar decisdes sobre assuntos que possam afeta-
los de algum modo.

Carvalho (2010) afirmar que um ensino que tenha por objetivo levar os alunos
a se alfabetizarem cientificamente, preparando-os para uma participagao ativa na
sociedade, deve procurar desenvolver novas visbes de mundo por parte dos
estudantes, considerando o entrelacamento entre estas e conhecimentos anteriores.
No caso da aprendizagem de Fisica, isto significa, sobretudo, a aquisicado pelos
alunos de novas praticas e linguagem, sem deixar de relaciona-las com a linguagem
do cotidiano.

Alguns autores brasileiros usam a expressdo “Enculturagdo Cientifica” no
lugar de “Alfabetizagao Cientifica”, eles argumentam que o ensino de Ciéncias pode
e deve promover condigdes para que os alunos tenham em seu corpus uma cultura
em que as nogodes, ideias e conceitos cientificos sejam naturais, assim como é
natural, a cultura religiosa, social e histérica. Deste modo, seriam capazes de
participar das discussdes desta cultura, obtendo informacdes e se fazendo
comunicar.

Carvalho (2011) reforga que o pressuposto de que o ensino de Ciéncias pode
e deve partir de atividades problematizadoras, cujas tematicas sejam capazes de
relacionar e conciliar diferentes areas e esferas da vida de todos nés, ambicionando
olhar para as ciéncias e seus produtos como elementos presentes em nosso dia-a-
dia e que, portanto, apresentam estreita relagdo com nossa vida.

Para a autora, uma pessoa alfabetizada cientifica deve entre tantas
caracteristicas: Utilizar os conceitos cientificos e ser capaz de integrar valores, e
saber fazer por tomar decisdes responsaveis no dia a dia; Compreender que a
sociedade exerce controle sobre as ciéncias e as tecnologias, bem como as ciéncias
e as tecnologias refletem a sociedade; Compreender que a sociedade exerce
controle sobre as ciéncias e as tecnologias por meio do viés das subven¢des que a
elas concede; Reconhecer também os limites da utilidade das ciéncias e das

tecnologias para o progresso do bem-estar humano; Fazer a distingdo entre os
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resultados cientificos e a opinido pessoal; Extrair da formagao cientifica uma visao
de mundo mais rica e interessante; Conhecer as fontes validas de informacao
cientifica e tecnoldgica e recorrer a elas quando diante de situagbes que exijam
tomadas de decisdes.

E necessario, pois, a nosso ver, desenvolver atividades que, em sala de aula,
permitam e proporcionem aos alunos que desenvolvam tais caracteristicas. Contudo
para se chegar a este nivel de formacao é necessario trilhar caminhos e seguir
etapas da aprendizagem, assim como, € necessario que essas etapas sejam

pensadas metodologicamente para o publico a que se destinam.

3.2 Experimentacao

Segundo Carvalho (2010) desde o século XIX as aulas praticas experimentais
fazem parte do planejamento do ensino de Fisica tendo como objetivo proporcionar
aos alunos um contato mais direto com fenédmenos fisicos. Porém, ndo se podem
realizar atividades experimentais de qualquer forma. Como ressalta Bizzo (2009) “A
atividade experimental deve oferecer condicdes para que os alunos possam levantar
e testar suas ideias e suposi¢coes sobre os fenébmenos cientificos que ocorrem no
seu entorno”. Nesse contexto o professor deve agir como orientador, mediador e
assessor do processo de construgdo do conhecimento, devendo motivar seus alunos
direcionando-os as descobertas, assim como, deve criar dentro do grupo uma
questao-problema, além de tornar visiveis aspectos importantes que os alunos nao
conseguem observar e que sdo importantes para a sequencia de atividades. No final
deste processo de atividades, os alunos devem produzir um texto coletivo, que seja
um produto das atividades desenvolvidas.

E inquestionavel a importancia das atividades experimentais nas aulas de
Ciéncia, onde deveriam, inclusive, ocupar um lugar de maior destaque, pois sao
inumeros os favorecimentos gerados por essa pratica. Dentre eles, podemos
destacar o questionamento e a busca pelo conhecimento, 0 que permite que os
alunos inter-relacionem o que aprenderam na aula com o que veem no mundo real.

Contudo, mesmo que as atividades experimentais estejam ha quase dois
séculos nos curriculos escolares, onde apresentam muitas possibilidades de
planejamentos, os professores ainda ndo tém a familiaridade com esse tipo de

atividade, pois como sabemos, ainda prevalece na educagao basica o modelo de
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aula expositiva, onde ndo se da lugar para que os alunos interajam com os colegas
e com o professor, assim também como aprendam a fazer conjecturas, onde podem
fazer exposicdo de seus pontos de vista, de suas suposi¢cbes, assim como
confrontar seus erros e seus acertos.

Nessa fase, € possivel aceitar que se confeccionem modelos simples, sem
tanto rigor cientifico, contanto que seu objetivo seja facilitar a compreensédo do
assunto abordado. No entanto, € preciso que se fundamentem tais atividades com
teorias relevantes.

Diante desses conhecimentos e habilidades, o professor sente-se seguro ao
fazer uso de maquetes, esquemas, graficos, os quais fortalecem suas explicagdes
tedricas e proporcionam assim, uma melhor compreensao da realidade por parte dos
alunos. No entanto, € muito importante que o aluno entenda que o modelo é uma
representacdo, um meio aproximativo sobre o qual se pode raciocinar, manipular,
observar, mas que nao € a realidade completa, pois esta é muito mais profunda e
complexa, necessitando, portanto, de anadlises de igual modo profundas e
complexas.

Porto, Ramos e Goulart (2009) elencam alguns pontos que devem ser
levados em consideracdo pelo professor quando desenvolver atividades
experimentais. Sao eles:

e Problematizar o assunto a ser investigado;

e Registrar as hipéteses dos alunos sobre possiveis resultados;

e Analisar os resultados e comparar com as previsdes;

e Discutir o porqué dos resultados nao previstos;

¢ Relacionar o aprendido ao cotidiano dos alunos.

Morais e Andrade (2009) afirmam que a natureza do trabalho que se realiza
nas escolas de Ensino Fundamental tem um carater pedagdgico distinto de
investigacao cientifica que ocorrem em centros de Ensino Superior e em outros
setores da sociedade. Isso ndo tira deles o valor intrinseco as atividades nas quais

os alunos podem desenvolver uma série de habilidades ligadas a reflexao-acao.

3.3 Ensino por investigagao

A atividade investigativa € uma estratégia de ensino centrada no aluno, que

possibilita o desenvolvimento de sua autonomia e de sua capacidade de tomar
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decisodes, de avaliar e de resolver problemas através da apropriagdo de conceitos e
reorias das Ciéncias Naturais. A investigacdo pode ser considerada como uma
atividade que depende da habilidade de se construir questdes sobre o mundo
natural, assim como de buscar respostas para tais questodes.

Para Sasseron (2015) o ensino por investigacdo configura-se como uma
abordagem didatica, podendo, portanto, estar vinculado a qualquer recurso de
ensino desde que o processo de investigagdo seja colocado em pratica e realizado
pelos alunos a partir e por meio das orientagdes do professor.

Essas atividades dependem, inicialmente, que seja criada uma situagao-
problema para ser apresentada e resolvida pelos alunos, que interagindo entre si,
com os materiais disponiveis e com os conhecimentos anteriormente sistematizados
se sintam livres e autonomos para pensar sobre o desafio e para apresentar
solugdes.

Nesse processo é exigido que o professor valorize pequenas agdes como
erros e/ou imprecisées que os alunos manifestem, ou hipéteses que os mesmos
levantem, pois ele, o professor, & orientador das atividades, e assim, pode
oportunizar de maneira significativa, que os alunos se desenvolvam criticamente
através de discussdes e argumentagdes acerca da coleta de dados, dos
levantamentos de evidéncias e explicagdes tedricas por eles construidas.

Porém, as atividades experimentais ndo podem ser como “receita”, onde os
alunos apenas reproduzem os passos que o professor os mandou seguir, € preciso
que haja surpresas, descobertas e muitas vezes decepgoes.

Portanto, € necessario mobilizar os alunos através da Investigagdo, assim
como, € necessario conduzi-los a resolugao de um problema, e assim, provoca-los a
produzir o seu conhecimento de maneira sistematica e reflexiva, relacionando-o com
outros conhecimentos pré-adquiridos para que se possivel, sejam aplicados aos

mesmos.

3.4 Modelagem Matematica

Chaves e Espirito Santo (2011) afirmam que Modelagem Matematica n&o é
de dominio exclusivo de matematicos ou de professores de matematica, ao
contrario é usada por uma grande variedade de profissionais e de outras

areas do conhecimento, toda vez que utilizam conhecimentos matematicos para
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representar, compreender e obter uma solugdo aos problemas pelos seus
respectivos contextos de trabalho.

Quando uma situagdo-problema oriunda do cotidiano ou de outras areas do
conhecimento como a Fisica, por exemplo, € apresentada, é tarefa da Modelagem
Matematica traduzi-la e organiza-la, de acordo com a linguagem simbdlica da prépria
Matematica. Assim, surge um Modelo Matematico, que nada mais € do que um
conjunto de simbolos ou relagbes matematicas. Esse conjunto de simbolos procura
representar a situagcado-problema objetivando compreendé-la e se possivel soluciona-
la. Como em geral nos fendbmenos dos quais se extrai a situagdo-problema ha
muitas variaveis, torna-se preciso selecionar aquelas que sao mais interessantes a
necessidade do modelador, dessa forma, faz-se um recorte a partir das idealizagoes
que esse modelador tem sobre tal situagcéo-problema.

Depois que € construido o Modelo Matematico, € necessario analisa-lo
criticamente, para s6 assim valida-lo. Essa analise critica precisa ser feita para
verificar se as respostas que o modelo oferece sdao adequadas ou precisas quando
ele é aplicado a situagdo que o originou. Se o0 modelo ndo conseguir atender as
necessidades que lhe deram origem, significa que houve falha em uma de suas
etapas, entao, é necessario recomeca-lo na etapa em que houve a falha.

Além de analisar se 0 modelo deu certo, & preciso também verificar se a
proposta apresentada pela solugao obtida é viavel para situagdes reais do cotidiano.

Chaves e Espirito Santo definem um modelo matematico como:

Uma representacdo matematica que possui certa funcionalidade para o
aprendiz, isto é, possibilita interpretacdo e acédo (tomada de decisdo) sobre o
objeto de estudo; € uma representacdo matematica que deve servir para
explicar ou descrever cientificamente alguma coisa. Isso implica que a
distingdo entre representagdo matematica e modelo matematico é interna ao
sujeito, depende de seu horizonte epistémico, ocorre em fungdo de seu
repertorio de conhecimentos. Portanto, a constru¢do de modelos matematicos
favorecem a compreensdo de conceitos cientificos. (CHAVES E ESPIRITO
SANTO, 2011, p.03)

A utilizagdo da Modelagem Matematica estimula os estudantes a
problematizar, ou seja, criar perguntas e/ou problemas, e investiga-los, o que
significa buscar, selecionar, organizar e manipular informagdes e refletir, na
perspectiva de resolver os problemas ou as perguntas por eles elaboradas. Assim,
quando colocamos os alunos diante de situagbes que emergem de sua realidade,

podemos despertar neles maior motivagdo para aprender, isso pode lhes
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proporcionar uma melhor compreensao dos conceitos e situagdes que foram
anteriormente apresentadas de forma expositiva.

Chaves e Espirito Santo (2011), enfatizam que Barbosa (2003), Burak (2004),
Chaves e Espirito Santo (2008),

desenvolvimento da Modelagem na sala de aula, que, por sua vez, se combinadas

resumem algumas possibilidades para o

entre si podem gerar outras possibilidades.

POSSIBILIDADE
ETAPAS DO PROCESSO
1 2 3
ESCOLHA DO TEMA professor professor | prof./aluno
ELABORAGAO DA SITUAGCAO -PROBLEMA professor professor prof./aluno
COLETA DE DADOS professor | Prof./aluno | prof./aluno
SIMPLIFICAGAO DOS DADOS professor prof./aluno | prof./aluno
TRADUGAO DO PROBLEMA / RESOLUGAO | prof./aluno prof./aluno | prof./aluno
ANALISE CRITICA DA SOLUGAO /
- ¢ prof./aluno prof./aluno | prof./aluno
VALIDAGAO

Quadro 1 — Possibilidades para Modelagem Matematica na sala de aula

Nao discutiremos as peculiaridades das possibilidades expostas no quadro e
nem de suas varias combinagdes. Assumiremos apenas que para o nosso trabalho,
optamos por uma combinagdo da POSSIBILIDADE 1 com a POSSIBILIDADE 2,
desde que substituamos na SIMPLIFICACAO DOS DADOS da POSSIBILIDADE 2 a
participacao do prof/aluno pela participacado do professor.

Optamos por essa combinagdo porque ela se encaixa dentro de nossa
proposta, e decidimos fazer a combinacdo no quesito substituido porque
entendemos que seria dificil para o aluno dos anos iniciais fazer as simplificacdes
dos dados envolvidos na situacao-problema que abordamos.

Assim também como entendemos que seria muito dificil para os alunos
envolvidos na pesquisa ESCOLHEREM O TEMA e ELABORAREM UMA
SITUACAO-PROBLEMA. Mas estas limitacdes entendidas por nés, podem ser
revistas em outro momento, e mesmo que sejam comprovadas, ndao anulam a

possibilidade de que os alunos participem juntamente com o professor das demais
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etapas como: a COLETA DE DADOS, a TRADUCAO DO PROBLEMA /
RESOLUCAO e a ANALISE CRITICA DA SOLUCAO / VALIDACAO.

LUNA (2007) mostra que é possivel envolver alunos das primeiras séries do
ensino fundamental em um ambiente com situagbes-problemas que podem ser
modeladas matematicamente. Assim, os alunos podem refletir sobre a matematica,
sobre o seu papel na sociedade e a forma como podem agir sobre os mesmos.

Dessa forma entendemos que a Modelagem Matematica pode contribuir para
que se tenha uma visao global do problema de investigacdo, desde que seja
conduzida de maneira articulada com outros conteudos de diferentes areas do
conhecimento, como a Fisica ou outras ciéncias, sendo o professor, o mediador

desse processo.
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CAPiTULO IV - ENSINO DE FiSICA PARA ALUNOS DE 5° ANO NA E.M.E.I.F.
CECILIA DE NAZARE- MAE DO RIO - PA

A seguir apresentaremos o contexto de aplicagdes das atividades, o que inclui
0 bairro, a escola e a turma, assim como a formagado do professor, o projeto

interdisciplinar e os pré-requisitos para que as atividades fossem desenvolvidas.

4.1 O contexto de aplicagcao das atividades

As atividades foram desenvolvidas na E.M.E.l.LF. Cecilia de Nazaré, que se
situa no bairro da Tubilandia, periferia da cidade de Mae do Rio — Pa. O mesmo
possui uma escola, um campo de futebol, uma quadra de futsal, uma praca e duas
igrejas, sendo, uma catdlica e outra evangélica.

A escola é o local onde a maioria dos adolescentes do bairro se encontra e
se diverte, especialmente nas aulas de Educacao Fisica. Muitos adolescentes que
estudam no turno da tarde praticam esportes ou visitam a escola no periodo da
manha e vice-versa.

O bairro € um dos mais perigosos da cidade, possui um alto indice de
violéncia e trafico de drogas, e neste ambiente, muitos jovens sdo envolvidos. E
comum estudantes da escola se envolverem em assaltos e serem presos. A propria
escola ja foi invadida e roubada varias vezes.

A escola possui 748 alunos, sendo que 239 sao alunos do fundamental maior,
411 sao de fundamental menor e 98 sao alunos da educacgao infantil e creche. No
Fundamental Menor ha trés turmas de 5° ano, sendo duas turmas pela manha, o 5°
ano A e B e uma turma no periodo da tarde, o 5° ano C. A turma do 5° ano A possui
26 alunos, a turma do 5° B e C possuem 28 alunos cada. No 5° ano B, onde as
atividades foram realizadas ha 06 alunos que sao repetentes, todos com idade de
12, 13 e 14 anos, considerados indisciplinados e com baixo interesse nas aulas. O
restante dos alunos nunca foram reprovados e estdo na série adequada a sua faixa
etaria.

O professor da turma tem formacdo em Pedagogia, Ciéncias Naturais e
Especializacdo em Alfabetizagdo e Letramento, tem onze anos de experiéncia e

comecou a trabalhar na escola no inicio do ano de 2017.
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4.2 O Projeto Interdisciplinar

Diante desse contexto, em que os alunos que s&o moradores de um bairro
periférico e com alto indice de criminalidade, é que surgiu a necessidade de
desenvolver aulas que tentassem chamar a atengao de tais alunos.

Assim, para este projeto, pensou-se em uma sequéncia de atividades que
envolvessem varias disciplinas e tivessem como foco algum tema relacionado ao
cotidiano dos alunos, e assim contribuissem para que a curiosidade, iniciativa,
autonomia e emancipacao deles fossem aumentadas, e que também os provocasse
a leitura, a interpretacdo e a produgao textual, assim como, a observacdo de
fendmenos e a possibilidade de interferéncia em tais fenébmenos.

Como o bairro ndo possui rede de agua publica e a maioria das pessoas
possui pogos artesianos, pogo “boca larga” ou compra agua para uso proprio, e
também pelo fato de que o rio que da nome a cidade passa proximo aos limites do

bairro, decidiu-se desenvolver um projeto que tivesse como tema gerador “A agua”.

Os temas geradores foram idealizados como um objeto de estudo que
compreende o fazer e o pensar, o agir e os refletir, a teoria e a pratica,
pressupondo um estudo da realidade em que emerge uma rede de
relagdes entre situagdes significativas individual, social e histérica, assim
como uma rede de relagbes que orienta a discussao, interpretacdo e
representacdo dessa realidade (DELIZOICOV, ANGOTTI e
PERNAMBUCO, 2009, p.165).

Segundo os autores, essas praticas tém suas bases na pedagogia de Paulo
Freire, tendo como principios basicos:
e visdo de totalidade e abrangéncia da realidade;
e aruptura com o conhecimento no nivel do senso comum;
e adota o dialogo como sua esséncia;
e exigir do educador uma postura de problematizagdo constante, de
distanciamento, de estar na acéo e de se observar e se criticar essa acao;
e apontar para a participagdo, discutindo o coletivo e exigindo
disponibilidade dos educadores.
N&o esta no objetivo deste trabalho descrever todas as atividades envolvidas
no projeto. Faremos apenas uma breve e superficial descricdo dos subtemas
envolvidos, para podermos entender de que maneira se inseriu os tépicos de Fisica

Nno mesmo.
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4.2.1. O tema “A agua”

O tema foi iniciado com uma aula de Historia sobre a origem do nome da
cidade “Mae do Rio”, onde se abordou a lenda da lara, M&ae d’agua ou Méae do Rio.
Em Geografia foram abordados os limites e os afluentes do rio M&e do Rio e em
Ciéncias (Quimica) a poluicdo causada pelos dejetos da industria de laticinio e por
produtos quimicos de postos de combustiveis que sao langados no mesmo. Em
Biologia foi falado sobre a morte dos animais que é causada pela poluicado citada
anteriormente. Ja em Lingua Portuguesa e em Artes foram lidos poemas e cantadas
musicas com o tema que envolvesse a agua, como por exemplo, “Asa branca” de
Luiz Gonzaga e “Planeta agua” de Guilherme Arantes. Os alunos também
produziram redacdes referentes ao fornecimento de agua no bairro. Em Matematica
foram abordadas as medidas de volume e de capacidade. Diversos subtemas foram
tratados, como “Secas e enchentes”, “O perigo da agua acumulada” e o
“Desperdicio de agua”.

Para se falar do “O desperdicio de agua”, foi pedido para que os alunos
escrevessem um texto sobre o fornecimento de agua no bairro, a qualidade da
mesma e a forma como a utilizavam.

O professor perguntou aos alunos se tinham nogéao de quantos litros de agua
desperdicavam ou se sabiam calcular quantos litros uma caixa d’agua podia vazar
em determinado tempo. A partir dai o foi conduzida uma sequéncia de atividades
utilizando o tema “A agua” onde foi possivel tratar da velocidade com que a agua

subia no recipiente e do volume que o recipiente recebia em determinado tempo.

4.3. Os pré-requisitos

Para que a sequéncia das atividades tivesse sucesso, o professor revisou e
trabalhou paralelamente com alguns assuntos de matematica que sao conteudos
obrigatérios nas turmas de 5° ano. Vendo que poderia “aproveita-los” para ensinar
nogdes de fisica aos alunos, buscou fazer um trabalho detalhado, que desse aos
alunos os pré-requisitos necessarios para as atividades que seriam desenvolvidas
futuramente.

Listamos os assuntos desenvolvidos e que serviram de pré-requisitos para as

aulas:



4.3.1. Medidas de comprimento

Aprendendo a usar a régua e fita métrica, fazendo comparagdes e medindo:
a) Clips, palitos, canudinhos, etc.
b) Os colegas, o professor, o diretor, os funcionarios;

c) Perimetros

4.3.2. Medidas de area

Aprendendo a calcular areas:
a) A capa do caderno, a lousa, etc.
b) As lajotas, a parede, o chéao, etc,
c) O metro quadrado e seus submultiplos.

4.3.3. Medidas de volume

Aprendendo a calcular o volume:
a) Usando o material dourado
b
C
d

e

Estudo dos sdlidos geométricos;
Medindo caixinhas, caixas e a sala de aula;

O metro cubico e seus submultiplos;

)
)
)
) Construindo o decimetro cubico;

4.3.4. Medidas de capacidade

a) Usando seringas, copos, e garrafas;

b) O litro e sua relagdo com o decimetro cubico.

4.3.4. Medidas de tempo

a) O segundo, o minuto e a hora;
b) O dia, a semana, 0 més;

c) O ano, a década, o século.

4.3.5. Tabelas

a) Usando tabelas para organizar dados.
4.3.6. Graficos de barra

a) Aprendendo a transformar tabelas em graficos de barra.
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CAPITULO V - METODOLOGIA

Para Almeida (1991) “pesquisa € uma atividade voltada para a resolucéo de
um problema”. Lakatos e Marconi (1991) apud Ander — Egg (1978, p.28) afirmam
que “é um procedimento reflexivo sistematico, controlado e critico, que permite
descobrir novos fatos ou dados, relacbes ou leis, em qualquer campo do
conhecimento”. Para Gerhardt e Silveira (2009) apud Gil ( 2007, p.17):

“E um procedimento racional e sistematico que tem como objetivo
proporcionar respostas aos problemas que sao propostos. A pesquisa
desenvolve-se por um processo constituido de varias fases, desde a
formulagdo do problema até a apresentacdo e discussdao dos
resultados”.

by

Assim, a pesquisa realizada configurou-se quanto a abordagem como
qualitativa, pois ndo se preocupou com a representatividade numérica, mas procurou
aprofundar a compreensao da turma onde foi desenvolvida, onde o professor foi ao
mesmo tempo o sujeito e objeto. Suas caracteristicas sao: objetivagdo do fenémeno;
hierarquizacdo das acbOes de descrever, compreender, explicar, precisdo das
relacbes entre o global e o local em determinado fendmeno; observancia das
diferengas entre o mundo social e o mundo natural; respeito ao carater interativo
entre os objetivos buscados pelos investigadores, suas orientagdes teoricas e seus
dados empiricos; busca de resultados os mais fidedignos possiveis; oposi¢gao ao
pressuposto que defende um modelo Unico de pesquisa para todas as ciéncias.

Quanto ao objetivo tal pesquisa caracteriza-se como exploratéria, visto que

como afirmar Lakatos e Marconi (1991):

Seu objetivo é a formulagédo de questdes ou de um problema, com ftriplice
finalidade: desenvolver hipéteses, aumentar a familiaridade do
pesquisador com um ambiente, fato ou fendmeno, para a realizagdo de
uma pesquisa futura mais precisa, ou modificar e clarificar conceitos
(LAKATOS & MARCONI, 1991, p.188).

Se tratando do procedimento, considera-se como um estudo de caso, visto
que como afirma Almeida (1991) “objetiva analisar e coletar dados de uma
comunidade”, neste caso, a turma, para que sejam registrados dados variados de

acordo o assunto.

5.1 A preparagao das atividades e dos materiais
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De posse do conteudo e das ideias para a execugao das atividades de
conhecimento fisico, foram organizados os experimentos de forma que
possibilitassem aos alunos agirem sobre os objetos e observassem a reacao deles.

Com relagcdo a manipulagdo propusemos quatro critérios, que nortearam a
construgédo de nossas atividades. Tais critérios foram baseados em Carvalho (2008)
apud (KAMII & DEVRIES, 1986, p. 24). Sao eles:

5.1.1 O aluno, ao resolver o problema, deve ser capaz de produzir o fendmeno

pela sua propria agao

Relembra-se que nessas atividades de conhecimento fisico € fundamental
que as criangas ajam sobre o objeto e observem a reagdo do mesmo, assim, €
necessario que seja escolhida uma atividade em que o aluno possa produzir o

fendmeno desejado.

5.1.2 O aluno deve ser capaz de variar sua agao.

Quando o aluno varia a agao e observa alteracbes correspondentes de
reacado do objeto, o mesmo tem a oportunidade de estruturar essas regularidades.
Caso isso nao ocorra, ou seja, se ndo ha uma correspondéncia direta entre as
variagbes nas agoes e reacgdes, tal fendmeno oferecera pouca oportunidade para

estruturagdo das agdes do aluno.
5.1.3 A reagao do objeto deve ser visivel.

Deve- se escolher fenbmenos nos quais os alunos consigam visualizar da
melhor forma possivel a reacdo do objeto, para que assim, possam observar as
regularidades das reagdes.

5.1.4 A reacao do objeto deve ser imediata.

O motivo pelos quais, em geral, se escolhe atividades envolvendo

movimento, para se trabalhar com alunos do ensino fundamental, se deve ao fato de
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que é muito mais facil estabelecer correspondéncias quando a rea¢cdo do objeto &

imediata.

5.1.5 Seguranca e higiene nas experiéncias.

E necessario ter cuidado com a seguranca e com a higiene dos alunos na
hora de realizar atividades experimentais, principalmente quando se trata de

criangas.

5.1.6 Descricao dos materiais.

Para desenvolver as atividades que obedecessem aos critérios estabelecidos
anteriormente, foram confeccionados 5 kits, onde cada um possuia os seguintes
materiais:

e 01 balde com capacidade para 10,0 litros. (Fotografia A1 — APENDICE);
e 01 torneira (Fotografia A2 - APENDICE);
e 01 prisma de vidro de base 25 cm® por 40 cm de altura. (Fotografia A3 -

APENDICE).

5.1.7 A confecgéao do objeto

Foi feito um furo circular no balde, de acordo com o didmetro da parte de tras
da torneira. A torneira entdo foi encaixada neste furo e em seguida apertada.

E importante enfatizar que o primeiro balde cindiu, pois a rosca da torneira foi
apertada além do limite, o que nao precisava, visto que a mesma possui duas
borrachas que servem para vedar o furo. Apds corrigir esta falha, entdo foram
finalizados os baldes adaptados com as torneiras.

As torneiras sao de facil manuseio, tendo um abridor que realiza uma rotagao
de 360°. Quando o abridor estd na posigdo de 0° ou 360° elas ficam totalmente
fechadas e em 180° totalmente aberta.

Os prismas de vidro foram encomendados em uma vidraria. Os mesmos
possuem uma base de sustentagao circular, para que nao virassem e possivelmente

quebrassem. Também foram realizadas marcas de 10 cm, 20 cm e 30 cm de altura.
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Tais marcas foram feitas com canetas para CD e serviam de referenciais para o
estudo do movimento da agua que subiria no recipiente.

Algumas vezes foram colocados corantes dentro da agua, para que na hora
de registrar as atividades através de fotos ou videos, houvesse uma melhor

visualizagao do liquido escoando.

5.2 As atividades e os resultados

Para a sequéncia de atividades, pensou-se em dois temas para serem
trabalhados, sendo um tema referente a “velocidade com que a agua subia no
recipiente” e o outro tema referente a “vazdo da agua” nesse recipiente. Neste
trabalho serédo descritas apenas as atividades voltadas para a “velocidade da agua’,
deixando para outros trabalhados as descrigdes referentes a “vazéo da agua”.

Antes que as atividades fossem iniciadas, o professor perguntou aos alunos o
que eles entendiam quando ouviam ou falavam a palavra “velocidade”. Pediu que

falassem e escrevessem.

5.2.1 O problema da velocidade da agua: Atividade 01

Primeiramente o professor organizou os objetos em sala de aula, depois
dividiu a turma em grupos de cinco alunos e pediu que se organizassem ao redor de
cada Kkit.

O professor continuou:

- Eu gostaria que vocés enchessem o recipiente de vidro até a marca de 30
cm no menor tempo possivel. Eu irei contar em ordem decrescente “4, 3, 2, 1, 0" e
quando eu chegar ao zero, por favor, cada um abra a sua torneira.

E ainda:

- Vamos repetir varias vezes essa atividade, até que vocés se familiarizem
com o objeto que estdo utilizando. Entdo veremos quem enche o recipiente mais

rapido.

5.2.1 A solugao
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Para que o recipiente enchesse rapidamente, era preciso que a torneira fosse

aberta ao maximo o mais rapido possivel.

5.2.3 A explicagao fisica

Quanto maior for a abertura da torneira, maior serd& a vazao e

consequentemente mais rapido a agua subira.

5.2.4 Agindo sobre os objetos para ver como eles reagem

Apos a distribuicdo dos grupos, os alunos tiveram tempo de observar os
objetos, testa-los diversas vezes, ver qual a melhor posi¢cao para cada um, observar
onde estavam errando e porque o tempo dos colegas era diferente do tempo do
grupo a que pertenciam. Assim, puderam melhorar suas estratégias e achar
solugdes para que a agua subisse mais rapido. Ressalta-se que algumas dessas
solugdes ndo eram esperadas pelo professor.

Para evitar desentendimentos, o professor aconselhou que os alunos
repartissem as tarefas, mas que revezassem as fungbdes. Dessa forma, um aluno
segurava o balde, e outro segurava o cronometro. Outro aluno abria a torneira, um
quarto aluno observava o fendmeno e um quinto aluno fazia anotag¢des. Na tentativa
seguinte as fungbes eram trocadas, para que todos os alunos pudessem ter a
oportunidade de manusear os objetos. Assim, cada aluno recebeu fungdes de

acordo com o seu melhor desempenho.

5.2.5 Agindo sobre o objeto para obter o efeito desejado

Um aluno descobriu que ao girar o “abridor” da torneira até a posigdo de 180°,
ou seja, onde a agua tem vazdo maxima, perde-se ‘quase um segundo”, assim
como uma menina de outro grupo também faz a mesma observacgao.

Discutiram no grupo sobre esse problema e procuraram uma maneira de

tentar resolvé-lo.

5.2.6 A competicao
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O professor pede aos alunos para que se reorganizem, fagam siléncio e
prestem atencao. Pergunta se todos ja sabem qual estratégia utilizardo para encher
o recipiente no menor tempo possivel, ou seja, de maneira mais rapida.

O professor também pergunta se cada um ja sabe a sua fungédo no grupo. Os
alunos respondem que sim, entdo o professor faz a contagem: - quatro, trés, dois,
um, zero!

E assim os alunos abrem a torneira, observam a agua caindo e enchendo o
recipiente e fazem anotagdes do tempo em que isso acontece. Alguns comemoram

e vibram, outros se frustram e percebem que algo deu errado.

5.2.7. Tomando consciéncia de como foi produzido o efeito desejado

ApOs essa fase da atividade, o professor pede aos alunos que retornem as
suas cadeiras (as cadeiras foram organizadas junto a parede, deixando um espacgo
no meio da sala, onde os objetos e os grupos foram organizados).

Entdo o professor pergunta: - Em quanto tempo vocés conseguiram encher o
recipiente?

Um aluno responde: - Logo quando a gente comegou o teste, 0 nosso tempo
era de aproximadamente 16 segundos, depois foi de mais ou menos 12 segundos e
agora conseguimos aproximadamente 10 segundos.

Outro aluno comenta: - No inicio o nosso tempo foi alto, mas depois diminuiu.
Agora gastamos aproximadamente 10 segundos.

Em seguida uma aluna afirma: - Noés gastamos aproximadamente 11
segundos.

Alguém de outro grupo dizz - O nosso grupo conseguiu encher em
aproximadamente 9 segundos.

E assim todos os grupos fazem o seu relato.

O professor continua: - Qual estratégia vocés utilizaram para que o recipiente
fosse cheio rapidamente?

A maioria dos alunos responde: - Abrimos a torneira no maximo.

Ou ainda: - Abrimos a torneira bem no meio.
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5.2.8 Dando explicagbdes causais

Como argumenta Carvalho et al (2009), a pergunta caracteristica dessa fase
€ “por qué?”.

O professor pergunta: - Por que alguns grupos conseguiram fazer a agua
subir num tempo menor que o tempo da maioria? O que aconteceu? Eu gostaria que
vocés me explicassem detalhadamente o que fizeram de diferente.

Um aluno de um grupo que conseguiu realizar a atividade no menor tempo,
argumenta: - Professor, quando a gente gira a torneira, a gente perde quase um
segundo. Ai o nosso tempo era de 10 segundos. Entdo, antes de o senhor fazer a
contagem regressiva, a gente abriu a torneira no maximo, “coloquemos” o dedo na
“boca” da torneira. A gente esvaziou o recipiente, “coloquemos” ele de volta no lugar
e quando o senhor contou “quatro, trés, dois, um, zero”, eu soltei o dedo. Ai 0 nosso
tempo caiu para aproximadamente 9 segundos.

Uma aluna de outro grupo, também achou a mesma solugdo. Ambos os
grupos conseguiram que a agua alcangasse a marca aproximada de 30 cm de altura
em aproximadamente 9,0 segundos.

O professor insistiu: - Vocés acham que a unica razao pela qual os tempos de
subida da agua foram diferentes foi a estratégia de cada grupo? Pensem um pouco!

Timidamente um aluno responde: - Acho que as torneiras estdo com defeito.

Professor: - Como assim, estdo com defeito?

Aluno: - A boca delas pode ser diferente, ai a vazao é diferente... Ai o tempo
nao vai ser igual para todas porque a quantidade de agua que cai é diferente. Para
alguns cai mais agua do que para outros.

Professor: - Tudo bem! Essa pode ser uma causa. Mas e se elas forem
iguais? Poderia haver outra causa para que os tempos sejam diferentes?

Aluno: - Eles podem ter aberto a torneira na frente.

Professor: - Entdo temos trés explicagbes para que os tempos sejam
diferentes. Alguns dizem que usaram estratégias diferentes, outros dizem que as
torneiras podem ter as “bocas” diferentes, outros dizem que alguém pode ter aberto
a torneira na frente, por isso, o tempo foi menor.

O professor continuou: - Vocés acham que a gente pode fazer uma

competicdo com essas condigdes e com essas duvidas?
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Alunos: - Nao!

Professor: - Poderia ser injusto, ndo acham?

Alunos: - Sim!

Professor: - Bom...mas nao se preocupem. Continuaremos com as atividades,
mas sem competicdo. Vou precisar que continuem fazendo o que eu peco. Vou

precisar que fagam direitinho. Nada do que vamos fazer sera perdido.

5.3 O problema da velocidade da agua: Atividade 02

Ap06s o término do primeiro desafio, o professor continua:

- Agora vocés farao ao contrario, ou seja, vocés encherao o recipiente no
maior tempo possivel, dessa vez eu quero ver quem demora mais tempo para
alcancar a altura de 30 cm.

Nesta proposta, o professor pretendia apenas mostrar aos alunos que se
fechassem a toneira um pouco mais, diminuindo a vazao, derramaria menos agua, e
assim, demoraria mais tempo para que a agua subisse, ou seja, a velocidade seria
menor.

Contudo, a atividade tomou rumos diferentes do que foi planejado, pois,
inicialmente, se pretendia que os alunos enchessem o recipiente até a marca de 5
cm ou 10 cm de altura, em um tempo que nao ultrapassasse 5,0 min. Dessa forma,
seria mostrado que para se chegar aos 30 cm com aquela vazao, demoraria mais
tempo do que com a vazao do desafio anterior. Entretanto, os alunos pediram para
verificar o tempo que era necessario para que o recipiente fosse preenchido até a
marca de 30,0 cm e ndo apenas até a marca de 5,0 cm. Assim, nessa primeira
tentativa para registro, o tempo que a agua demorou para chegar aos 30 cm foi de

12 minutos.

Em outro grupo, os alunos abriram a torneira com uma vazdo ainda menor, e
verificaram que a agua demorou 16 min para alcangar a marca de 10 cm. Assim, por
iniciativa prépria, um aluno perguntou se podia parar a atividade, pois havia ja sabia
quanto tempo ela demoraria para chegar aos 30 cm. Ele argumentou que se a agua
demorou 16 min para alcangcar 10 cm de altura, entdo demoraria 32 min para

alcancar 20 cm e aproximadamente 48 min para alcangar 30 cm de altura.
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Os alunos pediram para que continuassem a diminuir a vazao e assim, um
grupo verificou que para a agua alcangar um pouco mais de 1,0 cm, demorou
aproximadamente 20 min, entdo convenciou-se que a marca era de
aproximadamente 1,1 cm. Dessa forma, o professor peguntou aos alunos:

- Se em 20 min a agua alcanga a altura aproximada de 1,1 cm, qual a altura
que alcancara apés o tempo de 40 min? E apds mais 20 minutos passados?

Assim, o professor provocou os alunos a construirem a seguinte tabela:

Tabela 4 — Relacao — altura (cm) x tempo (s)

Altura Tempo
Aproximada Aproximado
1,1 cm 20 min
2,2cm 40 min
3,3cm 60 min = 1h

6,6 cm 2h
13,2 cm 4h
26,4 cm 8h
29,7 cm oh
30,0cm 9h

Fonte: arquivos do autor

Para que a tabela fosse construida, primeiramente foram preenchidas as trés
primeiras linhas, comec¢ando pelo tempo de 20 min que correspondia a uma altura
aproximada de 1,1 cm. Posteriormente dobrou-se o tempo para 40 min, até chegar a
60 min ou 1 h. Seguiu-se a mesma légica de se dobrar o tempo até 8 h, assim
também como dobrava-se a altura. Para 8 h tinha-se 26, 4 cm, faltando assim
poucos centimetros para se chegar a altura desejada. Adicionada mais 1 h, tinha-se
a altura de 29,9 cm, ou aproximadamente 30,0 cm. Entdo o tempo para que a agua
chegasse aquela altura seria de aproximadamente 9 h.

Os alunos insistiram em diminuir a vazao do liquido, e dessa vez, diminuiram
tanto que cada gota de agua demorou cerca de 50 segundos. Assim, queriam saber
como realizar o calculo para chegar ao resultado do tempo necessario para que o
recipiente fosse completamente preenchido.

Foi necessario entdo que fosse realizada a relagdo de gotas para cm®. Assim,

verificou-se que 1,0 cm® é igual a 20 gotas. Dessa forma, para se encher 1,0 cm?®,
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era necessario esperar aproximadamente 1000 segundos ou 16,5 minutos. Como o
volume do prisma era de aproximadamente 750 cm?®, entdo multiplicamos 16,5 min
por 750 cm?®, o que deu em torno de 12. 450 minutos ou 207,5 horas, ou ainda 8,6
dias.

Esse nao foi um calculo facil de mostrar para os alunos, visto que o professor
nao esperava ser abordado com tal surpresa, e assim, ndo preparou uma
metodologia especifica para mostrar a resolugédo do problema para eles. Contudo,
no final dessa fase da atividade, ficou claro para os alunos que aquele recipiente
ficaria cheio somente apds uma semana, caso continuasse com aquela vazao.

Entendeu-se que o lado positivo de tal calculo é o fato de que os mesmos
serviram para mostrar aos alunos que agua subiria com uma ‘rapidez” muito
pequena, quando comparada a ‘rapidez” do primeiro desafio, onde se alcancou a
altura de 30 cm em aproximadamente 10 segundos.

Ap6s cada desafio, os alunos eram provocados a responderem quais
estratégias utilizaram para fazerem com que a agua subisse mais rapido, ou para

fazerem com que a agua subisse mais devagar.
5.3.1 Escrevendo

Os alunos escreveram os resultados de maneira dissertativa, expondo suas
estratégias que em geral era “para que a agua subisse rapido, se abria a torneira ao
maximo”, assim como “para que a agua subisse devagar, se abria a torneira no
minimo”.

Ao escreverem os resultados do tempo gasto, alguns alunos escreviam
“aprocimadamenti dez cegundos, aprossimadamete onzi segundo, apoxidamenti
novi sequdo, etc”, entdo houve a corregao ortografica de tais palavras, assim como
foi discutido que o termo “aproximadamente” significava que o resultado ndo era
exatamente aquele arredondado, mas que era algo em torno daquele tempo, visto
que os proprios crondmetros mostravam os numeros decimais, como por exemplo,
00:09.20 segundos ou 00:10.s5 segundos. Como nao era possivel trabalhar com

numeros significativos ou com “erros”, adotou-se o termo aproximadamente.

5.3.2 Desenhando
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A atividade que envolvia os desenhos dos fendmenos foi uma das mais
interessantes para os alunos. Eles pensavam em cada detalhe, desenhavam e

apagavam tentando mostrar a agua caindo do balde e enchendo o recipiente.

O desenho atua como uma forma auxiliar na exposi¢ao dos significados
por eles construidos sobre aquele assunto em especifico, reforgando
afirmacgoes feitas ou complementando o significado daquelas ideias que
ainda n&o conseguem ser explicitadas em um texto escrito (CARVALHO
E SASSERON, 2010).

Os desenhos feitos pelos alunos mostram que eles compreenderam a
proposta e que podiam expressa-la de maneira organizada.

5.4 O problema da velocidade da agua: Atividade 03

Como os alunos ja tinham a nogdo de que para que caisse bastante agua
deveriam abrir a torneira no maximo, assim também como sabiam que para que
caisse pouca agua deveriam abrir a torneira no minimo, foi proposto que:
“Enchessem o recipiente até a marca de 30 centimetros em aproximadamente 30
segundos”. Pois se sabia que agora eles precisavam regular a torneira para que
tivesse a vazao necessaria para o desafio.

A proposta tinha o objetivo de fazer com o que os alunos concluissem que se
em aproximadamente 30 segundos a altura alcangada fosse de 30 cm, entdo, em 20
segundos a altura seria de aproximadamente 20 cm, assim como em 10 segundos a
altura seria de “mais ou menos” 10 cm, e assim por diante, realizando dessa forma
uma relagao de proporcionalidade entre os resultados obtidos.

ApOs realizarem essa parte das atividades, foram orientados a preencherem a
tabela de acordo com os dados coletados, para que posteriormente tal tabela fosse
transformada em um grafico. E importante relembrar que os alunos ja tinham
conhecimento de tabelas, assim como de graficos de barra, ndo sendo, portanto,
novidade para eles.

Assim, construiram suas tabelas de maneira organizada, mostrando mais
uma vez a relacdo de proporcionalidade entre a altura e o tempo. Para tal, nao foi
preciso que fizessem a medicao de todos os pontos. Por exemplo, referente a altura
de 25 cm, responderam de maneira légica que o tempo gasto era de
aproximadamente 25 segundos. Assim como para 15 cm se tinha 15 segundos.
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Tabela 5 — Relagao — altura (cm) x tempo (s)
com 0 mesmo recipiente

Altura Tempo
Aproximada Aproximado
01 cm 01s
10 cm 10s
20 cm 20s
30 cm 30s

Fonte: arquivos do autor

Os graficos foram construidos em forma de paralelepipedo para que
parecessem com o objeto que os alunos haviam manipulado. Para esse primeiro
grafico, tinha-se a intengdo de representar o mesmo recipiente enchendo enquanto o
tempo passava. Assim, cada aluno recebeu uma folha de papel com o “grafico”

impresso, onde deveria pintar a altura que a agua alcangou de acordo com o tempo.

Grafico1 — Grafico da altura (cm) x tempo (s) com um Unico
recipiente para ser preenchido pelos alunos
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Fonte: elaborado pelo autor

Embora os recipientes tivessem marcas nas alturas correspondentes a 10 cm,
20 cm, e 30 cm, essas marcas nao foram feitas no desenho do grafico, pois se
queria provocar os alunos a construirem-nas por iniciativa propria, caso
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precisassem, drmas que o desenho do grafico ficasse como a representagdo a
seqguir:

Grafico 2 — Relagao - Altura (cm) x (tempo (s) com varios
recipientes (preenchidos)
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Fonte: elaborado pelo autor

Todos os alunos, sem excegao, pintaram corretamente a altura alcangada
pela agua de acordo com o tempo passado, construindo assim o seu grafico da
altura da agua em fungao do tempo.

O professor pediu aos alunos que escrevessem o0 que aquele grafico
representava e de igual modo, foi comum que todos escrevessem abaixo ou no lado
do mesmo, que, “enquanto o tempo passa, a agua vai subindo” ou que escrevessem
outras frases semelhantes, mas sempre tendo como ponto principal “o tempo que
passa e a agua que sobe”.

Em seguida os alunos receberam uma figura que representava o recipiente de
vidro posto embaixo de um balde. Entdo o professor disse-lhes: “Olhem para essa
figura! Quero que vocés preencham a tabela de acordo com as colunas do grafico
que nos vimos anteriormente, da esquerda para a direita. Vocés irdo colocar a
distancia percorrida pela agua, sobre o tempo que ela demorou para alcangar aquela
distancia. Quanto tempo a agua demorou para subir aproximadamente 1 cm, 10 cm,
20 cm e 30 cm? Para cada um desses valores, quero também que coloquem o

tempo que a agua demorou”.
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Figura 1 — Relacdo — altura (cm) x tempo (s) com um unico recipiente

| RECIPIENTE 1 ‘ RECIPIENTE 1 ‘ RECIPIENTE 1 ‘ RECIFPIENTE 1 |

Distancia 1 cm 10 cm 20 cm 30 cm

Tempo 1s 10s 20s 30s

Fonte: arquivos do autor

ApOs realizarem essa atividade, o professor perguntou sobre o tempo que a
agua havia levado para alcangar cada altura. Depois que os alunos responderam, o
professor explicou que a agua subia um centimetro a cada um segundo, ou seja, um
centimetro por segundo. Que isso era a mesma coisa que 30 centimetros a cada 30
segundos, ou 30 centimetros por 30 segundos. Que era mesmo que dividir 30
centimetros por 30 segundos, tendo como resultado 1 centimetro para cada 1
segundo.

Posteriormente foram organizados quatros kits, um ao lado do outro, e como
os alunos ja tinham familiaridade com o objeto e sabiam manusea-lo, foi proposto
que quatro alunos calibrassem a torneira de cada kit, de maneira que no recipiente
01, a agua subisse aproximadamente 1,0 cm em 30 segundos e no recipiente 02, a
agua deveria subir aproximadamente 10 cm em 30 segundos. No recipiente 03, a
agua deveria subir aproximadamente 20 cm em 30 segundos, e no recipiente 04,
deveria subir aproximadamente 30 cm em 30 segundos.

Ap0s tentarem diversas vezes, os alunos conseguiram uma altura e um tempo
aproximado do que havia sido proposto. Reforcamos o fato de que as medidas nao
foram exatas, mas sim aproximadas, contudo, mais uma vez se trabalhou com
numeros “redondos” para facilitar o trabalho e a compreensdo dos alunos.

Desta vez a maioria dos alunos apenas observou os colegas e de posse da

tabela, fizeram o seu preenchimento.
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Tabela 6 — Relagdo — altura (cm) x tempo (s) com diferentes

recipientes
Recipiente Altura Tempo
Aproximada Aproximado
01 01cm 30s
02 10 cm 30s
03 20 cm 30s
04 30 cm 30s

Fonte: arquivos do autor

De igual modo, os dados foram postos no grafico, que dessa vez tinha sentido
diferente do anterior, ou seja, ndo era mais um grafico que representava a
velocidade da agua de um unico recipiente, mas sim, um grafico que representava

as velocidades de diferentes recipientes.

Grafico 3 — Relagdo — altura (cm) x tempo (s) com diferentes
recipientes para serem preechidos pelos alunos
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Fonte: elaborado pelo autor

Foi perguntado aos alunos o que aquele grafico representava para eles.
Entao, alguns alunos responderam que “no recipiente 01 a agua sobe mais devagar

que nos outros”, ou que ‘no recipiente 04 a agua sobe mais rapido que nos
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anteriores”, ou ainda, “no recipiente 04 a velocidade é maior que nos recipientes 01,

02 e 03!” como mostra a figura.

Gréfico 4 — Relagdo — altura (cm) x tempo (s) com diferentes
recipientes preenchidos
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Fonte: elaborado pelo autor

O professor continuou: - Vocés falaram que a velocidade € menor em um
recipiente e maior em outro. Quando vocés falam em velocidade o que vocés
querem dizer?

Aluno:- Que em um recipiente a agua subiu mais rapido e em outro subiu
mais lentamente.

Outro aluno: - Que um tem mais rapidez que o outro.

Professor: - Entdo vocés chamam velocidade de rapidez?

Aluno: - E!

Professor: - Entdo me digam o que a gente precisa para medir essa rapidez
da agua, ou seja, essa velocidade da agua?

Aluna: - A gente precisa de crondmetro!
Professor: - E o cronometros mede o qué?
Aluno: - Mede o tempo, os segundos...

Professor: - Para medirmos a velocidade precisamos sé do tempo?

Aluno: - Nao! A gente precisa da altura também.

Professor: - Certo. Nesse caso, a agua esta se movimentando na diregéo

vertical com sentido para cima. Mas e se ela se movimentasse no sentido horizontal,
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ou seja, e se ela se movimentasse no solo? Nos ndo teriamos a altura. E agora?
Como mediriamos a velocidade?

Aluno: - A gente s6 ia medir a distancia...

Professor: - Ok! Entdo o que a gente precisa para medir a velocidade?
Quero dizer que existem duas coisas fundamentais para conseguirmos medir a
velocidade. Alguém pode me dizer o que?

Varios alunos: - A gente precisa de altura e de distancia.

Professor: - Calma! Vamos pensar um pouco...Acho que nao expliquei
direito. Se a gente vai medir a velocidade de alguma coisa que esta subindo, como
a velocidade da agua, a gente precisa de...?

Alguns alunos: - Tempo e altura!
O professor pegou uma régua e um pincel e fez uma linha vertical na
lousa, no sentido de subida.

Professor: - Ok! Certo! Isso se formos medir na vertical, ou seja,
assim...subindo, por exemplo, entdo a gente mede a altura e o tempo. Mas se
formos medir na horizontal, assim (entao o professor fez uma linha na horizontal) a
gente ndo tem a altura! ...a gente s6 tem...?

Aluna: - a distancia.

Aluno: - O comprimento.

Professor: - Isso! A gente vai ter o comprimento e o tempo. Vamos chamar
para esse comprimento de distancia. Entdo a gente tem a distancia e o tempo. Ai eu
pergunto para vocés: - Se a gente mede a altura, a gente ndo esta medindo a
distédncia também?

Alunos: - Simmmmm!

Professor: - Entao, nesse caso, a gente precisa de duas coisas: a....? € 0...7

Aluno : - A distancia e o tempo!

Professor: - Beleza! Muito bom!

O professor continuou: - Ao medirmos a altura, encontramos um comprimento
para essa altura, e ai quando a agua sobe, dizemos que ela subiu uma certa
distancia. Para medirmos essa distancia, usamos medidas de comprimento. Que
medidas de comprimento podemos usar?

Alunos: - O centimetro, o metro...

Professor: - E se a distancia for muito grande?
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Alunos: - A gente tem de usar o km!

Professor: - Ok! Entdo se formos medir essa distédncia que a agua percorreu
ao subir no prisma, temos de usar o centimetro. Mas enquanto a agua ia subindo,
alguém tinha um cronometro, que serve para medir o tempo. Entdo dizemos que a
agua subiu tantos centimetro em tantos segundos. Vocés podem me dar algum
exemplo ?

Aluno: - Tipo...a agua subiu 30 cm em 30 s.

Professor: - Se agua subiu 30 cm em 30 s, podemos dizer que ela subiu 20
cm em quanto tempo?

Alguns alunos: - Em 20 s.

Outro aluno: -10cmem 10s..5cmem5s..1cmem 1 s.

Professor: - Entdo para “andar” 1 centimento a agua demorava 1 segundo.
Podemos dizer que “subir 30 centimetros por cada 30 segundos é a mesma coisa
que subir 1 centimetro por segundo”, como vocés ja sabem, e ai dizemos que a
velocidade da agua era de 1 centimetro por segundo. Mas agora é diferente! Cada
prisma recebeu uma quantidade de agua, ou seja, um determinado volume de agua.
Entdo eu pergunto, em que prisma a agua chegou primeiro a altura de 30
centimetros?

Alguns alunos: - No ultimo prismal

Professor: - E em qual prisma ela subiu mais devagar ?

Alunos: No primeiro prismal

Professor: - Porque ela subiu mais rapido num prisma e mais devagar em
outro prisma?

Alunos: Porque a vazao da torneira era diferente.

Professor: Ok! Se a vazao era diferente, significa, como eu falei antes, que o
prisma recebe quantidade diferente de agua. Qual o resultado dos prismas
receberem volumes diferentes de agua?

Alunos: A agua sobe mais rapido em um prisma do que em outros.
Alguém mais quer contribuir?

Aluna: A velocidade com que a agua sobe num prisma € maior que em outros

prismas.
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Professor: - Mais uma vez vocés falaram que a velocidade € maior em um
prisma que em outro prisma. Entdo podemos comparar velocidades? Quer dizer,
podemos medir a velocidade?

Alunos: Sim!

Professor: - Bom...vocés tem mais uma tarefa para realizar! Vou dar esse
material para vocés. Vejam! Ele se parece com os kits que vocés veem aqui na
frente - O professor apontou para os papeis - Aqui esta o balde com a torneira em
cima de dois tijolos. Embaixo esta o prisma. Quero que vocés preencham a tabela
como fizeram anteriormente, mas s que agora cada coluna pertence a um
recipiente. Entdo vocés vao colocar a distancia percorrida pela agua e logo embaixo
vocés coloquem o tempo que a agua demorou para alcangar essa distancia, nesse
caso, a altura. Certo?

O objetivo deste exercicio era que os alunos preenchessem a tabela para que
ela ficasse como a tabela abaixo.

Figura 2 — Relac&o — altura (cm) x tempo (s) com diferentes recipientes

‘ RECIPIENTE1 ‘ RECIPIENTE 2 ‘ RECIPIENTE 3 | RECIPIENTE 4 ‘

|
Distancia 1 cm 10 cm 20 cm 30 cm
Tempo 0s 30s 30 cm 0s
Velocidade lcm 10ecm _ 20cm 30 cm

Valocidade = —30 = Valocidods — m Valocidade = W Vslocidade = m

Fonte: arquivos do autor

Apos terminarem de preencher, o professor continuou: - Vocés falaram em
rapidez, velocidade...Vejam! A gente tem nessa tabela a velocidade da agua em
cada recipiente. Em qual deles ela € maior? Vocés podem repetir?

Alunos: - No ultimo!

Professor: - E em qual € menor?
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Alunos: - No primeiro!

Professor:-Por que e menor no primeiro?
Aluno:- Por que ela sobe s6 1 cm em 30 segundos e no ultimo ela sobe 30
centimetros em 30 segundos.

Professor: - Entdo subir 30 centimetros em 30 segundos significa ter uma
velocidade maior que subir 20 centimetros em 30 segundos ou 10 centimetros em
30 segundos?

Alunos: - Sim!

Professor:- Entdo como a gente pode definir a velocidade que estudamos?
Aluno: - A gente coloca a distancia sobre o tempo!
Professor:: - Assim...
Entdo o professor escreveu no quadro: velocidade = --------
Professor: - O que a gente faz agora?
Aluno: - A gente coloca a distancia em cima e o tempo embaixo.

Professor: - Assim...? wvelocidade =
tempo

O professor continuou a escrever e perguntou: - E se eu quiser subistituir a
distancia, quem eu posso colocar ai?

Alunos: mm, cm, dm, m, km....

Professor: - E se eu quiser subistituir o tempo?

Alunos: o senhor coloca o segundo, o minuto, a hora...

Professor: - Entdo me deem um exemplo que ndo seja centimetro por
segundo.

Alunos: - Quildbmetro por hora, metro por minuto, metro por segundo.

Terminada esta parte da aula o professor finalizou: - Agora eu quero que

VOCcés escrevam o que vocés entendem por velocidade!

5.4.1 Relacionando a atividade e o cotidiano:

Posteriormente, em outra aula, o professor passou alguns videos curtos para
os alunos. Os videos tratavam dos recordes de Usaim Bolt e de Michel Phelps, de
uma tartaruga andando, e de avibes que superam a velocidade do som. Foi
discutido sobre a velocidade com que cada um se movimentava e com quais

grandezas era aconselhavel medir tais velocidades. O professor pediu mais uma vez
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aos alunos, que escrevessem um texto sobre o tema “velocidade” e expressassem
tudo o que haviam aprendido.

Ao analisarmos a produgao textual dos alunos, percebemos certa evolugao no
conceito de velocidade, construido e adquirido ao longo das aulas.

Inicialmente, na primeira abordagem sobre o que entendiam quando ouviam
ou falavam a palavra velocidade, obteve-se de alguns alunos os seguintes
resultados:

- Velocidade ¢é algo muito rapido.

- Velocidade é um avido voando...

- Velocidade é uma moto andando

- Velocidade é o Usaim Bolt, 0 homem mais rapido do mundo.

- Velocidade é quando a gente corre muito rapido, etc.

ApOs as primeiras atividades, foi pedido pela segunda vez que os estudantes
novamente conceituassem o que para eles era velocidade, entdo alguns escreveram
que:

- Velocidade é uma pressao rapida, como a torneira. Quando vocé liga a
torneira...vocé liga menos...mas quando vocé liga mais rapido na medida maxima
ela se torna rapida.

- Velocidade é rapidez. E como se a gente tivesse apostando uma corrida e
chega na linha de chegada sem perder. Ou tipo tem que correr com rapidez e
ganhar. E como uma torneira vazando agua. Se vocé nao abrir toda, ela vai demorar
mais a encher o recipiente. Se vocé abrir ela toda, ela vai encher mais rapido.

- A velocidade ¢ a rapidez dos carros e das pessoas. Precisa de tempo e de
altura para ter velocidade. Também precisa de distancia e de tempo. Velocidade é
rapidez.

- Velocidade significa que a gente precisa de tempo e de distancia para correr
mais longe. E a gente precisa ser muito rapido. E a gente precisa saber perder e
ganhar.

- Velocidade é...correr rapido. Uma torneira aberta...as gotinhas caindo véao
rapido, etc. O tempo é...7 e s6...

- Sem velocidade seria muito ruim!

Posteriormente, apds todas as atividades terem sido realizadas, pela terceira

vez os alunos puderam escrever que:
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- Eu entendi que para obter velocidade eu preciso dividir a distancia pelo
tempo.

A distancia pode ser em mm, cm, dm, m, km, etc. O tempo pode ser em
segundos, minutos, horas, dia, semana, més, ano, século, etc. Assim
distancia

velocidade =
tempo

- Eu defino velocidade como alguma coisa que se movimenta, se ela parar,
nao tem velocidade.

- Eu entendi que que velocidade ¢é a distancia percorrida pelo tempo.

- Velocidade é ter rapidez. E como uma moto que se movimenta a 100 km/h.
A Velocidade dela é alta. Mas se ela tiver com velocidade de 10 km/h, a velocidade
dela € menor. Se querer que ela corra, acelere. Eu defino como a distancia dividida
pelo tempo...ou também como a velocidadade com que a agua sobe.

- Eu aprendi muitas coisas legais...Eu aprendi que para ter velocidade é
necessario duas coisas e essas coisas sao a altura e o tempo.

Os resultados das atividades desenvolvidas dentro desta proposta ndo se
limitam as descrigdes feitas aqui, eles continuam acontecendo continuamente dentro
e fora da sala onde a turma estuda. Citamos exemplo, um texto sobre o desperdicio
de agua escrito por um aluno de dez anos, onde o mesmo dizia “Eu sempre vejo
alguém desperdicando agua, deixando a caixa d’agua vazando...Quando eu vou
tomar meu banho, eu vejo o chuveiro pingando e quando eu vejo isso, eu fico
agoniado e num piscar de olhos eu ja tdé fechando o chuveiro e a agua para de
pingar. E ja pensou aquele chuveiro pingando ha horas?”

Os resultados descritos anteriormente mostram que € possivel trabalhar os
temas abordados de maneira concreta com os alunos e assim envolvé-los nas
atividades, para que de maneira sistematica possam desenvolver o proprio
conhecimento a respeito da Fisica e de sua relagdo com o mundo.

Foi possivel verificar que as atividades empolgaram os estudantes a tal ponto
de que quando se olhava para a sala de aula era possivel observar que todos
estavam participando com interesse.

Porém, é preciso reconhecer que houve alguns momentos dificeis, onde a
licdo aprendida foi a de que é preciso pensar e planejar detalhadamente cada
atividade, pois, as coisas podem fugir do controle facilmente e que ndo se pode

executar uma série de atividades em sequéncia, pois os alunos podem se entediar e
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abandona-las, portanto, aconselha-se que as atividades sejam realizadas aos
poucos, sem pressa, e se possivel, em dias diferentes.
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CAPITULO VI - CONSIDERAGOES FINAIS

A insercdo do Ensino de Fisica nos anos iniciais da Educacao Basica € uma
necessidade urgente, s6 assim, os nossos estudantes terdo contato cada vez mais
cedo com os conceitos fisicos, para que entdo, possam desenvolvé-los
gradativamente até o fim desta fase educacional.

Muitos pesquisadores ja mostraram que essa possibilidade & viavel e que
produz bons resultados, contudo, é necessario mais atencdo e empenho dos
professores para que essa realidade se torne presente na maioria das escolas
brasileiras, ou quem sabe, até mesmo em todas essas escolas.

Os resultados alcangados por nossa pesquisa, ndo foram perfeitos, os
meétodos podem ter sido cheio de falhas, contudo, reconhecemos que pretendemos
ao longo de nossa jornada profissional aperfeigoa-los, e isso ocorre com mais
pesquisa, estudo e pratica, pois acreditamos que nao precisamos ser professores do
Ensino Médio para ensinar Fisica. Acreditamos que podemos, sim, ensinar
conhecimentos da Fisica nas aulas de Ciéncias nos anos iniciais, para criangas,
para pré-adolescentes...visto que a Fisica esta no dia-a-dia também da vida das
criangas e como afirmou uma de nossas autoras “ndo devemos ter pressa para ver
os frutos desse trabalho”.

Acreditamos que muitos de nossos alunos, futuramente irdo se deparar com
temas relacionados aqueles que trabalhamos e que € possivel que relembrem de
nossas aulas e das experiéncias nelas contidas, para assim, fazerem uso das
mesmas. Mais do que isso, acreditamos que nossos alunos ao escreverem um
pequeno texto sintetizando o que compreenderam, comegam ai, quem sabe, a
trilhar uma jornada mais do que estudantil, comegam ai, a se apaixonar por uma
Ciéncia, que mais tarde descobrirdo que se chama Fisica.

Para nés, o aluno saber que “sem velocidade é muito ruim” ou saber que ao
disputar uma corrida “é preciso saber perder e saber ganhar” ou ainda, quando
indaga “ja pensou aquele chuveiro pingando ha horas?”, pode indicar muito mais do
que respostas de uma mera atividade realizada em uma turma do 5° ano, pode
significar o pensamento consciente e a consciéncia para a cidadania, a nossa

utopia.
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APENDICE A — MATERIAIS UTILIZADOS PARA CONSTRUIR O KIT

Fotografia A1 — Balde com capacidade para 10 litros

Fotografia A2 — Torneira para acoplar ao balde

Fotografia A3 — Prisma de vidro com base de 25 cm? e altura de 40 cm

Fotografia A4 - Os cinco Kit's montados em sala de aula.
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APENDICE B — ALUNOS ENVOLVIDOS NAS ATIVIDADES

Fotografia B2 — Alunos acompanhando a agua que subia no
prisma de vidro
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APENDICE C - QUESTIONARIOS APLICADOS
Questionario — Movimento da agua.
1. Faga com que a agua alcance a marca aproximada de 30 cm de altura no

MENOR tempo possivel.

a. Foipossivel fazer a contagem desse tempo?

( )sim ( )nao

b.  Se sua resposta foi sim, entdo, em quanto tempo aproximadamente a agua

alcancou a altura de 30 cm?

c. Se NAO foi possivel contar o tempo, explique o aconteceu.

c. Se vocé conseguiu, explique o que vocé fez para que a agua alcangasse a

altura de 30 cm nesse tempo?

2.  Fazer com que a agua alcance a marca aproximada de 30 cm de altura no

MAIOR tempo possivel.

a. Foipossivel fazer a contagem desse tempo?

sim( ) ndao( )

b.  Se sua resposta foi sim, entdo, em quanto tempo aproximadamente a agua

alcancou ou alcancaria a altura de 30 cm?

c. Como vocé chegou a esse resultado?

d. Se nao foi possivel contar o tempo, explique o aconteceu.

e. Se vocé conseguiu, explique o que vocé fez para que a agua alcangasse a

altura de 30 cm nesse tempo?
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3. Desenhe as duas etapas de sua experiéncia e descreva como vocé as

executou.

ATIVIDADE 2

Encher o recipiente até a marca de 30 cm em aproximadamente 30 segundos.

1.1 Preencher a tabela colocando o tempo correspondente a altura alcangada.

Altura aproximada (cm) | Tempo aproximado (s)

01 cm

10 cm
20 cm
30 cm

3) Agora vamos usar a tabela preenchida anteriormente para construir o

nosso “grafico da altura em fungdo do tempo”

Recipiente 1 Recipiente 1 Recipiente 1l Recipiente 1

.
=

]
n

7]
=

ra
wn

Oagua

Ahltura {cm)
=

Oespaco a ser preenchido

—
un

-
=]

w

=]
i

1 10 20 30

Tempo (s)

1.1 A seguir vocés deverao:
Encher o recipiente 01 até a marca de 01 cm em aproximadamente 30
segundos;
Encher o recipiente 02 até a marca de 10 cm em aproximadamente 30

segundos;



Encher o recipiente 03 até a marca de 20 cm em aproximadamente 30

segundos;

Encher o recipiente 04 até a marca de 30 cm em aproximadamente 30

segundos.

Recipiente

Altura aproximada (cm) Tempo aproximado (s)

01

02

03

04

3) Agora vamos usar a tabela preenchida anteriormente para construir o
nosso “grafico da altura em fungdo do tempo”

&

Altura (cm)
=
"

Recipientel Recipiente2 Recipiente3 Recipiented

Oagua

Oespaco a ser preenchido

30

30

Tempo (s)

30 30

4) Preencher a tabela abaixo com os dados obtidos anteriormente:
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RECIPIENTE RECIPIENTE RECIPIENTE RECIPIENTE

bht

Disténcia

Tempo

Velocidade




APENDICE D - ALGUMAS RESPOSTAS ELABORADAS PELOS ALUNOS

1. Faga com que a agua alcance a marca aproximada de 30 cm de altura no

MENOR tempo possivel.

64

2. Se sua resposta foi sim, entdo, em quanto tempo aproximadamente a agua

alcancou a altura de 30 cm?

ALUNO 01 )
-‘ﬂf_m&* X\~ x_ﬁdL Y J

ALUNO 02

g x‘.i’# ndo

ALUNO 03
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ALUNO 04
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ALUNO 05

TR P, B B TT I

c. Se vocé conseguiu, explique o que vocé fez para que a agua alcangasse a

altura de 30 cm nesse tempo?
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ALUNOS 02
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Fazer com que a agua alcance a marca aproximada de 30 cm de altura no
MAIOR tempo possivel.
Se vocé conseguiu, explique o que vocé fez para que a agua alcangasse a

altura de 30 cm nesse tempo?

ALUNO 01

alini a el e T ————

ALUNO 02
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APENDICE E — ALGUNS DESENHOS REALIZADOS PELOS ALUNOS

1. Desenhe as duas etapas de sua experiéncia e descreva como vocé as

executou.

ATIVIDADE 1.1

ATIVIDADE 1.2
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