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RESUMO

METODOLOGIA CONSTRUTIVISTA NO ENSINO DE FiSICA PARA
DISCENTES DO CURSO DE PEDAGOGIA

Marco Aurélio Torres Rodrigues

Orientador:
Prof. Dr. Luiz Fernando Mackedanz
Coorientadora:
Prof® Msc. Eliane Cappelletto

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Instituto de Matematica, Estatistica e
Fisica da FURG, dentro do Programa de Pds-Graduacdo vinculado ao Mestrado
Nacional Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), Polo 21, como parte dos
requisitos necessarios a obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

Né&o é segredo que docentes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental (EF) trabalham
com todas as disciplinas e que a maioria destas professoras é oriunda dos cursos de
Pedagogia. Com um pouco de cuidado na analise da ementa da disciplina de Ciéncias
dos Anos Iniciais verificaremos que a mesma contempla contetdos de Fisica, Biologia e
Quimica. Estudos e até mesmo relatos das professoras que trabalham com esta etapa
mostram um enorme desconforto e minima afinidade com conteudos de Ciéncias,
principalmente quando a ementa pertence ao 4° e 5° Ano, em que 0s conceitos de Fisica
estdo mais presentes. Esta investigacdo foi motivada pelo quadro descrito, por cadeiras
cursadas no Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) e por um
estudo de grades curriculares do curso de Pedagogia. Também contribuiram conversas
com o Professor Nelson Reyes e meu orientador. Assim, propus fazer uma investigacdo
da aplicabilidade de praticas construtivistas no ensino de Eletromagnetismo e Optica
junto a docentes que atuam no EF | e discentes do curso de Pedagogia. Para viabilizar
tal investigacdo foram elaborados e implantados dois projetos. O primeiro, com uma
carga horaria de 8 horas, foi oportunizado em duas ocasides para professores dos Anos
Iniciais. O segundo, de 40 horas, foi uma capacitacdo pedagogica desenvolvida em dez
encontros planejados e executados através de um Projeto de Extensdo da Universidade
Estadual do Rio Grande do Sul (UERGS). Para este, foram disponibilizadas 24 vagas
para docentes da rede publica que estavam atuando nos Anos Iniciais do EF e discentes
do curso de Pedagogia. Contudo, houve apenas 18 participantes, todos licenciandos em
Pedagogia. Em todos os encontros foram propostos problemas concretos cabiveis de
serem solucionados através da manipulacdo de materiais disponibilizados. A
metodologia construtivista utilizada seguiu varias estratégias pedagogicas, com etapas
bem definidas, que serdo apresentadas no Capitulo IV. A avaliagdo dos Encontros de
Capacitacdo foi obtida através de observacbes e questdes respondidas pelos
participantes. Embora o publico-alvo dos projetos tenha sido diferente, os resultados em
prol da metodologia construtivista foram bastante promissores.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Formagdo de Professores, Metodologia
Construtivista.

Rio Grande
Novembro de 2015



ABSTRACT

CONSTRUCTIVIST PRACTICES IN PHYSICS EDUCATION FOR
PEDAGOGY'S UNDERGRADUATE STUDENTS

Marco Aurélio Torres Rodrigues

Advisor:
Prof. Dr. Luiz Fernando Mackedanz
Adjoint Advisor:
Prof2 Msc. Eliane Cappelletto

Abstract of master’s thesis submitted to FURG's Math, Statistics and Physics
Institute, in Graduation Program linked to Professional Master Degree National
Graduation in Physics Education (MNPEF), Pole 21, in partial fulfillment of the
requirements for Physics Education Master Degree.

It is not a secret that teachers of early years of elementary school work with all
disciplines and the majority of these teachers come from the Education undergraduate
courses. With a little care in analyzing the menu discipline of Sciences, these Early
Years, we find that it includes Physics, Biology and Chemistry contents. Studies and
even reports of teachers who in this level shows an enormous discomfort and minimal
affinity for Science content, especially when this menu belongs to the 4th and 5th years,
in which the concepts of Physics are more present. This research was motivated by the
picture described by studies processed through the Professional Master Degree National
Graduation in Physics Education (MNPEF) and a study about curriculum in the
Education Undergraduate Courses. Also contributed to this work conversations with
Professor Nelson Reyes and my advisor. So, | proposed an investigation of the
applicability of constructivist practices for teaching electromagnetism and optics with
the teachers who work in elementary school and Education Undergraduate students. In
order to perform such research were designed and implemented two projects. The first,
with a workload of eight hours, was developed on two occasions, for teachers of
elementary school. The second, with 40 hours, was a pedagogical training developed in
ten meetings planned and executed through an extension project of the State University
of Rio Grande do Sul (UERGS). In order to do this, 24 vacancies were made available
to public schools teachers who were acting in elementary school and Education
Undergraduate students. However, there were only 18 participants, all undergraduate
students. In all meetings we proposed appropriate concrete problems to be solved by
manipulating available materials. The constructivist methodology follows several
teaching strategies with well-defined steps, which are presented in Chapter 1V.
Evaluation of Training Meetings was obtained through observations and questions
answered by the participants. Although the projects target audience has been different,
the results in favor of constructivist methodology were quite promising.

Keywords: Physics education, teacher training, constructivist practices.

Rio Grande
November 2015
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

Durante dezoito anos trabalhei como professor dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, nas redes publicas estadual e municipal. Nestes dois ambitos, causavam-
me espanto e indignacdo certas praticas pedagogicas de alguns colegas quando
trabalnhavam com a disciplina de Ciéncias. Minha indigna¢do diminuiu
exponencialmente quando comecei a ficar ciente da real formacao destes docentes, visto
que sou licenciado em Fisica e, portanto, tive uma fundamentacdo cientifica mais
aprofundada se comparada aos egressos dos cursos de Pedagogia. Além disso, as
demandas profissionais que recaem sobre os professores dos Anos Iniciais sdo vastas,

como reforca Azevedo (2013, p. 22):

Os professores do ensino fundamental I, por exemplo, principalmente na
escola publica, sdo responsaveis pela educacdo conceitual em todas as areas e
pela articulagdo dessa educacdo com a alfabetizagdo na lingua materna. Essa
articulacdo ndo parece ser uma tarefa simples para esses professores, pois,
pelo que nos dizem diversas pesquisas, a formacdo inicial desses
profissionais, apesar da polivaléncia, ndo os tém formado adequadamente
para que cumpram tais pretensées.

Durante estas quase duas décadas lecionando no ensino fundamental I, ficava
pouco confortavel com as praticas educativas ministradas pela quase totalidade das
colegas, referente ao ensino de Ciéncias. Promoviam aulas muito abstratas para o
publico a que se destinavam, pois frequentemente ignoravam os estagios mentais dos
educandos e, em especial, sua necessidade de materiais concretos para aprender. Faziam
uso de termos que os alunos ndo entendiam, pois para tal entendimento seriam
necessarias transformagdes mentais como “conservagdo”, que ainda ndo tinham sido
desenvolvidas. Suas ditas “Aulas de Ciéncias” resumiam-Se a copias e mais copias de

textos, oriundos de livros didaticos, acompanhados do tradicional questionario.

Concordamos com Carvalho (2009, p. 6) quando afirma que é indispensavel
enfatizar, que ¢ no ensino fundamental “[...] ¢ nessa etapa que os alunos tém contato,

pela primeira vez em uma situagdo de ensino, com certos conceitos cientificos, e muito
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da aprendizagem subsequente em Ciéncias vai depender desse inicio”. Em alguns
momentos, as copias eram substituidas por interminaveis leituras nos livros-texto.
Schroeder (2004) destaca que concentrar as aulas de Ciéncias no uso de livros-texto é
uma pratica que tem poucas chances de levar os estudantes que estdo na faixa etaria de
sete a dez anos a aprender, visto que ao ndo se preocupar com 0s estagios de seu
desenvolvimento cognitivo, os professores ndo estdo atentos as dificuldades da crianga

ou ao que ela pode alcancar.

Entretanto assistia a tudo como um mero espectador, algumas vezes (minimas)
tentei intervir, mas a receptividade dos colegas no espaco escolar foi pouco animadora.
Ficava intrigado como eram excelentes profissionais, inovadoras, no ensino de

Portugués e Matematica, e, todavia, tdo tradicionais no Ensino de Ciéncias.

Ocorreu-me de tentar fazer uma investigacdo sobre o porqué de tais praticas,
entretanto este projeto investigativo ndo ganhou asas na época. A retomada desta
investigacdo sO ocorreu em 2013, quando comecei a cursar o Mestrado Nacional

Profissional em Ensino de Fisica, na FURG em Rio Grande.

Fui a busca de respostas. Dentre as inimeras que encontrei esta a insuficiéncia
da estrutura do curriculo dos cursos de Pedagogia (GALIAN et al., 2013), embora esta
ja tenha sofrido transformacdes a partir da promulgacdo das Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Pedagogia (BRASIL, 2006). Estas Diretrizes ndo sdo claras no que
tange aos contetdos especificos das areas de conhecimento que compde determinado
curriculo, priorizando questfes metodolégicas e deixando aparentemente as questdes de

conhecimentos especificos num plano secundario.

Em uma universidade pablica de Sdo Paulo, foi ofertada uma disciplina optativa
de fundamentacdo teoérico-conceitual de ciéncias naturais em 2012, para estudantes do
curso de Pedagogia. Estes, ao final desta disciplina, destacaram a importancia de tal
cadeira em sua formagéo, como relataram Galian et. al.(2013, p. 105):

De acordo com as respostas dos alunos participantes da disciplina, nota-se
que ha uma grande preocupacdo em relagdo ao dominio do conteldo da
disciplina de Ciéncias Naturais; em sua maioria, destacam também a
ampliacdo dos conhecimentos como as principais contribuicbes desta
disciplina em sua formac&o inicial.

12



Outros fatores sdo apresentados por Azevedo (2013, p. 22) para esclarecer o
atual quadro que nos encontramos no que se refere ao ensino de ciéncias para 0s Anos
Iniciais, pois além de “[...] possiveis falhas na formagédo inicial dos professores, outros
motivos dificultam uma melhor qualidade do ensino de ciéncias: condic¢Ges de trabalho,
falta de recursos e materiais pedagdgicos, salarios baixos e pouco tempo para dedicacao

a sua formacao cultural e intelectual, entre outros fatores objetivos”.

Contudo, meu objetivo ndo era promover uma investigacdo detalhada,
conclusiva, que apontasse solucBes para tal situacdo, afinal Damasio (2007, p. 9) ja

havia salientado:

A formacgdo de professores das séries iniciais ndo vé com a atengdo
necessaria a capacitacdo para o ensino de ciéncias naturais. Como
consequéncia — com excecdo de raros casos — 0s professores carregam
informacdes equivocadas ou mesmo completamente erradas.

Logo “meu norte” ja havia despontado e, portanto, minha dire¢do estava tracada:
precisava apresentar uma proposta que, dentro de sua simplicidade, contribuisse para a
melhoria deste cenario. Entdo compreendi, enxerguei, estava nitido que deveria focar na

capacitacdo de discentes do curso de Pedagogia.

Faltava entdo definir como contribuir. Para tanto, procurei verificar a grade
curricular do curso de Pedagogia, ofertada pela Universidade Estadual do Rio Grande
do Sul (UERGS), onde atuo. Notei que dentre os componentes curriculares é oferecida
apenas a cadeira Ciéncias Naturais: Anos Iniciais, no 6° semestre, com uma carga
horéaria de 60 horas-aula. Procurei o professor responsavel pela cadeira, em Bagé (uma
das 24 unidades desta instituicio de ensino superior), e ele relatou que o
desenvolvimento era feito de forma tradicional. Solicitei que elucidasse o que entendia
por “forma tradicional”, e ele foi bem claro: ensino centrado no professor. Ainda
durante nossa conversa, investiguei a possibilidade da insercdo de mais algumas
cadeiras relacionadas as Ciéncias Naturais na grade curricular do curso. Mas a resposta
foi “ndo!” E a justificativa dada para este “ndo” foi que o curso foi implantado ha pouco
tempo e segue uma grade curricular de 2008. Confesso que mediante este ndo, tdo
redondo, fiquei estatico, atordoado, um lutador que foi a lona, pois afinal acreditava que
uma mudanca na grade curricular poderia suprir as lacunas apresentadas pelas

licenciadas.
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Entdo resolvi procurar o professor Nelson Luiz Reyes Marques, que propde e
desenvolve praticas pedagogicas junto a estudantes do curso Normal e docentes dos
Anos Iniciais, no municipio de Pelotas e arredores. Relatei tudo que tinha acontecido até
o momento. Ele, com um sorriso no rosto, ponderou: “— Marco, vocé ndo pode mudar a
grade curricular; todavia pode oportunizar cursos de formagdo, qualificacéo,
capacitagdo.” Novamente fiquei estatico, s que agora ndo fui a lona, pelo contrario,
apos alguns segundos, saltei, gritei, fiquei alucinado perante uma proposta tdo simples,

em sua esséncia, contudo gigantesca em sua elaboracéo e execucéo.

O passo seguinte era: que formacdo propor? A quem ofertar tal formacao?
Somente aos discentes da Pedagogia? Ou também aos docentes em sala de aula? Que

metodologias de ensino deveria utilizar?

Antes de prosseguir, quero deixar descrito meu ponto de vista, a de que nédo
estou defendendo a introducdo da Fisica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental I,
uma vez que conteudos de Fisica ja estdo contemplados na denominacdo Ciéncias.
Defendo, assim como Damasio (2007, p. 10), “melhor capacitagdo dos professores
destas séries”, ou anos de ensino, o que contribuiria desde cedo para um ensino mais
eficiente de conceitos fisicos e, também pensando no futuro, abriria a possibilidade de
um ensino significativo e produtivo aos estudantes, algo mais facil de ocorrer para

aqueles que passaram por docentes capacitados.

Fui, entdo, buscar na literatura atual o que ja estava sendo feito, proposto.
Encontrei trabalhos de (DAMASIO,2007), (SCHOROEDER,2004),
(CARVALHO,2009), entre tantos outros. Em especial, a obra Ciéncias no Ensino
Fundamental: o conhecimento cientifico, de Carvalho et al. (2009), serviu como base
para elaboragé@o dos encontros de capacitacdo de professores do anos iniciais e discentes
do curso de Pedagogia.

Estes encontros de capacitacdo aconteceram em dois momentos bem distintos. O
primeiro, “Ensaio zero de Ciéncias para professores dos anos iniciais, a luz da
pedagogia cientifica de Bachelard” ocorreu nos meses de outubro e novembro de 2014,
nos municipios de Pedro Osorio e Cerrito, estado do Rio Grande do Sul, somente para
docentes dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental que estavam em sala de aula. Foram

dois encontros de quatro horas, com cinco atividades cada. Tinha como objetivo geral
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verificar se esta metodologia construtivista poderia ser aplicada na capacitacdo de
professores, visto que apresenta excelentes resultados quando aplicada para alunos dos
anos iniciais, como relata Carvalho (2009, p. 176): “Com a metodologia que propomos,
o0 aluno aprende muito mais do que o conteudo especifico de Ciéncias; aprende também
contetdos processuais e atitudinais, essenciais para seu desenvolvimento como
integrante de uma sociedade”. Uma vez constatada a eficiéncia desta metodologia de
ensino junto aos professores, atraves de perguntas feitas ap0s a capacitacdo, criei
coragem ¢ ‘“bagagem” para propor um Projeto de Extensdo junto a UERGS, para
capacitacdo de discentes do curso de Pedagogia e docentes em exercicio nos Anos
Iniciais.

Entdo, em um segundo momento, foi desenvolvida a capacitacdo “Prdaticas
Construtivistas no Ensino de Eletromagnetismo e Optica para Discentes do Curso de
Pedagogia e Professores dos Anos Iniciais”. Esta capacitacdo ocorreu entre os meses de
marcgo e maio de 2015, em dez encontros, com um total de 40 horas, sendo certificado
pela propria Instituicio de Ensino Superior. No segundo encontro contei com a
participacdo da professora assistente do curso de Pedagogia, Veronice Camargo da
Silva, que contribuiu de forma significativa na mesa redonda sobre Teorias de
Aprendizagem. Entretanto ndo posso deixar de destacar uma observacdo em relacdo ao
namero de participantes e sua origem. Foram oferecidas 24 vagas: metade para alunos
do curso de Pedagogia e metade para professores em exercicio. Contudo, todas as 30
inscri¢cbes foram de alunos e alunas da Pedagogia, que estavam cursando o 1°, 0 4° ou 0

7° semestre.

N&o quero, com esses dados, encaminhar uma interpretacdo apressada de que 0s
docentes ndo tiveram interesse em participar da capacitacdo, seja em funcdo da
metodologia adotada, seja pelos dias e horéarios estabelecidos — nove sabados, das 8
horas as 12 horas e uma sexta-feira, das 19 horas as 23 horas. Prefiro pensar que foi
pouca divulgacéo ou, talvez, o periodo do ano letivo tenha sido pouco propicio. Sabe-se
que o local onde foi oportunizada a capacitagdo, na cidade de Bage, regido da
Campanha do RS, é famoso por suas baixas temperaturas e consequentes geadas no

inverno. E, como as redes estadual e municipal tém o dever de cumprir os 200 dias
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letivos, costumam utilizar os sabados do comeco do ano letivo para atingir esta meta,

antes do auge do inverno chegar.
Em decorréncia do relatado, proponho a seguinte investigacdo mais restrita:

— E viavel a aplicagdo da Pratica Construtivista, no ensino de

Eletromagnetismo e Optica, para discentes do curso de Pedagogia?
Entéo, trabalhei na busca de atingir o seguinte objetivo:

— Investigar a viabilidade das Praticas Construtivistas, na formacao dos futuros
Professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, para que eles possam
re(construir) seu conhecimento no que se refere a conceitos e principios elementares de

Eletromagnetismo e Optica.

Se esta capacitacdo, em particular, se mostrar viavel, terei argumentos para num
futuro ndo muito distante, quando for feita a reformulacdo ou analise do atual curso de
Pedagogia oferecido pela UERGS, contribuir com elementos consistentes para sua
discussdo. Todavia nada impede que Projetos de Extensdo como este, desenvolvidos e
executados durante meus estudos para obtencdo do titulo de Mestre em Ensino de

Fisica, sejam oportunizados em outras ocasifes.

A dissertacdo ficou assim organizada: no Capitulo Il apresento a Fundamentacgéo
Teorica, o Capitulo HI intitulado Estudos Anteriores aborda algumas dissertacdes
oriundas do Programa de Pdés-Graduacdo em Ensino de Fisica da UFRGS, ja no
Capitulo IV faco a apresentacdo da Proposta Investigativa. O Capitulo V trata da
Aplicacdo da Proposta. O Capitulo VI mostra a Analise dos Resultados. Fazem parte do

Capitulo VII as ConsideracGes Finais e as Conclusdes.
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CAPITULO 2

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo apresentarei os pilares que sustentam minha dissertagéo, ou seja,
as teorias de aprendizagem que possibilitaram justificar o tipo de trabalho proposto e
desenvolvido. Sendo um pouco mais exato, diria que tais teorias serviram de fonte de

inspiracao.

Observe que me reporto a teorias, e ndo a uma Unica teoria, pois tenho conviccao
que envolver apenas um referencial seria um erro pragmatico, afinal quando nos
referimos aos processos de ensino e de aprendizagem existem vérias tendéncias, varios

estudos e publicacdes distintas sobre o0 assunto.

Sendo minha proposta apoiada no Construtivismo, é aceitdvel que darei um
enfoque maior para esta, ou melhor, para a origem desta teoria, mostrando, e até mesmo
enfatizando que a teoria do desenvolvimento cognitivo de Piaget ndo é uma teoria de
aprendizagem pedagdgica construtivista, mas que ela deu origem a, impulsionou as

metodologias construtivistas.

Tentarei salientar aspectos importantes das seguintes teorias: teoria do
desenvolvimento cognitivo de Piaget, teoria de mediacdo de Vigotski e teoria
construtivista de Carvalho. Esta Gltima se apoia também em ideias epistemoldgicas de

Bachelard, motivo pelo qual ele serd mencionado em alguns trechos.

2.1 Teoria do Desenvolvimento Cognitivo de Piaget

Jean Piaget conseguiu, através de sua teoria, explicar como o ser humano, desde
0 seu nascimento, constréi o seu conhecimento. Ele afirma que o desenvolvimento
cognitivo procede de processos internos e da interagdo com o mundo, passa por
estagios, ou seja, todos os individuos, desde que tenham um desenvolvimento normal,

passam por essas fases na mesma ordem, com possiveis variagdes das idades.

17



Para Piaget, o desenvolvimento cognitivo € um processo de sucessivas mudancas
das estruturas mentais. A construcdo do conhecimento ocorre quando acontecem agoes
que provocam o desequilibrio nos esquemas (estruturas mentais), necessitando dos
processos de assimilacdo e acomodacédo para construcdo de novos esquemas e alcance
de novo equilibrio. Moreira (2011, p. 96) destaca alguns conceitos-chave da teoria
piagetiana, em especial assimilagdo, acomodacdo e equilibracdo, e enfatiza que
exatamente nestes conceitos estava 0 seu construtivismo e, mais, que este seria 0

“nucleo duro” da teoria de Piaget.

N&o estou afirmando que Piaget criou o construtivismo, afinal ele nunca se
preocupou em formular uma pedagogia, pois passou a vida investigando processos de
inteligéncia. Foram desenvolvidas propostas pedagdgicas inovadoras por especialistas e
estas propostas ganharam a designacdo de construtivismo, pois usaram como base as

descobertas e conclus@es psicologicas de Piaget.

Feito este pequeno parénteses, voltemos aos conceitos-chave. Tais conceitos sao
de enorme relevancia, pois possibilitam fornecer respostas a indagacées do tipo: “Como
0s homens constroem o conhecimento? Como se da o processo de elaboragdo de ideias?

Como a elaboracgdo do conhecimento influencia a adaptacdo a realidade?”

Tudo ¢ explicado segundo o pressuposto de que existe um conjunto de relacdes
interdependentes entre sujeito conhecedor e objeto a conhecer. Essas relagdes envolvem
mecanismos bastante complexos e intrincados que englobam o entrelacamento de
fatores que sdo complementares, tais como: 0 processo de matura¢do do organismo, a

experiéncia com objetos, a vivéncia social e a equilibracdo do organismo ao meio.

Todo processo de desenvolvimento humano é fundamentado no conceito de
equilibracdo. Tem um carater universal, visto que € de igual ocorréncia para todos os
individuos de nossa espécie, todavia podera ser influenciado por contetdos culturais
provenientes do meio em que o individuo esta inserido. Seguindo esta linha de
raciocinio, faz-se necessario caracterizar dois elementos basicos: os fatores invariantes e

os fatores variantes.

Entende-se por invariantes uma série de estruturas biologicas — sensoriais e

neuroldgicas — que o individuo recebe como heranga ao nascer e que permanecem
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constantes ao longo de sua vida. S&o essas estruturas biologicas que irdo predispor o
surgimento de certas estruturas mentais. Considera-se que o individuo carrega consigo

duas marcas inatas que sdo a tendéncia natural a organizacéo e a adaptacao.

Ja os fatores variantes sdo representados pelo conceito de esquema que constitui
a unidade basica de pensamento e acao estrutural, sendo um elemento que se transforma
no processo de interacdo com o meio, visando a adaptacdo do individuo ao real que o
rodea. Temos a garantia, dada pela teoria psicogenética, que ndao herdamos a
inteligéncia, mas sim a construimos através de um processo interativo entre homem e o

meio ambiente (fisico e social) em que ele estiver inserido.

Vamos ao exemplo classico, da ave, para entender os conceitos-chave: a crianca
entende ave como um animal voador, com penas e asas, ou seja, para ela toda ave voa,
tem penas e asas. Agora ela observa uma avestruz: tem penas, tem asas, mas ndo voa.
Isto obviamente ndo corresponde ao esquema que ela possui naquele momento. Até
agora ela estava tentando uma assimilacdo (compreender utilizando noc¢es ja
existentes). Neste momento ocorre um desequilibrio, pois até entdo todas as aves
voavam,; entretanto, por influéncia do mundo externo, ela constata que existe uma — a
avestruz — que ndo voa. Bom, agora sera feita uma generalizacdo, em que a crianca vai
adaptar ou reformular seu conceito “geral” de ave para incluir as que ndo voam. Assim,

a crianga atingiu o que entendemos por acomodacao.

Dentro deste mesmo entendimento, Moreira (2011, p. 100) enfatiza que “ndo ha
acomodacdo sem assimilacdo, pois acomodacdo é reestruturacdo da assimilacdo. O
equilibrio entre assimilagdo e acomodacdo ¢ a adaptacdo a situacdo”. Em outras
palavras, assimilacdo é o processo pelo qual o individuo cognitivamente capta o
ambiente e o organiza, possibilitando, assim, a ampliacdo de seus esquemas. Ja a
acomodacdo é a modificacdo de um esquema ou de uma estrutura em fungdo das
particularidades do objeto a ser assimilado. A acomodacgdo pode acontecer de duas
formas: criar um novo esquema no qual se possa encaixar o novo estimulo, ou modificar

um ja existente, de modo a inclui-lo.

Embora estes conceitos-chave sejam de suma importancia para compreender a

teoria cognitivista de Piaget, ndo sdo tdo difundidos quanto os periodos gerais de
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desenvolvimento cognitivo, que por serem mais apresentados e discutidos, acabaram

sendo mais conhecidos e, por consequéncia, aparecem em maior nimero de citagdes.

Segundo Moreira (2011, p. 96), Piaget distingue quatro periodos gerais do
desenvolvimento cognitivo: sensorio-motor, pré-operacional, operacional-concreto e
operacional formal. Cada um desses periodos, por sua vez, subdivide-se em estadios e
niveis.

O periodo sensorio-motor vai do nascimento até os dois anos idade. Para
salientar a relevancia deste periodo, que para muitos parece ter pouca importancia,

apresentarei uma defesa do proprio Piaget (1999, p. 17):

“Muitas vezes mal se suspeitou da importancia desse periodo; e isto porque
ele ndo é acompanhado de palavras que permitam seguir, passo a passo, 0
progresso da inteligéncia e dos sentimentos, como mais tarde. Mas, na
verdade, é decisivo para todo o curso da evolugdo psiquica: representa a
conquista, através da percepcao e dos movimentos, de todo o universo pratico
que cerca a crianga. Ora, esta ‘assimilacdo senso-motora’ do mundo exterior
imediato realiza, em dezoito meses ou dois anos, toda uma revolugdo
copernicana em miniatura.”

Quem ja teve contato com criancas deste periodo sabe que uma recém-nascida
mama melhor depois de uma ou duas semanas, comparado aos primeiros dias,
mostrando, assim, que seus reflexos da suc¢do melhoraram. Na sequéncia, é féacil
constatar que os bebés generalizam esta atividade, sugando também o vazio, os dedos
quando o0s encontram e quaisquer outros objetos disponibilizados. Entdo podemos
afirmar tranquilamente que, no comego, seu mundo esta restrito a sugar. Contudo, é
evidente que muito rapido seu mundo também incorporara olhar, ouvir e, assim que
seus proprios movimentos permitirem, manipular. Todos estes exercicios rapidamente
ficardo mais complexos, dando um prognostico de assimilacdo mental. Esses
movimentos vao ficando cada vez mais interessantes, pois sdo assimilaveis a um
esquema anterior, permitindo entdo que sejam reproduzidos novos movimentos. Tais

acOes se configuram na forma mais evoluida de assimilacéo.

Agora sera atingido o estagio maximo, dentro deste periodo, denominado
inteligéncia pratica ou senso-motora. Este é bem facil de reconhecer e para tal usarei um
exemplo conhecido na literatura: uma crianca, 14 por volta dos dezoito meses, precisa
pegar um objeto, entretanto ele esta longe, mas ela tem, junto a sua méo, uma vareta e a

utiliza para puxar o objeto; desta forma fica caracterizado um ato de inteligéncia.
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Com o que foi detalhado até o0 momento é possivel afirmar que a inteligéncia é
prética, oriunda de reflexos neurolédgicos basicos, quer dizer que a inteligéncia esta nos
sentidos e nas acOes. Suas acdes ndo sdo coordenadas, cada uma delas é ainda algo
isolado e a Unica referéncia comum e constante € o proprio corpo da crianca, decorrendo

dai um egocentrismo praticamente total (MOREIRA, 2011, p. 96).

Finalizando este estagio, a crianca j& desenvolve a nogdo de permanéncia do
objeto e diferencia o que € dela do que é mundo. Segundo Moreira (2011, p. 97):

“E também capaz de lidar com deslocamentos invisiveis de objetos externos,
representando-os mentalmente, ou seja, é capaz de responder a objetos que
ndo esta vendo diretamente, o que significa que, para ela, os objetos ja tem
uma realidade cognitiva além da realidade fisica.”

O periodo pré-operacional, conhecido também como a primeira infancia, vai
dos dois aos sete anos. Nele comeca a utilizacdo da linguagem, ocasionando alteragGes
de comportamentos tanto no aspecto intelectual como afetivo. Piaget (1999, p. 24)

destaca

“[...] trés consequéncias essenciais para o desenvolvimento mental: uma
possivel troca entre os individuos, ou seja, o inicio da socializacdo da ac&o;
uma interiorizacdo da palavra, isto é, a aparicdo do pensamento propriamente
dito, que tem como base a linguagem interior e o sistema de signos, e,
finalmente, uma interiorizacéo da acdo como tal, que, puramente perceptiva e
motora que era até entdo, pode dai em diante se reconstituir no plano intuitivo
das imagens e das experiéncias mentais”.

No que concerne a alteragdes afetivas, surgem simpatias e antipatias, respeito,
etc. Parece que os sentimentos ficam mais estaveis do que nos estagios anteriores. Neste
periodo as criancas continuam suas relagbes com o mundo fisico, entretanto comecam

processos de socializacdo e representagdes interiores.

Nesta etapa, a crianca continua mostrando sua natureza egocéntrica, o que fica

nitido na afirmacdo de Piaget (1999, p. 28):

“Em vez de se adaptar logo as realidades novas que descobre e que constroi
pouco a pouco, o sujeito deve comecgar por uma incorporagdo laboriosa dos
dados ao seu eu e a sua atividade; esta assimilagdo egocéntrica caracteriza
tanto o inicio do pensamento da crianga como da socializagdo. Para ser mais
exato, € preciso dizer que, durante as idades de dois a sete anos, encontram-se
todas as transi¢des entre duas formas extremas de pensamento, representadas
em cada uma das etapas percorridas durante este periodo, sendo que a
segunda domina pouco a pouco a primeira.”
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Sempre algo chama a atencéo das criancas e, muitas vezes, suas explica¢des ndo
condizem com a realidade, pois foram influenciadas pela forma egocéntrica como
observam a realidade, isto é, deixam-se levar pela aparéncia, sem relacionar fatos.

Moreira (2011, p. 97) consegue elucidar tal situacao:

“Um exemplo interessante disso ¢ aquele no qual a crianga geralmente cai em
contradicdo ao se defrontar, alternadamente, com um recipiente alto e fino e
outro baixo e largo contendo a mesma quantidade de dgua. Como a atencédo
da crianca volta-se ora para altura ora para largura (aspectos mais atraentes),
porém nao simultaneamente para as duas, compensando-as, ela podera dizer
que o recipiente alto e fino contém mais agua porque é mais alto ou contém
menos 4agua porque é mais fino. Ao passar-se a 4gua de um para outro
recipiente, ao invés de prestar atencéo na transformacéo (passagem da agua),
a crianca detém-se em estados momentineos do sistema, em aspectos
atraentes dos objetos”.

Ainda dentro deste aspecto encontramos na literatura o exemplo das bolinhas.
Mostra-se para um menino ou menina, desta faixa etéria, duas bolinhas de massas iguais
e da-se a uma delas a forma de salsicha. As criancas negam que a quantidade de massa
continua igual, pois as formas sdo evidentemente diferentes, ou seja, ndo conseguem
relacionar as duas situacdes. As criancas ndo aceitam o acaso, tudo deve ter uma

explicagdo. E a famosa e conhecida fase dos porqués.

Para finalizar a abordagem deste periodo, faz-se necessario uma minima
discussdo no sentido de que o pensamento da crianca continua, ainda, irreversivel. O
que quero salientar é o fato de ja comecar a existir uma organizacdo de pensamento,
contudo ndo é reversivel. A crianga vai avangando cognitivamente em uma direcao e
sentido, entretanto ndo consegue inverter o sentido deste avango, ou seja, refazer o

caminho achando o ponto de partida sem alteracéo.

O terceiro periodo, o operatorio concreto, € aquele para o qual minhas acdes
como educador estdo voltadas e se estende dos sete aos doze anos.
Piaget (1999, p.42) destaca que
“[...] a crianga de sete anos comega a se liberar de seu egocentrismo social e

intelectual, tornando-se, entdo, capaz de novas coordenacfes, que serdo da
maior importancia, tanto para a inteligéncia quanto para a afetividade.”

Neste periodo temos o surgimento da construcdo légica. Nele aparecem também
coordenacdes sociais, em que as criangas estabelecem regras de cooperagao e questoes

de sua propria autonomia.
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O pensamento das criangas continua evoluindo e, portanto, passa de um estagio
marcado pelo irreversivel para um bem mais evoluido, caracterizado pelo reversivel.
Esta evolucédo pode ser facilmente percebida, com a experiéncia das bolinhas de massas
iguais, em gque uma perde a forma de bolinha e ganha a forma cilindrica de salsicha. No
periodo pré-operacional, as criangas afirmariam que as massas das bolinhas ndo se
conservariam; contudo, no periodo operacional-concreto, as criancas afirmam que as
quantidades de massa continuam as mesmas. Esta concluséo € obtida-porque as criancas
conseguem voltar ao ponto de partida. Logo, elas justificariam dizendo que se pode
fazer uma bola com a salsicha. Elas precisam trabalhar com o concreto para verificar se
as sentencas sdo falsas ou verdadeiras e desenvolvem uma habilidade para resolver

problemas de forma concreta.

NocOes de tempo, espaco, velocidade, ordem, casualidade sdo desenvolvidas

neste periodo.

O quarto e ultimo é o periodo das operacdes, que tem sua origem por volta dos

doze e se estende até a idade adulta.

Os adolescentes sdo os atores principais deste periodo, com suas teorias sobre
tudo e sobre todos. Confirmam de vez que esta é uma fase de independéncia de suas
percepcOes, ou seja, ndo precisam mais limitar sua percepcao as situacdes imediatas e
concretas. A inteligéncia formal marca, entdo, a libertacdo do pensamento e nédo é de se
admirar que este use e abuse, no comec¢o, do poder imprevisto que lhe é conferido
(PIAGET, 1999, p. 60).

Estas construcdes abstratas ndo surgem como um conto de fadas, muito menos
num passe de magica, elas tém sua origem no periodo operacional-concreto e vao

evoluindo de maneira continua e ndo brusca.

Até entdo a crianca s6 conseguia desenvolver seu pensamento baseado em sua
propria realidade, utilizando o concreto para desenvolver-se; entretanto nesta passagem
ela atingiu o formal. Esta é uma das novidades essenciais que opde a adolescéncia a

infancia: a livre atividade da reflexdo espontanea (PIAGET, 1999, p.60).

Novamente trago um exemplo muito difundido na literatura para mostrar a

evolugdo do pensamento cognitivo caracteristico deste periodo: é solicitado a um
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adolescente que analise o seguinte provérbio “de grdo em grao, a galinha enche o papo”;
diferente da crianca, o adolescente trabalha com a légica da ideia (metafora) e ndo com
a imagem de uma galinha comendo gréos. A principal caracteristica deste periodo é a
capacidade de raciocinar com hipoteses verbais e ndo apenas com objetos concretos
(MOREIRA, 2011, p. 98).

O egocentrismo volta a cena, ou seja, retorna e parece que com forca. O
adolescente tem manifestacdo de dono do mundo, salvador da patria... Nas palavras de
Moreira (2011, p. 99):

“o periodo das operagdes formais prolonga-se até a idade adulta; porém, cabe
ainda registrar que, no estagio correspondente a adolescéncia, o individuo
manifesta um Gltimo tipo de egocentrismo: o adolescente atribui grande
poder ao seu préprio pensamento, & sua capacidade de raciocinar, e julga
muitas vezes que somente ele esta certo.”

2.2 A Teoria da Mediacgéo de Vigotski

Lev Vigotski, que faleceu precocemente com 37 anos de idade (1896-1934),
formou-se em Direito em 1917, entretanto especializou-se e foi ser professor de
psicologia e literatura. Cabe salientar que, por sua caracteristica erudita, fez o curso de
medicina, além dos outros anteriormente citados. Teve contribui¢cdes importantes como
psicologo apds a Revolucdo Russa e de algumas destas contribuicdes irei tratar

resumidamente a seguir.

Para Vigotski, o desenvolvimento cognitivo, para ser entendido, deve levar em
consideracdo o contexto social e cultural no qual ocorre. Quer dizer, o desenvolvimento
cognitivo ndo se da independente do contexto social, histérico e cultural (MOREIRA,
2011, p. 107).

A importancia de Vigotski para o ensino vem principalmente de dois temas que
0 pesquisador desenvolveu em seus trabalhos. O primeiro, e para nés o mais
fundamental, foi mostrar que as mais elevadas fun¢Ges mentais do individuo emergem
de processos sociais (CARVALHO, 2012, p. 3). Este conhecimento proporcionado
pelos estudos deste psicologo russo veio modificar consideravelmente as interacdes

professor/aluno em sala de aula.
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Para tornar ainda mais claro o paragrafo anterior, € através da socializacdo que o
aluno desenvolve 0s processos mentais superiores, ou seja, ndo € por meio do

desenvolvimento cognitivo que o aluno consegue socializar-se.

O outro tema levantado por Vigotski tenta e consegue demonstrar que “[...] esses
processos mentais s0 podem ser entendidos se compreendermos 0s instrumentos e
signos que os mediam” (MOREIRA, 2011, p. 107). Em resumo, este tema tem o
objetivo de auxiliar, de orientar, na busca de resposta para a seguinte indagacdo: Como,
entretanto, se convertem, no individuo, as relacBes sociais em funcbes psicoldgicas?
(id., p. 107).

Encontramos a mediacdo como resposta. Entretanto, para esta mediacdo é
indispensavel a utilizacdo de instrumentos e signos. Contudo, o que se entende por

instrumentos e signos?

Segundo Moreira (2011, p. 109) a resposta € a seguinte:

“Um instrumento ¢ algo que pode ser usado para fazer alguma coisa; um
signo é algo que significa alguma outra coisa. Existem trés tipos de signos: 1)
indicadores, sdo aqueles que tém uma relacdo de causa e efeito com aquilo
que significam (e.g., fumaca indica fogo, por que é a causa do fogo); 2)
iconicos, sdo imagens ou desenhos daquilo que significam; 3) simbdlicos, sdo
0s que tém uma relacdo abstrata como o que significam.”

Vigotski, influenciado por Marx e Engels, diferenciava o homem dos outros
animais da seguinte forma: os homens dominam a natureza atraves da utilizacdo de
instrumentos; enquanto 0s outros animais apenas a utilizam. Toda esta argumentacao,
para chegar a conclusdo que os homens ndo desenvolveram apenas instrumentos, e sim
também um conjunto ou um sistema de signos, que por sua vez influenciam seu
desenvolvimento cultural e social. A utilizacdo de signos e instrumentos é caracteristica
encontrada apenas nos seres humanos e esta caracteristica permite o desenvolvimento

cognitivo.

O estudo deste tema por parte dos educadores fez com que observassem com
maior atencdo o desenvolvimento da linguagem em sala de aula, pois esta serve como
funcgéo transformadora da mente dos alunos e ndo simplesmente como um facilitador da

interacdo entre alunos e professor ou entre alunos e alunos. E, para tanto, estes
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profissionais em educacdo tiveram que procurar entender conceitos como a fala
egoceéntrica das criangas. Segundo Vigotski (apud MOREIRA, 2011, p. 113),

“[...] a fala egocéntrica ¢ o uso da linguagem para controlar e regular o
comportamento da crianga e ndo reflete o pensamento egocéntrico. A fala
egocéntrica vem da fala social e representa a utilizacdo da linguagem para
mediar a¢des”.

O fato de uma crianca falar durante a resolugdo de um problema, isto é, a crian¢a
estd manipulando o objeto e falando sobre esta manipulacdo, como se estivesse
narrando ao colega o que esta acontecendo ou o que ira acontecer; a fala ndo deve ser
interpretada, pelo professor, como indisciplina, ou até mesmo ato dispersivo. Deve ser
compreendida como fungdo psicoldgica complexa, que serve para auxiliar a resolugdo
do problema em questdo. Logo teremos a seguinte sequéncia no desenvolvimento da
linguagem do individuo: primeiro, a fala social; segundo, a fala egocéntrica e, por

ultimo, a fala interna.

Por ora finalizo esta discussdo da teoria da mediacdo apresentando um conceito
novo, trazido por Vigotski: a zona de desenvolvimento proximal. Para tanto, trabalharei
com um exemplo bem simples, ja apresentado por este psicélogo em uma de suas obras

literarias.

Entretanto, antes do exemplo, faz-se necessario informar o ponto de partida de
nossa discussdo que segundo Vigotski (1991, p. 56) “[...] ¢ o fato de que o aprendizado

das criancas comeg¢a muito antes delas frequentarem a escola”.

Basicamente, as criancas tém histdria, ou seja, vivenciaram situacdes de
aprendizagem antes mesmo de ingressarem nos bancos escolares. Suponha que as
criancas comecem a estudar aritmética. Sera que em algum momento elas ndo tiveram

experiéncias relacionadas, do tipo dividir balas ou somar bolinhas?

Feita esta apresentacdo do ponto de partida, vamos ao exemplo que nos permitira

a compreensdo do conceito de zona de desenvolvimento proximal.

Suponha que eu queira pesquisar o desenvolvimento mental de duas criangas,
ambas com nove anos de idade cronoldgica e sete anos em termos de desenvolvimento
mental, ao entrarem na escola. Vale salientar que o valor numérico atribuido ao

desenvolvimento mental foi obtido mediante testes aplicados a cada crianga
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separadamente, em que, por exemplo, era proposto um problema e solicitado que a
crianga o resolva sozinha, sem o auxilio de ninguém. Poderiamos entdo afirmar que
ambas possuem a mesma idade mental? Claro, poderiamos sim afirmar. Contudo, o que
isso me traria de significativo na docéncia? Bom, iria reforcar o que ja sabemos que elas
conseguiriam resolver, fazer tarefas até o grau de dificuldade padronizado pelo teste,
isto &, resolveriam individualmente, de forma independente, atividades para a idade de

sete anos.

Entretanto, gostaria de seguir investigando, s6 que agora a abordagem com as
mesmas criangas seria bastante distinta da anterior. Entdo irei propor um problema,
contudo mostrarei formas distintas de tratar tal problema, tais como: realizar uma
demonstracéo inteira e pedir para a crianga repeti-la; iniciar a solucdo e pedir para a
crianca completa-la, ou simplesmente fornecer pistas. Em sintese, de qualquer forma as
criancas iriam resolver o problema com o meu auxilio. Com esta nova metodologia
poderia se notar, por exemplo, que a primeira crianga consegue lidar com problemas até
0 nivel de 11 anos e a segunda até oito anos. Fica 0 questionamento: teriam essas
criancas a mesma idade mental? A resposta é ébvia: ndo! Foi verificado que criancas
com niveis de desenvolvimento iguais, quando orientadas por professores, poderiam
atingir niveis de respostas distintas, logo se evidenciou que a primeira andlise de
classificacdo estava incompleta, ou seja, levando em consideracdo este enfoque
investigativo, apresentavam idades mentais diferentes. Essa diferenca entre 11 e sete
anos ou entre oito e sete, € 0 que se chama de zona de desenvolvimento proximal. Nas

palavras do proprio Vigotski (1991, p. 58),

“Ela ¢ a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solucdo independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solugdo de problemas sob
a orientacdo de adulto ou em colabora¢do com companheiros mais capazes”.

Fazendo uma analogia com a boténica, o desenvolvimento cognitivo seria a
fruta, podendo a fruta estar madura, ou ainda ser um broto, ou flor. Supomos agora que
a fruta esteja realmente madura, isto corresponderia a crianca no nivel de
desenvolvimento real, em que esta resolve problemas de forma independente, ou seja,
suas funcOes ja amadureceram. Entdo, nesta perspectiva, o que corresponderia a crianca

estar na zona de desenvolvimento proximal? Simples, que o desenvolvimento continua
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sendo um broto, ou flor; logo a crianga néo teria a capacidade de resolver problemas de
forma independente. Contudo, esta flor em breve vai virar frutal E seguindo nesta linha
é intuitivo pensar que aquilo que hoje é considerado zona de desenvolvimento proximal,

amanha virara zona de desenvolvimento real.

O conceito de zona de desenvolvimento proximal veio destacar o papel da
imitacdo na aprendizagem, antes um principio intocavel da psicologia cléassica. Esta
afirmacdo seré valorizada e complementada, através de um exemplo de Vigotski (1991,
p. 59):

“[...] se uma crianga tem dificuldade com um problema de aritmética e o
professor o resolve no quadro-negro, a crianca pode captar a solugdo num
instante. Se, no entanto, o professor solucionasse o problema usando a
matematica superior, a crianga seria incapaz de compreender a solucdo, ndo
importando quantas vezes a copiasse”.

Carvalho (2012, p. 3) resume a zona de desenvolvimento proximal da seguinte

forma:

“o conceito de zona de desenvolvimento proximal (ZDP) define a distancia
entre 0 ‘nivel de desenvolvimento real’, determinado pela capacidade de
resolver um problema sem ajuda, ¢ o ‘nivel de desenvolvimento potencial’,
determinado através de resolucdo de um problema sob a orientacdo de um
adulto ou em colabora¢do com outro companheiro”.

2.3 O Construtivismo Cientifico de Carvalho

Quando Anna Maria Pessoa de Carvalho apresenta o ensino de Ciéncias com o
enfoque construtivista parte sempre de alguns pressupostos tedricos de origem
epistemoldgica e psicoldgica, que tem como objetivo explicar como a humanidade e o
individuo constroem o conhecimento, entretanto também leva em consideracdo dados
empiricos que tém suas origens em pesquisas que consideram conceitos alternativos,

pesquisas estas realizadas nas Gltimas décadas.

Chamo atengdo para os trés pressupostos apontados por Carvalho como base

para o desenvolvimento do construtivismo no ensino:

“1) o aluno ¢é o construtor do seu proprio conhecimento; 2) o conhecimento ¢
um continuo [...]; 3) o conhecimento a ser ensinado deve partir do
conhecimento que o aluno ja traz para a sala de aula” (CARVALHO, 1992, p.
9).
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Embasado por estas consideragdes fica a indagacdo: Como planejar um ensino
de Ciéncias que contemple tais pressupostos? Ou, mais especificamente, como elaborar
aulas de Ciéncias para o Ensino Fundamental, almejando ir ao encontro destes

pressupostos?

Para sorte e deleite de nos, educadores preocupados com o ensino de Ciéncias
nos primeiros anos do ensino fundamental, um excelente horizonte ja foi proposto,
investigado e apresenta excelentes resultados. E é este horizonte que tentarei mostrar

nos paragrafos a seguir.

Nos, professores do séc. XXI, ndo podemos ser ingénuos como foram nossos
professores — cabe informar que cursei o ensino fundamental na década de 1980 -,
acreditando que os alunos que estdo em nossa frente ndo possuem conhecimento, ou

seja, que comegaremos a ensina-los como se estes ndo soubessem nada.

Como assinala Carvalho (2009, p. 11)

“a tomada de consciéncia, por parte dos professores, de que é a partir dos
conhecimentos que os alunos trazem para a sala de aula que eles entendem o
que se apresenta em classe é muito importante para evitar a surpresa de se
descobrir que os alunos “aprendem” coisas que os professores juram néo ter
ensinado”.

A existéncia destes conhecimentos justifica-se, pois foram construidos durante a
vida, antes mesmo de frequentarem bancos escolares, afinal pessoas interagem com

pessoas e com 0 mundo fisico.

A existéncia destas concepg¢des espontaneas, mais as dificuldades que os alunos
apresentam — ja enumeradas, por diversas pesquisas — servem de suporte para 0
planejamento das atividades experimentais “[...] passando de uma experimentacao
espontdnea para uma experimentacdo cientifica — a fim de que os alunos possam
(re)construir seu conhecimento” (CARVALHO, 2009, p. 13).

Fica claro o surgimento de uma cultura experimental, que tem como ponto de
origem para 0 novo conhecimento a busca de respostas para situagbes problematicas

interessantes.

ApOs estes pequenos, contudo esclarecedores paradgrafos, creio estar ficando

explicita a metodologia construtivista, que aqui comeca a ser abordada.
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Resumindo, quando propomos uma metodologia construtivista, aspectos como
esquemas conceituais espontaneos, possiveis dificuldades e elaboracdo de problemas
interessantes devem ser examinados a todo 0 momento e polidos, se assim o professor

entender como necessario.

A seguir, apresentarei trés topicos centrais, alavancados por Carvalho, que
demonstram o teor de sua metodologia construtivista no ensino de Ciéncias. S&o eles: o
papel das atividades investigativas na construcdo do conhecimento; o papel do
professor no ensino de ciéncias como investigacao e etapas indispensaveis de uma aula

com carater investigativo.

2.3.1 O papel das atividades investigativas na construgéo do conhecimento

O professor, nesta metodologia, deve ter ciéncia da importancia de suas
atividades propostas, pois estas devem promover problemas e questdes que serdo

solucionadas/os atraves da acdo, da manipulacéo dos objetos pelos alunos.

N&o se espera que, com estas atividades construtivistas, o aluno descubra novos
conhecimentos. O grande objetivo da utilizacdo de experiéncias é permitir que o
educando amplie seus conhecimentos sobre fenbmenos naturais; claro, mediante a

orientacdo e colaboracdo do professor.

Sempre uma atividade que pretenda desenvolver o conhecimento cientifico deve

ter origem, isto é, serd proposta a partir de um problema pelo professor.

Como destaca Carvalho (2009, p. 18):

"O problema é a mola propulsora das variadas a¢cdes dos alunos: ele motiva,
desafia, desperta o interesse e gera discussfes. Resolver um problema
intrigante € motivo de alegria, pois promove a autoconfianca necessaria para
que o aluno conte o que fez e tente dar explica¢des.”

A experimentacdo possibilita que o aluno saia do estado de contemplacéo, indo
em direcdo & ponderacdo e, portanto, encaminhando-se na busca de reflexdes, contudo o
professor deve estar ciente das etapas da acdo do aluno, visto que uma atividade de

ciéncias so é significativa mediante tais agoes.
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Quando enfatizo que os professores devem estar cientes das etapas de acdo dos
alunos quero dar énfase ao saber fazer e compreender. Quando um problema é proposto
aos estudantes, eles comecam a agir sobre os objetos para ver como estes funcionam. E
claro que neste momento inicial de contato e manipulacdo dos objetos, as criancas ainda
ndo saibam resolver tal problema, todavia algumas hipoteses ja vao sendo construidas,
em consequéncia das acdes e das “respostas” a essas agdes pelos objetos, permitindo

novas acoes que levardo a solucdo do problema.

Solucionar o problema ndo caracteriza o final da atividade. Eles atingiram o
“saber fazer”, mas sera que compreenderam o que fizeram? Em outras palavras, tudo
bem, o problema foi resolvido experimentalmente. Agora queremos saber se os alunos
conseguem explicar como resolveram o problema, o que fizeram para chegar a solucao.

Carvalho (2009, p. 20) mostra que:

“Pensando no que fez, para contar para o professor e para a classe, o aluno
vai fazendo ligagdes logicas, estabelecendo conexfes entre suas acles e
reacOes dos objetos. As relagdes gradualmente vao sendo desvinculadas das
acOes da prdpria crianca para as relaces entre modificagfes dos atributos
fisicos dos objetos e respectivos resultados”.

Durante esta reconstru¢do da prépria acdo por parte do aluno, vai se iniciando
algo fabuloso: a conceituacéo, que vai evoluindo gradualmente, incorporando nogoes
necessarias para a explicacdo dos fendbmenos. Desta forma fica muito clara a relacao

intrinseca entre o fazer e 0 compreender.

Finalmente, tenho condi¢des de afirmar, se nosso objetivo é que nossos alunos
aprendam ciéncias “[...] entdo € preciso que em cada aula, em cada atividade, os

incentivemos a compreender o que ja sabem fazer” (CARVALHO, 2009, p. 22).

2.3.2 O papel do professor no ensino de ciéncias como investigagéo

Nesta abordagem construtivista, o papel do professor é de extrema importancia,
entretanto € muito distinto do papel do professor no ensino tradicional; tal diferenca fica
completamente evidenciada no que tange a interpretacdo, a compreensdo, que ambos
possuem a respeito de contetdos escolares. O professor construtivista teve a capacidade

de ampliar seu entendimento a respeito do conceito de conteddos escolares e, assim,
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desenvolver uma metodologia adequada, condizente com esta evolugdo de conceito; ja o
professor tradicional continua acreditando que conteldos escolares sdo apenas 0S

conteudos que aparecem na ementa da disciplina.

Uma maneira de visualizar tal mudanca na interpretacéo do que sejam conteidos
escolares é que hoje, para um professor construtivista, fatos e conceitos continuam
sendo conteudos, entretanto juntam-se a estes, 0s procedimentos — indispensaveis no

ensino de Ciéncias —, as atitudes, as normas e os valores.

A medida que se amplia o conceito de contetdo escolar, o papel do professor em
sala de aula torna-se ainda mais fundamental. O professor é figura-chave no
desenvolvimento das atividades e, por esse motivo, € importante discutir alguns pontos
relacionados a sua atitude em sala de aula, bastante diferente do professor que trabalha
de forma tradicional (CARVALHO, 2009, p. 26), a saber:

e aautonomia do aluno;

a cooperacdo entre os alunos;

0 papel do erro na construcdo do conhecimento;

a avaliacéo;

a interacdo professor-aluno.
Neste momento irei discutir de forma resumida esses pontos.

Todos nos, professores, gostariamos de trabalhar com alunos autdnomos, mas a
pergunta é: Por que eles ndo sdo autbnomos? Creio ser a resposta bem simples: nédo
permitimos que tenham autonomia. Entretanto devemos estar conscientes que alunos
pensantes, capazes de tomar suas préprias decisdes, estudando sozinhos ou em grupos,
ndo surgem como um “conto de fadas” em nossa profissdo, eles sdo fruto de uma
metodologia construtivista que deve ser implantada ja nos anos iniciais. Mas devemos
tomar cuidado, esta autonomia deve ser construida através do estabelecimento de regras

de trabalho e convivéncia em sala de aula, quer dizer, o comego n&o deve ser nada facil.

Estas regras de trabalho e convivéncia devem ser discutidas, negociadas entre
professores e alunos, de forma que a obediéncia ao professor seja uma forma de

cooperacdo. N&o estou afirmando que os alunos comandardo a aula, longe disto, os
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alunos devem cooperar, ndo comandar. Ndo podemos ter uma classe alienada,

reproduzindo somente o que o docente quer ouvir!

A construcéo da autonomia moral, das regras de convivéncia em sala de aula, é
necessaria para o aluno alcancar a autonomia intelectual, pois uma ndo existe sem a
outra. Se o aluno tiver de seguir regras preestabelecidas sem liberdade de dialogar com
seu professor, ele também aceitara, sem discutir e sem questionar, dar a resposta que o

professor quer, ainda que pense de outra maneira (CARVALHO, 2009, p. 27).

O ensino construtivista aponta a necessidade da cooperagdo entre os alunos,
necessidade esta que ndo é observada e muito menos necessaria no ensino tradicional.
Contudo, apenas colocar alunos para trabalharem em grupo ndo é garantia de interacao
entre eles, muito menos certeza de cooperacdo, ou perda do egocentrismo. A téo
desejada cooperacédo e o efetivo trabalho com seus pares surgirdo se eles tiverem uma
atividade interessante que precise realmente da participacdo de todos, logo os estudantes

devem ter um problema empolgante e desafiador para resolver.

Quando os alunos ficam em torno de um problema que precisa de solucao, eles
comegam a compartilhar ideias, desenvolvendo assim habilidades de argumentacéo,
pois comegam a tomar consciéncia de inimeras hipoteses que vao surgindo; esta tomada
de consciéncia surge simultaneamente quando comecam a desenvolver sua capacidade
de ouvir o colega. Entretanto nem todos irdo aceitar tranquilamente hipoteses ou
explicacBes contrarias as suas e este € um dos momentos em que o papel do professor é
fundamental, pois ele deve estar atento a possiveis discussdes mais rispidas que surgirdo

eventualmente dentro dos grupos, atuando como mediador.

Agora, refletiremos um pouco a respeito do papel do erro. Para nés, professores,
tratar esta questdo em situacBes de aprendizagem ndo € trivial. Principalmente por nds
educadores acreditarmos ter “[...] o compromisso pedagogico de ensinar corretamente
uma ciéncia, 0 erro nunca deveria aparecer e, se 1SS0 acontecesse, deveria ser corrigido
imediatamente, para que ficasse bem claro o que ¢ certo e o que ¢ errado”
(CARVALHO, 2009, p. 30). No6s, professores, ndo podemos ser ingénuos a ponto de
acreditar que um erro pode ser apagado com uma borracha e que, mesmo acompanhado

de uma explicacdo, o erro pode ser extinto, sanado. Pois sabemos — de nossas praticas
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enquanto professores — que os alunos voltam a errar, pois tais erros estdo alicergados em

um conjunto de referéncias que parece bastante sensata para os alunos.

Em uma proposta construtivista de ensino de Ciéncias, 0 erro torna-se muito
frequente, cabendo, entdo, aos professores uma forma apropriada de lidar com estes
erros, convertendo-os em situacdes de aprendizagem. Neste caso, Carvalho (2009, p.
30) nos propde a seguinte orientacao:

“Nesses casos, partimos da explicagdo do aluno, procuramos entender a
estrutura de seu pensamento e, por meio de perguntas que o levem a conflitos
cognitivos ou dando-lhe novos conhecimentos, criamos condi¢Bes para que
ele mesmo possa superar seu erro.”

Para avancar um pouco na tentativa da compreensdo e importancia do erro,
vamos retomar a ideia que nossas agdes fisicas e mentais dependem, na concepcao de

Piaget, de dois sistemas cognitivos: o fazer e 0 compreender.

Assumamos que a crianga tem um problema para solucionar e, na tentativa de
resolucdo deste, através da manipulacdo de objetos disponiveis, ndo conseguiu, pois
optou por procedimentos inadequados. Entretanto a crianca dispde de uma estrutura
cognitiva, afinal recorreu a alguns procedimentos, logo o erro caracteriza um n&o
aprimoramento de conhecimentos ja construidos. Nesta situacdo em particular, 0s
alunos recorrem a outros grupos, isto é, a grupos que ja resolveram tal tarefa, em busca
da solucdo; num enfoque tradicional esta atitude por parte dos alunos seria inaceitavel,
visto que caracterizaria “cola”, uma simples copia do que os outros grupos ja fizeram; ja
no enfoque construtivista observa-se que os alunos buscam um acerto, uma pista de um

caminho alternativo, visto que ja tem consciéncia de seu erro.

E possivel que os alunos de determinado grupo ndo consigam manusear 0S
objetos, isto &, ndo consigam selecionar uma estratégia de acdo, pois ndo apresentam
uma estrutura cognitiva adequada, suficiente para a solucédo de tal problema, e que este
erro surja em decorréncia da existéncia de lacunas em sua estrutura cognitiva, o0 que
dificulta a assimilacdo de dados disponiveis. Entretanto, é possivel um cenario um
pouco mais preocupante, em que o aluno néo resolve o problema, pois o problema ndo
Ihe parece perturbador, pois, para que seja perturbador, seu sistema cognitivo ja o
deveria ter assimilado. N&o assimilar o problema significa que o aluno ndo tem a

minima ideia do que esta tentando resolver.
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Cabe entdo ao professor identificar que tipo de erros a crianca estd cometendo e
fornecer condigOes para que estes sejam superados.

Neste momento, ja admitimos que os alunos resolveram o problema, através da
manipulacdo dos objetos disponibilizados pelo professor, entdo € indispensavel
investigar se estes alunos sabem explicar porque determinadas acfes sobre 0s objetos
ajudaram a resolver o problema e para este fim é permitido que os alunos proponham

explicagOes causais.

No que tange a avaliacdo, numa visdo construtivista ndo podemos encaré-la
como classificatoria; ela deve ser interpretada como instrumento de aprendizagem e,
portanto, deve estar presente em todas as fases do ensino, ou seja, a todo 0 momento 0s
alunos devem ser avaliados: na manipulacdo dos objetos, na interagdo com 0s demais
estudantes, na proposicao de hipoteses, nas explicacdes causais. As respostas dos alunos
ndo devem ser comparadas com o proposito de ver qual foi a mais completa, mais
eficiente, mas devem ter um intuito investigativo. Exemplifico. Admitindo que a
resposta de Jodo foi excelente e que a de Bernardo foi razoavel, que encaminhamentos o
professor poderia propor a Bernardo, para que ele possa construir seu conhecimento,

superando assim suas dificuldades?

Atingimos neste momento o Ultimo ponto: a interacdo professor-aluno. O
professor construtivista tem, diariamente, atividades muito mais complexas, se
comparadas ao professor tradicional. Destes profissionais cobram-se sempre aulas
criativas, mas esta criatividade deve aparecer de forma objetiva, de modo que o aluno
seja encaminhado atraves de situacdes de aprendizagem a construir seus conhecimentos,
quer dizer, ndo é suficiente que o professor domine o conteudo nem que tenha um étimo
relacionamento com seus educandos. O professor precisa propor atividades que
permitam que os educandos manipulem e explorem objetos disponibilizados para a
solucgéo de problemas; como os alunos irdo trabalhar em grupo, devem ser criadas regras
de conduta, tornando o convivio saudavel, permitindo, assim, o desenvolvimento

cognitivo.

Também devemos salientar que um ambiente de cumplicidade e respeito deve

ser atingido entre professor e alunos, pois desta forma os alunos terdo liberdade de
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desenvolvimento, sempre tendo oportunidades de fazer perguntas e expor suas

convicgdes — mesmo que estas possam parecer erradas.

Dentro desta perspectiva, Carvalho (2009, p. 33) afirma:

“E o professor que propde problemas a serem resolvidos, que irdo gerar
ideias que, sendo discutidas, permitirdio a ampliacdo dos conhecimentos
prévios; é o professor que promove oportunidades para reflexao, indo além
das atividades puramente praticas; estabelece métodos de trabalho
colaborativo e um ambiente na sala de aula em que todas as ideias sdo
respeitadas.”

Finalizando, gostaria de salientar que considerar o aluno como construtor do seu
proprio conhecimento nada mais é do que permitir que o aluno seja o sujeito que
aprende. Com isso estou querendo dizer que ninguém pode aprender por ele. Alguns
poderiam afirmar: - Entdo foi atribuido a estes pequenos a tarefa de descobrir ou de
inventar conhecimentos! Entretanto, ndo € o que penso. Os contetudos ja foram
elaborados e definidos, o aluno reconstrdi na escola conhecimentos que j& foram
construidos — aceitos na comunidade cientifica — através de atividades propostas pelo

professor, cujo objetivo final é explicar um fenémeno fisico.

2.3.3 Etapas indispensaveis de uma aula com carater investigativo

Nesta secdo apresentarei as etapas de uma aula sobre conhecimento fisico, com
carater investigativo. Preciso tornar publico que estas etapas foram propostas por
Carvalho, pois esta entende que os alunos, durante as atividades de conhecimento fisico,
passam por momentos de acdo e reflexdo. Sendo assim, faz-se necessaria uma pequena

discussdo sobre tais etapas, na ordem em que ocorrem durante as aulas.

Comeco entdo pelo problema proposto pelo professor. O professor inicia
separando a classe em grupos de no maximo cinco alunos. Estes grupos devem ficar
dispostos em torno de uma bancada improvisada — classes organizadas —, ou se a
atividade ndo necessitar desta suposta bancada, podem ser organizados no ch&o da sala
de aula, ou quem sabe até mesmo no patio. Na sequéncia € distribuido aos grupos o
material que o professor julga ser necessario para a solucdo do problema; materiais

iguais sdo disponibilizados a todos os grupos. Detalhes: as criangas ndo utilizam
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cadeiras durante a atividade, pois a maioria quer participar; o nimero reduzido de
integrantes por grupo permite que oS componentes tenham acesso ao material
disponibilizado e, além disto, facilita o dialogo; alguns materiais chamam muita atencédo
dos alunos — como bolinhas, carrinhos, espelhos — logo estes devem ser distribuidos
apos a apresentacdo do problema, pois, com a atencdo voltada para 0s materiais, 0s
alunos podem nédo prestar atencdo ao problema proposto e, na continuagdo, ndo o

entenderem.

Entdo o professor propde o problema e espera sua solucéo por parte dos alunos.
Em momento algum a solucdo deve ser revelada pelo professor. Quanto a explicacao
fisica, ndo devemos esperar que os alunos cheguem de forma precisa a ela, basta que se

aproximem do que hoje é aceito no cenario cientifico.

Cumprida a primeira etapa, os alunos agora estdo agindo sobre 0s objetos para
ver como estes reagem. Nesta etapa os alunos comegam a ter o primeiro contato como
0s objetos ofertados, isto €, comecam a manusear o material experimental; entdo o
professor caminha pela sala de aula, entre os grupos e verifica se todos os alunos
integrantes de cada grupo estdo tendo a oportunidade manipular o material. Nao é dificil
observar que em determinados grupos alguns alunos ndo queiram dividir o material,
gerando possiveis atritos e discussdes. Neste momento é indispensavel a interferéncia
do professor, que ndo deve ficar alheio a tais situagfes, ou seja, deve tomar alguma
atitude, afinal um dos objetivos destas investigagdes é que os alunos aprendam a
cooperar e dividir, visto que “[...] o contetdo fisico ndo ¢ o unico que desejamos ensinar

com as atividades” (CARVALHO, 2009, p. 37).

Cumprida a segunda etapa, ingressamos na terceira, e nesta os alunos ficam
agindo sobre 0s objetos para obter o efeito desejado. Agora os alunos ja conhecem a
potencialidade do material, pois ja 0 manusearam, entdo o proximo passo é manipula-lo

até obter o efeito que corresponda a solugdo do problema proposto.

Novamente a atitude do professor € fundamental, pois este deve caminhar pela
sala, conversar com todos 0S grupos e, nesta conserva, investigar se os alunos
entenderam e chegaram a uma solucdo para o problema. Para este fim, pode solicitar
que os alunos mostrem e contem o0 que j& fizeram ou 0 que ainda estdo fazendo. O

professor ndo deve resolver o problema para 0s grupos, pois, se este for adequado, 0s
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alunos encontrardo sozinhos a solucdo, basta o professor exercitar a paciéncia e esperar.
Observe que no momento em que o professor estd interagindo com cada grupo, ele

possibilita que os integrantes refacam mentalmente suas acGes e as verbalizem.

Na quarta etapa da aula, os alunos comecam a tomar consciéncia de como foi
produzido o efeito desejado. Contudo, para que esta etapa realmente seja atingida, o
professor deve organizar uma discussdo com todos os discentes, ou seja, desfazer os

pequenos grupos e montar um grande grupo.

Entdo o professor precisa, antes mesmo de organizar as criangas em semicirculo,
recolher os materiais, para garantir que a atencéo fique voltada a discussdo das questdes.
Agora é o0 momento de falar e de ouvir sobre o problema que resolveram. As crianc¢as
sdo instigadas a contar, a relatar, a pensar sobre a atividade que acabaram de executar.
Detalhes: os alunos sdo organizados em um semicirculo, pois assim todos prestam
atencdo em quem esta falando. A discussdo envolve toda a turma e ndo somente um
aluno e o professor; esta forma de organizacdo desfaz temporariamente 0s grupos e isto
€ muito importante, pois quando 0s grupos sdo mantidos, geralmente um aluno torna-se
seu representante e sO ele fala em nome dos demais; outro aspecto importante é que se
os grupos forem mantidos, enquanto o professor interage com um dos grupos, 0s outros
grupos se dispersao; escutar as colocacdes dos colegas contribui para que cada crianca

comece a organizar suas ideias.

E importante salientar novamente que a discussdo comega com o professor
solicitando que os alunos contem como fizeram para resolver o problema. A principio
todos querem relatar o que fizeram ao mesmo tempo. Cabe ao professor a mediacdo dos
relatos; como estamos trabalhando com criancas, € muito natural que todas tenham a
necessidade de contar o que fizeram; logo, varias repeticdes irdo aparecer, contudo é
salutar que o educador respeite esta necessidade e, mais, deve ouvir com entusiasmo
todos os relatos, pois se estas repeticdes ndo forem respeitadas, a etapa seguinte sera

comprometida.

Chegamos a quinta etapa denominada dando as explica¢fes causais. Uma vez
que na etapa anterior todos os alunos tiveram a oportunidade de contar como resolveram

0 problema, agora € atingido o momento de tentar entender como o problema foi
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resolvido. Sendo assim, esta etapa é caracterizada por perguntas do tipo “Por qué?”
elaboradas pelo professor.

E comum que os alunos novamente relatem como resolveram o problema, ento
o professor atentamente escuta e, logo em seguida, refaz a pergunta, permitindo que o
aluno avance em seu conhecimento. O professor esta procurando explicacdes, todavia
nem sempre estas aparecem, nas primeiras indagacOes e argumentagcOes. Cabe entdo ao
educador ir formulando novas indagagdes para chegar aos “por qués”. Salientamos que
este ¢ um “caminho perigoso”, pois o professor deve ter claro até onde quer ir com seus
alunos. Outro aspecto importante é que classes distintas podem apresentar explicacdes

distintas, afinal cada uma tem um contexto.

Escrevendo e desenhando ¢é a sexta ctapa. Nela “[...] o professor solicita aos
alunos que escrevam e/ou fagam um desenho sobre a experiéncia” (CARVALHO, 2009,
p. 38).

E possivel surgirem relatos sucintos, outros mais extensos, relatos
acompanhados de desenhos ou somente desenhos. Estes registros, feitos pelos alunos,
sdo um tipo de retorno para o professor no que se refere a sua aula, pois neles estdo

explicitados a compreensdo dos alunos, seus conceitos, relagées, variaveis...

O professor ndo deve solicitar relatrios tradicionais do tipo que comecam
listando os materiais utilizados e terminam numa conclusdo. O estudante deve ficar
completamente livre para escrever. Até mesmo as famosas perguntas que séo colocadas
no quadro, com o intuito de orientar a escrita, devem ser repensadas, pois, conforme
relata Carvalho (2009, p. 39), “quando o professor escreve perguntas na lousa, a

tendéncia dos alunos é respondé-las secamente, como se fossem um questionario”.

Outro aspecto importante levantado nas investigacdes € que o material
produzido pelas criancas é muito significativo no que tange a Lingua Portuguesa, ou
seja, os alunos escrevem mais e melhor nas aulas de Ciéncias. Finalizando, €
indispensavel que estas producbes (desenhos, redacdes) sejam feitas na escola, pois o
experimento realizado minutos antes mantém as criancas esfuziantes, entusiasmadas,

com inUmeras coisas para contar.
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Durante a realizacdo das etapas anteriores, a participacdo do professor é
fundamental. E, na sétima e ultima fase que sera apresentada agora, torna-se ainda mais

importante, pois é 0 momento de relacionar atividade e cotidiano.

Penso ser 0 momento que todo professor espera, ou seja, fechar sua aula com
“chave de ouro”. E, para isto, ¢ preciso aproveitar as atividades de conhecimento fisico
e levar os alunos a relaciona-las com o seu cotidiano, pedindo que eles deem exemplos,
gque mostrem uma conexao entre os experimentos realizados e seu cotidiano. Inimeras
vezes esta conexdo entre experimentos e cotidiano ja sdo observadas nas producdes
textuais e nos desenhos que os alunos fazem, que vem carregadas de uma diversidade de
vivéncias que cada crianca traz para a sala de aula, afinal elas tém relagdes sociais,

afetivas e cognitivas, a todo o0 momento, e ndo somente na escola.

2.4 O Referencial Tedrico e as Praticas Construtivistas na Capacitacéo de

Discentes do Curso de Pedagogia

E notério que a educacdo vem sofrendo modificages, impulsionada por
necessidades da sociedade atual, e essas mudancgas atingem a escola, que precisa de
alguma maneira possibilitar o acesso da geracdo atual aos conhecimentos construidos
anteriormente. Porém, muito conhecimento ja foi produzido, impossibilitando que todos
saibam tudo, por isso é necessario optar-se pelos contetidos fundamentais, dando uma
énfase maior no processo de obtencdo do conhecimento — e acredito ser neste ponto que
meu trabalho pode contribuir mais efetivamente — sem jamais esquecer o proprio
contetdo. Epistemologos e psicologos, através de seus estudos e trabalhos publicados,
contribuiram para o entendimento de como o0s conhecimentos sao construidos tanto em

nivel pessoal como social.

Como o meu trabalho refere-se ao ensino de ciéncias— mais especificamente ao
cotidiano das salas de aula de ciéncias para 0s anos iniciais do ensino fundamental — foi

fortemente influenciado por Piaget, Vigotski e Carvalho.

A educadora Anna Maria Pessoa de Carvalho investigou as possiveis influéncias

dos referenciais tedricos — piagetiano e o0 vigotskiano — no ensino de ciéncias e acabou
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concluindo que, embora em décadas anteriores estes referenciais parecessem conflitar,
hoje eles s&o vistos como complementares, quando aplicados em diferentes momentos e

situacOes do ensino e da aprendizagem em sala de aula.

Quando partimos de um problema proposto ao aluno para dar inicio a construcao
de um conhecimento, estamos embasados nos resultados obtidos empiricamente por
Piaget durante suas entrevistas com criancas e adolescentes. Este problema, que o
professor propde para o aluno resolver, cria condi¢cbes para que o educando possa
raciocinar e construir o seu conhecimento. No ensino expositivo, o aluno sé segue o
professor. Entretanto, quando o professor disponibiliza um problema cabivel de ser
resolvido, o aluno vira o/a agente pensante, pois é ele/a que raciocina, cabendo ao
educador “orientar ¢ encaminhar as reflexdes dos estudantes na constru¢do do novo

conhecimento” (CARVALHO, 2013, p. 2).

Os conceitos-chave da teoria piagetiana para construcdo do conhecimento pelos
individuos (assimilacdo, acomodacdo e equilibracdo) permitem reconhecer que todo
novo conhecimento tem origem num conhecimento anterior. Ainda fazendo referéncia
aos conceitos — e em especial a equilibracdo — faz-se necessario salientar duas condi¢des
importantes para 0 ensino e a aprendizagem escolar: a importancia da passagem da acao
manipulativa para a acdo intelectual e a importancia da tomada de consciéncia de seus
atos nas acoes (PIAGET, 1978). Estas condi¢des foram privilegiadas em todos os

encontros de capacitacdo de discentes e docentes que realizei.

A importancia do erro na construcdo de novos conhecimentos — que também é
uma condicdo apontada por Piaget — surge na mudanca da acdo manipulativa para a

intelectual.

As contribuicGes de Piaget sdo mundialmente reconhecidas, contudo em nosso
ambiente escolar ndo trabalhamos com um unico individuo. Nesta condi¢do, em que
existe uma construgéo social do conhecimento, os saberes produzidos por Vigotski séo

de extrema relevancia.

Posso destacar duas contribui¢cbes do psicologo Vigotski para o ensino: a
constatacdo de que as mais elevadas fungdes mentais do individuo emergem de

processos sociais e que 0S processos sociais e psicoldgicos humanos se firmam através
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de ferramentas ou artefatos culturais, que mediam a interacdo entre os individuos e entre
esses e 0 mundo fisico. Esta interagdo social ndo € dada apenas pela relacdo professor e

aluno, mas por todo o ambiente que media esta comunicacéo.

Na minha producéo sdo utilizadas ambas as contribui¢fes, assim como faco uso
do conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal, que estd presente em todos os
trabalhos em grupo e também nas orienta¢des para o professor. Observo que a maioria
dos educadores organizam suas atividades de sala de aula em grupos, entretanto poucos
buscam compreender o motivo dos alunos ficarem confortaveis com esta dinamica, o
gue a meu ver parece ser bem simples: os alunos estdo todos dentro da mesma zona de
desenvolvimento real, logo o entendimento entre eles é muito mais facil. Minhas
atividades séo planejadas em grupo ndo por uma opcao, e sim por necessidade! Neste
sentido Carvalho (2013, p. 5) destaca:

“Entretanto para utilizar a dindmica de grupo eficazmente, dentro da teoria
vigotskiana, deve-se escolher deixar os alunos trabalharem juntos quando na
atividade de ensino tiver contetdos e/ou habilidades a serem discutidos,
quando eles terdo a oportunidade de trocar ideias e ajudar-se mutuamente no
trabalho coletivo.”

A teoria de Vigotski reconhece o papel do professor, na construgdo do
conhecimento, dentro de uma proposta sociointeracionista, em que os educadores tém a
capacidade de elaborar problemas que vdo potencializar a construcdo de novos
conhecimentos pelos educandos. Logo, fica facil compreender o motivo de eu querer

contribuir na capacitacéo de professores e também dos futuros professores.

Passei pelos trabalhos de Piaget, Vigotski e finalmente cheguei a Carvalho, que
teve a capacidade de extrair destes pesquisadores pontos que podem caminhar juntos, ou
melhor, que caminham juntos de fato, quando nos referimos as atividades
construtivistas no ensino de ciéncias para 0s anos iniciais do ensino fundamental.
Epistemologicamente, a posicdo de Gaston Bachelard (2001) vai ao encontro dos
referenciais ja descritos, quando propde que todo conhecimento € a resposta a um
problema. E comecar uma atividade de ciéncias em sala de aula a partir de um problema
é o que Carvalho também propGe. Portanto, minha investigacdo através de uma
capacitacdo, tem como pilar fundamental a proposi¢do de um problema que poder ser
resolvido com o material disponibilizado. E evidente que duvidas podem surgir e

certamente surgiréo:
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— Como propor problemas a professores e a futuros professores?
- Que materiais oferecer?
- Que dindmica trabalhar?

- Serd que os docentes estardo disponiveis para trabalhar com atividades

centradas no operacional-concreto, visto que ja se encontram no operacional-formal?

Estas, e outras davidas, é que tentarei sanar com o desenvolvimento deste
trabalho.
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CAPITULO 3

3. ESTUDOS ANTERIORES

Esta revisdo procurou identificar inicialmente trabalhos de dissertacdo ja
publicados pelos Mestrados Profissionais, como o do Programa de Pds-Graduacdo em
Ensino de Fisica da UFRGS.

Nesta busca, em primeiro lugar fiz uma investigacdo de quantos trabalhos ja
haviam sido publicados desde a implantacdo do programa da UFRGS e verifiquei um

total de 90 publicacfes até 0 momento.

Em segundo lugar busquei identificar quantas destas 90 publica¢Ges tinham
alguma relacdo com o ensino de Fisica no ensino fundamental. A resposta obtida foi 14

publicac6es, correspondendo a 15,6% dos trabalhos realizados.

Filtrando um pouco mais, tentei identificar quantas destas 14 publicacGes tinha
algum ponto em comum com a minha investigacdo, isto é, quais delas referiam-se ao
construtivismo e/ou a capacitacdo de professores. Destas 14, um total de nove

publicacGes de certa forma tinha alguma relacdo com a minha investigacao.

Andrade (2005) fez uma abordagem conceitual quando desenvolveu atividades
para a oitava série do Ensino Fundamental sobre luz e cores. Embora sua proposta possa
ser adaptada para outros niveis de ensino, como 0s anos iniciais do Ensino
Fundamental, minha proposta construtivista ndo dialoga na integra com a desta autora
visto que ndo utilizamos roteiros e muito menos comecamos com organizadores
prévios. Identifico qualidades em sua abordagem, tais como a preocupacdo com a
construgdo das atividades e sua imediata aplicabilidade, além de bons resultados

experimentais com a utilizagdo de materiais de baixo custo.

Machado (2005) gerou um estudo sobre o desenvolvimento e a implementacéo
de unidades didaticas na formacdo de professores das séries iniciais do ensino
fundamental. Tal pesquisa foi realizada no Colégio Santa Catarina, uma escola privada

com cerca de 1800 alunos, situada na cidade de Novo Hamburgo, RS. O autor trabalhou
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durante todo o ano de 2004 em uma turma do segundo ano do curso Normal, composto
em sua ampla maioria pelo sexo feminino e que ja havia tido contato com a disciplina
de Fisica no 1° ano. Por ter pontos em comum com nossa proposta, vamos detalhar um

pouco mais este estudo.

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa (MACHADO, 2005, p. 25) com as
alunas da turma que estavam no 2° ano do Curso Normal para uma melhor andlise da
situacdo real em que o projeto seria implementado. Em resposta as perguntas feitas pelo
pesquisador, destacou-se que em nenhum momento foram citados experimentos, apesar
de terem sidos realizados no 1° ano. Com o objetivo de refinar ainda mais o diagnostico
sobre a leitura que os alunos faziam sobre a disciplina de Fisica, foi feito o seguinte
questionamento: - “Em sua opinido, a Fisica deve ser ensinada da mesma forma no

curso Normal e no ensino médio regular?” (MACHADO, 2005, p. 25)

Baseado nas respostas dos alunos, Machado (2005, p. 26) fez a seguinte
interpretagéo:

“[...] podemos constatar que alguns dos alunos t€ém uma real dimensédo sobre
a necessidade de diferenciacdo, entre o ensino de Fisica no Curso Normal e 0
ensino de Fisica em outras modalidades de nivel médio... Por outro lado, €
notério que alguns alunos possuem uma visdo equivocada da real finalidade
da Fisica ensinada no Curso Normal.”

O pesquisador trabalhou com todos os conteddos propostos pela escola
(iniciacdo cientifica, trabalho de uma forca e poténcia, energia mecanica, hidrostatica e
termologia) dando énfase a compreensao e a relacdo dos conceitos estudados, chegando
a quase abandonar a resolucdo de problemas de forma numérica. Cada topico foi
baseado no conhecimento prévio dos alunos; para tanto, foram estabelecidas relacfes
entre os fendmenos fisicos que seriam estudados e os elementos presentes no cotidiano

e nas concepcoes dos alunos.

As unidades didaticas envolveram temas como aprendizagem significativa,
mapas conceituais, método cientifico, eletricidade e eletromagnetismo e modelos

atdbmicos e particulas elementares.

Os primeiros quatro encontros foram utilizados para tratar de temas referentes a
aprendizagem significativa e mapas conceituais. No quinto encontro, foi apresentado o

primeiro topico de Fisica. Eram utilizadas como estratégias, aulas expositivas e
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dialogadas e, quando necessario, experimentos demonstrativos e simulagdes

computacionais.

Apo6s concluir o programa proposto pela escola, 0 pesquisador comegou a
implementar a parte de seu projeto referente ao método cientifico, por julgar que um
docente, ou neste caso mais especifico um futuro docente, precise conhecer elementos
de epistemologia da Ciéncia. J& na 1% aula relacionada ao meétodo cientifico foram
enfocados elementos como a visdo empirista-indutivista e a evolugdo do conhecimento
cientifico (a aula novamente foi expositiva). Na aula seguinte, foi proposta, em grupos,
uma tarefa de identificar em livros de Ciéncias das séries iniciais, elementos que
evidenciassem uma visdo epistemologicamente equivocada sobre a construgdo do
conhecimento cientifico. Um grande grupo foi formado no terceiro encontro, para a

apresentacdo dos resultados desta pesquisa.

Com o objetivo de ir ao encontro da chamada atualizacdo curricular, a préxima
unidade didatica a ser desenvolvida foi modelos atbmicos e particulas elementares. No
primeiro encontro desta nova unidade proposta pelo pesquisador, os alunos ja haviam,
em sua maioria, tido contato com o texto pré-elaborado sobre este tema (ele tinha sido
entregue aos alunos no fechamento da unidade didatica anterior). Neste encontro a
evolucdo dos modelos atdmicos foi abordada de forma expositiva, assim como as
caracteristicas basicas das particulas que os alunos tinham como constituintes do atomo.
Um software livre também foi utilizado neste encontro para melhor visualizacdo dos
modelos atdbmicos. No segundo encontro, utilizando 0s mesmos recursos, outras
particulas foram apresentadas aos alunos e um novo mapa conceitual foi proposto para
organizar o que tinha sido estudado até o momento. Ainda neste encontro, alguns
experimentos simples, como a atragdo gravitacional entre a Terra e a caneta, e a atragdo
entre dois imas, foram demonstrados com intuito de introduzir o conceito de campo e,
na sequéncia, foram apresentadas as quatro interacbes fundamentais existentes na
natureza, tendo um enorme zelo na apresentacdo das interacdes nuclear fraca e nuclear
forte. E, finalmente, nesta aula forma apresentados os bosons e, no final da aula, o mapa
conceitual foi atualizado. Na terceira e ultima aula desta unidade de ensino os alunos
deveriam trazer seus mapas conceituais referentes a unidade. Foram montados grupos e

foi solicitada a tarefa de construirem uma historia em quadrinhos.
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A Ultima unidade de ensino tratou de Eletricidade e Eletromagnetismo. No
primeiro encontro foi feita uma abordagem sobre carga elétrica, tipos de eletriza¢do e
também foi promovida pelo professor a demonstracdo de um experimento bem simples,
mas que produz grande impacto nos alunos — caneta com excesso de carga elétrica é
aproximada de um filete de 4gua que escorre em uma torneira. No segundo encontro, foi
abordada a diferenga de potencial elétrico. Foram utilizadas analogias com a mecénica
para inserir o conceito sendo que assim foi possivel mostrar a finalidade de um gerador
quimico e apresentar o conceito de corrente elétrica. Ainda nesta aula, outra
demonstracdo com carater investigativo foi proposto: a conducao de corrente elétrica na
solucdo &gua + sal e na solucdo 6leo. A aula foi encerrada ap6s um debate entre 0s
grupos, referentes as explicacbes sobre o que foi observado. Na terceira aula, foram
utilizados dois imds para demonstracdo de atracdo e repulsdo e questionamentos sobre a
natureza da forca que ali aparecia foram feitos pelo professor. A aula teve continuidade
com a abordagem da experiéncia de Oersted. Primeiro foi enfatizada a importancia de
tal experiéncia e depois a mesma foi realizada. Este encontro foi finalizado com a
discussdo sobre os temas desenvolvidos, ficando como tarefa para casa a construgédo
individual de um mapa conceitual sobre 0s conceitos estudados na unidade e a obtencéo
de alguns materiais para a aula seguinte. Na quarta aula, os alunos foram dispostos em
grupos com cinco componentes cada e, pela primeira e Unica vez durante todo o ano, o
professor comecgou a aula pedindo que os alunos resolvessem um problema, utilizando

0S materiais que trouxeram de casa.

Alguns resultados obtidos apresentados pelo autor foram:

“Notamos que existe, por parte dos alunos, uma aceitagdo muito grande em
relagdo & Fisica como possivel de ser inserida nas aulas. Pelos relatos,
notamos que conseguimos fazer com que os alunos passassem a enxergar a
Fisica ndo como uma disciplina sem vinculo com as séries iniciais. Muito
pelo contrario, observamos que estes passaram a ver a Fisica como disciplina
imprescindivel de ser estudada pelas criangas, dado o carater explicativo que
apresenta aos alunos sobre fendbmenos de seu cotidiano.” (MACHADO,
2005, p. 85).

A proposta de trabalho apresentada pelo autor visa melhorar a formagédo do
docente das séries iniciais, tanto do ponto de vista inicial — que aqui ja foi apresentada —
como de forma continuada. Mas na formacédo continuada de docentes ele optou por uma

metodologia totalmente baseada na utilizagdo de um ambiente virtual de aprendizagem.
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O autor salienta que um ambiente virtual construtivista deve oferecer experiéncias que
possam servir de base para que o docente possa construir seu proprio conhecimento e,
também, refletir sobre o contetdo propriamente dito. O ambiente virtual construtivista

utilizado no estudo € denominado InterAge.

Tendo como publico-alvo criancas de seis anos de idade, inseridas em um
ambiente escolar carente de recursos didaticos, Grala (2006) desenvolveu um trabalho
voltado para a introducdo precoce de situagdes problematicas em Fisica, através de
atividades ludicas, cujo objetivo era promover a aprendizagem significativa dos
conceitos abordados. Ela utiliza o interesse natural das criangas em examinar objetos,
em agir sobre eles e em observar o0 que ocorre, com o intuito de aproveita-lo como
encorajamento a estruturacdo de novos conhecimentos, de forma que estes sejam
extensdes naturais dos conhecimentos que ja possuem e, por isso, 0 ensino pProposto
estara sempre subordinado ao ritmo natural do desenvolvimento das criancas. As acdes
e reagOes das criangas sdo gravadas durante as atividades e estas sdo analisadas

posteriormente.

Foram feitas duas aplicacGes na Escola Municipal Cerro Azul, em Gravatai, RS.
A primeira aplicacdo ocorreu de setembro a novembro de 2004 e contou com a
participacdo de 12 criancas de seis anos (matriculadas na pré-escola). Foram feitos dez
encontros, um a cada semana. Durante esta primeira série de encontros buscou-se
descobrir os interesses das criancas e adequar as aulas a estes interesses. Também foi
possivel detectar falhas e corrigi-las para a segunda intervencdo. Ja a segunda aplicacdo
ocorreu de marco a maio de 2006, com 21 criancas também de seis anos, agora
matriculadas no primeiro ano do ensino fundamental, visto que a reforma no ensino ja
havia sido implantada. Contudo, o nimero de encontros foi reduzido para oito, também

ocorrendo semanalmente.

Dois conceitos fisicos — forca e energia — foram selecionados para serem
explorados, ap6s a observagdo da rotina dos alunos, conversas com a professora
responsavel pela classe e, claro, experiéncia quando da implementacdo da primeira

intervengé&o.

No comeco de cada aula era necessario negociar com as criangas as regras das

atividades, firmando um acordo de quais tarefas seriam executadas e em que ordem
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seriam realizadas. Geralmente a sequéncia era: 1°) brincar, 2°) discutir em grupo, 3°)
expor ao grande grupo as conclusdes e 4°) fazer um relatorio. Nesta época as criangas
ainda ndo estavam alfabetizadas, logo o cronograma estabelecido era registrado em

forma de desenhos no quadro, assim como o relatorio das criancas.

A autora relata que os resultados iam aparecendo de forma bastante sutil, mas
gque mesmo assim resultados positivos puderam ser verificados ao longo dos encontros,
nos quais foi possivel comprovar o crescimento cognitivo das criangas através de suas
atitudes e falas. Outro aspecto, também observado pelas falas das criancas, foi que o
desenvolvimento cognitivo estava, naquele momento, a frente do desenvolvimento
linguistico, ja que os integrantes do grupo ainda ndo tinham amplitude de vocabulério
para comunicarem o que sabiam. No paragrafo final, enfatiza que proporcionar as
criancas oportunidades de aprender conceitos fisicos desde cedo é uma atitude que,

embora pareca ambiciosa, esta se mostrando exequivel e desejavel.

Damasio (2007) desenvolveu um programa de qualificacdo para professores das
séries iniciais do Ensino Fundamental para o ensino de Fisica. Este programa vem
formatado com aulas de laboratério, aulas de formalizagdo tedrica em sala de aula com
0 uso de textos produzidos especialmente para o programa — 0s quais contém historia da
ciéncia e apresentacdo de conceitos fisicos — e aulas em ambiente virtual. Tal programa
¢ dividido em dois modulos independentes, abordando conteudos de fluidos e
eletromagnetismo. Para cada modulo foi desenvolvido material de apoio pedagdgico
para os professores. O objetivo de cada mddulo era instrumentalizar os professores que
iniciardo o Ensino de Fisica nas séries iniciais do ensino fundamental. Os modulos eram
centrados em temas que abrangiam diferentes areas da fisica, abordavam conceitos
relevantes em cada area e procuravam promover uma contextualizacdo do tema com o
cotidiano do aluno. Este programa foi implementado através de curso de extensdo

oferecido pelo autor na UFRGS.

As aulas de laboratorio tinham a intencdo de causar um desequilibrio nos alunos.
Para este fim foram utilizadas experiéncias contraintuitivas, levando sempre em
consideracdo que as experiéncias propostas deveriam ser feitas pelas criancas,
participando assim ativamente do processo. O tempo de execucdo das experiéncias era

pequeno e o material utilizado foi de baixo custo.
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No que tange a formalizacdo conceitual, as aulas tinham vinculo com as

experiéncias propostas, sendo realizadas em sala de aula, através de trés textos — historia

da ciéncia; relagdo com o cotidiano; introducdo formal dos conceitos — com linguagem

informal que abordavam de forma mais rigorosa os conceitos fisicos.

Ja as aulas em ambiente virtual serviram para instrumentalizar os professores

para utilizacdo de recursos de informética para o ensino de Fisica.

Ap0s a realizacdo do curso, os professores participantes deveriam aplicar parte

dos contetidos ali abordados. Para isto, alguns alunos e alunas que, neste momento

estavam em recesso escolar, foram convidados a participar da aplicacao.

Os seguintes resultados foram registrados pelo autor:

Com relacéo as professoras: antes do curso elas tinham uma ideia ndo muito
clara que ensinavam Fisica; contudo, apds o curso tomaram consciéncia em
maior nivel que ensinavam Fisica nas séries iniciais; a maior parte das
professoras disse que ndo se sentia segura para ensinar Fisica nas séries
iniciais; todavia, apds o curso, de maneira geral, relataram sentirem-se mais
seguras para ensinar Fisica; no comeco, no geral, as professoras nao
achavam viavel ensinar Fisica nas séries iniciais; entretanto, ap6s o curso,
todas afirmam que é possivel ensinar Fisica nas séries iniciais; para finalizar,
todas as professoras admitiram que ensinar Fisica pode ser muito agradavel e
assumiram também que o ensino de Fisica pode ser agradavel para os alunos.
Com relagéo aos alunos: os objetivos das experiéncias foram alcancados; a
maioria dos alunos ficou impressionada com a vida dos cientistas, sem, no
entanto, relaciona-la com sua obra; a maioria dos alunos relatou que nao
conhecia Fisica, antes da realizacdo dos encontros; todavia, apos 0s
encontros julgaram a Fisica ser “bem legal” e, para finalizar, todas as

criangas, sem excecdo, declararam querer continuar estudando Fisica.

Um curriculo organizado por idade, para ensino de Fisica, € ndo por séries

iniciais do Ensino Fundamental — hoje, anos de ensino — foi proposto por Schroeder

(2004). A justificativa esta embasada em dois motivos basicos: ndo ha correlagéo entre
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as séries brasileiras e a de outros paises; existe a possibilidade da adogdo de diferentes

formas de divis&o, por ciclos ou por séries.

Apos experimentar diferentes tipos de atividades num periodo de quatro anos,
foi proposta a divisdo de conteudos. O limite de duracdo de cada etapa que compde uma
atividade ndo pode ultrapassar dez minutos, pois, segundo o autor, criangas entre 7 e 10
anos perdem o interesse no experimento se o tempo de dedicagéo for superior ao citado.
As aulas devem seguir um roteiro: primeiro, o professor faz uma explanagdo oral
explicando o procedimento, sem entrar em detalhes; segundo, um membro de cada
grupo deve ir até uma mesa onde se encontram os materiais disponibilizados pelo
professor e pegar o que julgar necessario; a seguir, realizam a atividade; terceiro, 0s
alunos discutem os resultados em grupo ou em classe; quarto, os alunos elaboram um

relatério escrito ou na forma de desenho.

A familiarizacdo das criancas com o trabalho experimental e com a discussdo de
resultados era o que o0 autor esperava quando prop0s as atividades para a faixa etaria de
7 a 8 anos. As atividades foram separadas em quatro unidades, sendo elas: calor e
temperatura; luz, cores e sombras; imds; agua e ar. As atividades apresentam a

capacidade de criar um desequilibrio nos esquemas das criancgas.

Ja para faixa etaria de 9 a 10 anos, as atividades foram distribuidas em seis
unidades, sendo elas: eletricidade; estados da matéria; pressdo e empuxo; mudancas
fisicas e quimicas; forgas e maquinas simples; unidades e instrumentos de medidas. Era
esperado pelo autor que nesta idade bioldgica as criangas explorassem melhor os
fendbmenos e, de acordo com suas observacBes, fundamentassem melhor suas
explicacbes. As atividades propostas ndo sdo simples de fazer. Quando comparadas as
atividades da outra faixa etdria, estes experimentos “mais sofisticados” pode trazer
alguma dificuldade para os professores. Entretanto, continuam apresentando uma

capacidade de desequilibrar os esquemas das criancas.

O autor obteve os seguintes resultados: os alunos aumentaram sua curiosidade;
os alunos evoluiram com a aplicacdo das atividades, mas as crian¢as ndo demonstraram

desconforto com as contradigdes.
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Gonzatti (2008) desenvolveu e aplicou um curso de astronomia como parte de
um curso de formagdo de professores de séries iniciais, em nivel médio, tendo como
foco principal a abordagem de conceitos e fenbmenos relacionados a Terra entendida
como corpo cosmico. A autora justifica o tema escolhido, pois acredita que ele tem
inimeras potencialidades interdisciplinares e que pode melhorar o pensamento didatico
dos professores. Utilizando diferentes formas de avaliacdo, foi constatada uma evolugéo
conceitual significativa por parte dos estudantes quanto aos conceitos abordados,
indicando que a abordagem e as estratégias adotadas colaboraram, em alguma medida,

na construcdo de um modelo de Terra cdsmica, aceita cientificamente na atualidade.

Marques (2009) prop6s um trabalho de qualificacdo de alunos do curso Normal
para atividades futuras de ensino de Fisica Térmica nas séries iniciais do Ensino
Fundamental, visando suprir as lacunas existentes em sua formacdo. A proposta foi
implementada na forma de um curso de extensdo para alunos do Colégio Municipal
Pelotense e do Instituto Educacional Estadual Assis Brasil, ambos no municipio de
Pelotas, RS, em seis modulos independentes. Foram realizadas trés aplica¢fes do curso,
sendo que cada aplicacao teve um total de 24 horas-aula divididas em quatro encontros
de 6 horas cada. Ao final de cada aplicacdo foi feita uma avaliacdo da proposta através

de testes e entrevistas com os estudantes.

Detalharemos um pouco como os mddulos foram organizados. O Médulo 1,
intitulado energia, inicia com uma discussdo de como o termo energia é utilizado no
cotidiano e em muitos livros de Ciéncias das séries iniciais, sendo na sequéncia feita
uma andlise das fontes e formas de energia e, para finalizar, outra analise enfatizando a
evolugdo do conceito do calor. J& o Mddulo 1l trata da temperatura e de seus efeitos,
fazendo uma andlise do ponto de vista macroscépico e microscopico. Nesse modulo,
também sdo analisados o equilibrio térmico, o funcionamento dos termdémetros e as
escalas termométricas. O modulo Il trata dos efeitos da dilatacdo, procurando
evidenciar suas aplicacfes praticas. No modulo IV é retomada a ideia de energia em
movimento, discutindo as diferencas entre os calores sensivel e latente. J& no modulo V
sdo tratadas as formas de transmissdo de calor e as suas aplicagdes praticas. No médulo
VI, as mudangas de fase entram em cena e a influéncia que a pressao nelas exerce é

abordada, assim como as aplica¢des no dia a dia.
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Os modulos foram apresentados atraves de slides, videos e experiéncias
realizadas em grupo. O autor relata que, ja na primeira aplicacdo da abordagem didética,
foi detectado que os alunos ndo possuem conhecimentos adequados da matéria

Ciéncias, em particular da Fisica, que vao ensinar no Ensino Fundamental I.

Com o intuito realmente de possibilitar uma formacéo continuada de qualidade,
0 pesquisador vai realizando mudancas quando aplica o material novamente. Para
exemplificar: na segunda vez que o material foi aplicado, também foram trabalhadas
tarefas que envolveram o planejamento e a apresentacdo das atividades didaticas
voltadas para o Ensino Fundamental | (que foram intensificadas na terceira
apresentacdo). Para guiar este novo desenvolvimento de tarefas, foi utilizada a
abordagem dos trés momentos pedagdgicos propostas por Delizoicov e Angotti (2007).
Na apresentacdo de suas aplicacdes, o autor faz a opcao de descrever detalhadamente a
terceira edicdo, pois nesta 0 material ja esta aprimorado, visto que ja tinha sido aplicado

duas vezes, logo estava mais bem articulado.

Ao analisar os resultados, o autor concluiu que os alunos das séries finais do
curso Normal e aqueles que o concluiram recentemente estdo completamente
despreparados. Suas concepcdes alternativas sao muito fortes e estas sdo reforgcadas pela
utilizacdo de livros didaticos que apresentam erros grosseiros; portanto, é necessaria
atualizagdo e formacdo continuada. O professor também conclui que, ap6s a realizacdo
da formacéo, os participantes sentiam-se mais seguros para abordagem de temas que no
comego pareciam ser incompreensiveis, visto que evoluiram conceitualmente em

relacdo a Fisica Térmica com a realizacdo das atividades oportunizadas.

Darroz (2010) investigou o processo de elaboracdo e de desenvolvimento de
uma proposta didatica sobre conceitos béasicos de Astronomia, fundamentada
principalmente na aprendizagem significativa. Tal proposta didatica foi aplicada, em
forma de curso de extensdo, a um grupo de 13 estudantes concluintes do curso de
formacdo de professores modalidade Normal de uma escola publica de Passo Fundo,
RS.

O autor justifica a escolha do tema por entender que ele é altamente motivador e
possibilita a conex@o com diversos conceitos fisicos, bem como faz parte da ementa de

contetdos que devem ser abordados na Educagdo Bésica. A forma como as atividades
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foram elaboradas e executadas tinha o objetivo de tornar o tema em estudo significativo
para os alunos, de modo que quando precisassem atuar profissionalmente se sentissem
seguros. Valendo-se de varios instrumentos de pesquisa e avaliagdo, indicios de
aprendizagem significativa foram detectados, dentre os quais se destacam 0s mapas
conceituais e a representacdo dos conteldos estudados, em que os estudantes

precisavam transpor os contetdos estudados em novos conceitos.

A implementacéo da proposta gerou resultados interessantes e significativos, que
vem a corroborar outras pesquisas sobre formacdes de professores: em geral 0s
conhecimentos prévios presentes nas estruturas cognitivas dos futuros professores se
apresentam de forma conceitualmente equivocada ou incompleta; os estudantes
reconhecem o assunto tratado como potencialmente significativo e avalizam a

metodologia empregada no transcorrer do curso.

Pasqualetto (2011) apresenta uma proposta metodolégica com projetos,
desenvolvida a partir de situacfes-problemas, para o ensino de Fisica no 9° ano. Nela
foram oportunizadas atividades centradas em situacGes-problema, envolvendo pequenos
grupos na andlise do funcionamento de equipamentos, estudo da radiacdo
infravermelha, uso de vetores e equilibrio dos corpos, além do estudo de energia solar.
Essas atividades foram desenvolvidas em quatro turmas do nono ano do Ensino
Fundamental no Colégio Adventista Marechal Rondon em Porto Alegre, durante os
anos letivos de 2009 e 2010. As ideias de interacdo de Vigotski, da aprendizagem
significativa de Ausubel e dos campos conceituais de Vergnaud foram consideradas no

planejamento e implantacdo das atividades.

Cada atividade era orientada por um guia que buscava nortear o aluno sobre as
tarefas a serem executadas, entretanto esses guias nao induziam o aluno a uma resposta
ou uma conclusdo, mas permitiam que os alunos chegassem as suas proprias
conclusdes, mesmo que estas ndo fossem aceitas cientificamente. Os alunos
trabalhavam em grupos de no maximo cinco elementos. Os guias comegcavam com uma
leitura referente ao assunto a ser estudado (para isso foram escolhidos textos retirados
de jornais e de paginas da web que, na visdo do autor, direta ou indiretamente

contextualizavam o assunto da atividade). Durante suas leituras os estudantes eram
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orientados a circular os termos que desconheciam. Apds esta leitura as ddvidas eram

sanadas pelo professor.

Logo ap6s o momento de leitura, era proposta a situacdo-problema (que na
realidade era um desafio) através do guia de atividades e da orientacdo do professor;
para solucionar o desafio era preciso realizar varias tarefas, que criavam condicOes para
chegar a solugédo do desafio. Cabe salientar que néo era proposta uma situa¢ao-problema
cuja resolucdo fosse simplesmente “fazer continhas”. Para tornar mais claro, vejamos a
atividade sobre o infravermelho, na qual a situagcdo-problema proposta foi: crie uma
forma de comandar a TV com controle remoto, estando este em outro ambiente. Toda a
atividade concluida, embora fosse discutida e executada dentro dos grupos, deveria ser
registrada no guia individual. Terminadas as etapas anteriores, o professor organizava
um enorme grupo, onde eram discutidas as atividades, oportunizando que cada grupo
apresentasse suas ideias, dificuldades, acertos, erros, bem como o seu resultado final,
tudo sob a mediacdo do professor. Valendo-se das duvidas, comentarios e ideias dos
alunos, o professor organizava a proxima aula que convergia para as necessidades
apresentadas anteriormente e, claro, poderia surgir novas necessidades. Logo, uma nova

discussao aberta deveria ser dirigida, tornando-se um grande forum de discussdes.

Quanto aos resultados de sua metodologia, 0 autor os obteve através um
questionario aplicado junto aos alunos. Verifica-se, pelas respostas organizadas em
forma de percentuais, que os estudantes aprovaram a metodologia utilizada. O autor
ainda salienta que este tipo de metodologia requer uma adaptacdo por parte do
professor, para ndo perder o controle da turma, principalmente no que tange aos
trabalhos em grupo, pois tais trabalhos a principio geram muito ruido e, mesmo ap6s
todo trabalho ter sido desenvolvido, 41% dos participantes continuam a enxergar a

disciplina como dificil.

Um resultado obtido pelo autor, ap6s a implantacdo de sua metodologia, merece
destaque: aproximadamente 83% dos alunos julgam que a Fisica estudada na escola tem
relacdo com o mundo em que vivem, o que claramente referenda o projeto

desenvolvido.

Assim, ap0s apresentar uma breve sintese destes nove trabalhos que tém algum

ponto em comum com nossa proposta, em especial por se referirem ao construtivismo
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e/lou a capacitacdo de professores, passamos agora a descrever com mais detalhes a

investigacdo que conduzimos.
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CAPITULO 4

4. APRESENTACAO DA PROPOSTA INVESTIGATIVA

Esta dissertacdo tem por objetivo fazer uma investigacdo empirica da
metodologia construtivista no ensino de Ciéncias junto a docentes que trabalham no
Ensino Fundamental | e a discentes do curso de Pedagogia, verificando se ela contribui

na re(construcao) dos conhecimentos de Fisica dos atuais e futuros professores.

Este tipo de metodologia, a construtivista, chegou ao Brasil e a América Latina
por volta dos anos 1980, trazida e difundida por Emilia Ferreiro — que se doutorou pela
Universidade de Genebra orientada por Jean Piaget — e que tinha enorme interesse pelo
tema da alfabetizagdo inicial. “A difusdo répida das ideias de Emilia Ferreiro dirigiu
grande parte da reflexdo tedrica e da discussdo da alfabetizacdo, ndo sO entre
pesquisadores, mas também entre um grande namero de professores atingidos pela

divulgacdo dos postulados desta pesquisadora” (AZENHA, 1993, p. 34).

E necessario informar que, antes mesmo das atividades que foram utilizadas na
investigacdo serem pensadas, elaboradas e implantadas, foi realizado um ensaio piloto

de como aplicar tal investigacéo.

Alguns estudos detalhados no capitulo anterior serviram de inspiracdo. Por
exemplo, Machado (2005) desenvolveu e implementou unidades didaticas na formacéo
de futuros professores das séries iniciais. Damasio (2007) criou um programa para
qualificar as praticas pedagogicas de professores atuantes no ensino fundamental I.
Gonzatti (2008) desenvolveu e aplicou um curso de astronomia como parte de um curso
de formacdo de professores de séries iniciais, em nivel médio, tendo como foco
principal a abordagem de conceitos e fendmenos relacionados a Terra como corpo
cosmico. Marques (2009) prop6s um trabalho para qualificacdo de alunos do curso
Normal para atividades futuras de ensino de Fisica Térmica nas séries iniciais do Ensino
Fundamental, visando suprir as lacunas existentes em sua formagéo. Essas e outras
pesquisas comprovaram que programas de qualificacdo para professores e futuros

professores do Ensino Fundamental | séo capazes de modificar consideravelmente seus
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conceitos alternativos, tornando-0s mais proximos aos aceitos cientificamente. Contudo,

nenhuma destas formacg6es foi fundamentada essencialmente no construtivismo.

Os estudos acima citados serviram de inspiragdo, mas, principalmente, deram-
me coragem para propor um pequeno Curso de qualificacdo para professores que
atuavam no Ensino Fundamental I. Entretanto, seria um sacrilégio esquecer de Anna
Maria Pessoa de Carvalho, que inspirou este trabalho de dissertagdo com suas
publicacGes a respeito de Ciéncias no Ensino Fundamental, publicagbes estas que

colaboraram decisivamente ja na minha primeira intervencéao.

Ao elaborar as atividades para o ensaio piloto considerei alguns aspectos,

levantados em func¢éo do publico-alvo (professores do Ensino Fundamental 1), a saber:

e acapacidade de manusear e agir sobre os objetos;
o afacilidade de trabalhar em grupo;

e apossibilidade de terem subsuncores adequados;
e 0 dominio da escrita;

e autilizacdo de desenhos, se necessario;

e 0 fato que sdo seres eminentemente sociais.

Este ensaio piloto foi denominado Ensaio zero de ciéncias para professores dos
anos iniciais, a luz da pedagogia cientifica de Bachelard e ocorreu no segundo semestre
de 2014. Devo salientar que para este primeiro contato com os educadores do Ensino

Fundamental I, alguns objetivos foram tracados:

e Verificar se estes professores, apds participarem da formacdo, aprovavam ou
ndo esta metodologia para ser usada com seus alunos;

e Observar se o tempo utilizado em cada atividade era adequado;

e Identificar possiveis limitacbes dos materiais disponibilizados para resolucao
dos problemas;

e Verificar a viabilidade dos procedimentos de ensino.

Dez atividades foram elaboradas, para serem aplicadas em dois encontros de

quatro horas cada.

Para o primeiro encontro ficaram estabelecidas as seguintes atividades:
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O problema do copo;
O problema da flutuacéo;
O problema do ovo;

O problema dos papéis saltitantes;

o B~ w D

O problema das imagens invertidas.
Ja para o segundo encontro, foram estas as atividades elaboradas:

O problema dos muros altos;

6

7. O problema do carrinho;
8. O problema da caverna;
9

O problema das lampadas;

10. O problema das bussolas.
Cada atividade seguia os seguintes procedimentos de ensino (nove etapas):
1° Separar a turma em grupos;
2° Distribuir os materiais;
3° Propor o problema;
4° Esperar a solucdo do problema;
5° Observar as tentativas de solucéo do problema;
6° Recolher os materiais;
7° Permitir explicacfes causais;
8° Escrever e desenhar;
9° Relacionar a atividade e o cotidiano.

Foi possivel fazer este ensaio duas vezes no segundo semestre de 2014, uma no
municipio de Pedro Osério que contou com a participacdo de 25 docentes e outra no
municipio de Cerrito com a participacdo de 31 docentes, ambos localizados na regido

sul do estado do Rio Grande do Sul.

Embora n&o fosse minha preocupagéo investigar o conhecimento dos professores
que participavam da formacéo, ficou evidente, j& na primeira atividade, a presenca de

conceitos alternativos, fomentados em sua maioria por livros didaticos inadequados e
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formacdo precaria. Ainda referindo-me a conhecimentos prévios, encontro ressonancia
em Marques (2009, p. 29):

“[...] foi possivel perceber que, de modo geral, os alunos com os quais se
trabalhou, formandos do curso Normal, ndo possuem conhecimentos
adequados da matéria de Ciéncias e, em particular, da Fisica que vdo ensinar
nas séries iniciais do Ensino Fundamental, bem como apresentam grandes
davidas de como esse conhecimento deve ser trabalhado com seus futuros
alunos.”

Ap0s ter proposto e aplicado o Ensaio Zero e dele ter colhido boas informacdes,

era chegado o momento de planejar e elaborar a préxima formacéo.

A principio a amostra utilizada nas duas primeiras intervencdes — professores do
Ensino Fundamental I, dos municipios de Cerrito, RS e Pedro Osério, RS — continuaria
sendo a mesma para esta ultima formacdo, com carater investigativo e conclusivo.
Entretanto, uma vez que as relacdes profissionais, econémicas e sociais sdo dinamicas,
acabei mudando de emprego e, consequentemente, de domicilio. Ao ingressar na
Universidade Estadual do Rio Grande do Sul (UERGS), mudei de Cerrito para o
municipio de Santana do Livramento, RS, localizado a 315 km da minha cidade de

origem.

Em consequéncia deste novo local de trabalho, uma nova amostra para minha
investigagdo comegou a ser vislumbrada, isto é, comecei a ter acesso aos discentes do
curso de Pedagogia, embora ndo ministrando diretamente aulas para eles. Foi entdo que
surgiu a possibilidade de inclui-los na investigacdo. Resumindo, o publico-alvo da
formacdo que seria disponibilizada contaria com professores dos Anos Iniciais do

Ensino Fundamental | e discentes do curso de Pedagogia da UERGS.

As atividades elaboradas para a formagcédo intitulada Préticas construtivistas no
ensino de Eletromagnetismo e Optica para discentes do curso de Pedagogia e
professores dos Anos Iniciais envolviam, como o préprio nome sugere, envolveram

conteddos introdutdrios de eletromagnetismo e dptica.

Este curso de formacéo a principio teria nove encontros de quatro horas cada,
totalizando 36 horas. Contudo, ao explicar minha proposta para a professora Veronice
Camargo da Silva, professora assistente do curso de Pedagogia em Bagé, RS, esta se

prontificou a colaborar. Depois de algumas conversas, decidimos que a professora iria
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contribuir na formac&o, ficando responsavel por um encontro de 4 horas, de modo que o

curso passou a ter 40 horas no total.

Como o publico (a amostra) tinha mudado, alguns problemas propostos nas
primeiras investigacOes puderam ser novamente utilizados, ainda que fazendo as

devidas correcdes onde foi preciso.

Assim, foram definidos dez encontros de formacdo, ficando oito sob minha
responsabilidade, um a cargo da Prof®. Veronice e o Ultimo encontro teve a
responsabilidade compartilhada entre todos os participantes da capacitacdo. Todos os
encontros privilegiaram atividades experimentais, a excecdo do segundo encontro,
coordenado pela Prof®. Veronice, que ndo teve caracteristicas praticas, no sentido de
realmente manusear objetos para resolver problemas, visto que ela trabalhou o tema

teorias de aprendizagem.
As atividades trabalhadas em cada encontro foram as seguintes:
1° Encontro: O problema dos papéis saltitantes;
2° Encontro: Teorias de aprendizagem;
3° Encontro: O problema da imagem invertida;
4° Encontro: Os problemas do quarto escuro e das lampadas;
5° Encontro: O problema do arco-iris;
6° Encontro: Os problemas dos carrinhos magnéticos e das bussolas;
7° Encontro: O problema das vérias imagens;
8° Encontro: Os problemas da reflexdo da luz e dos muros e janelas altos;
9° Encontro: Os problemas das sombras e das sombras coloridas;

10° Encontro: O problema do feixe de luz que faz curva (a cargo dos alunos) e

um pequeno truque do carrinho que vira bonequinho (sob minha responsabilidade).

Assim como no Ensaio Zero, continuei trabalhando com os alunos distribuidos
em grupos. Também optei por continuar fornecendo os materiais para solucdo dos

problemas propostos.
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Agora algo que precisa ficar muito claro a respeito da metodologia das
atividades. Em todos os encontros os discentes tinham um ou mais problemas para
resolver, isto é, o encontro sempre comecgava com o professor propondo um problema.
Visto que durante as atividades de conhecimento fisico os alunos passam pelas etapas

de acdo e reflexdo, cada encontro seguia 0s seguintes procedimentos de ensino:
1° Separar a turma em grupos;
2° Distribuir os materiais;
3° Propor o problema;
4° Esperar a solugéo do problema;
5° Observar as tentativas de solucéo do problema;
6° Recolher os materiais;
7° Permitir explicacOes causais;
8° Escrever e desenhar;
9° Relacionar a atividade e o cotidiano.

Em todos os encontros estes procedimentos foram adotados, entretanto eles ndo

tinham tempos pré-determinados.
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CAPITULO5

5.APLICACAO DA PROPOSTA

5.1 Ensaio Zero

Como relatei no capitulo 1V, antes de realizar a investigacdo sobre a
metodologia construtivista, resolvi promover um curso de formacgdo para professores,

nos mesmos moldes que futuramente empregaria.

O curso de formacao Ensaio zero de ciéncias para professores dos Anos Iniciais,
a luz da pedagogia cientifica de Bachelard foi aplicado em dois municipios do sul do
RS. A escolha destes municipios foi em virtude do pesquisador morar em um deles e de

serem cidades vizinhas, separadas apenas por uma ponte.

A formacdo em Pedro Osorio ocorreu em dois encontros, nos dias 31 de outubro

e 07 de novembro de 2014, com 4 horas cada.

5.1.1 Primeiro Encontro

Comecei falando das minhas origens, isto €, onde obtive minhas formacGes de
ensino, fazendo um resgate desde o Ensino Fundamental, passando pelas formacdes de
Técnico em Contabilidade e Habilitagdo Magistério, Licenciatura em Fisica, p0s-
graduacdo latu sensu Especializacdo em Matematica, até chegar ao Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica. E, enquanto falava, comecei a olhar para as pessoas
que ali me observavam e deparei-me com um publico muito familiar: colegas que
cursaram a Habilitacdo Magistério e mesmo alguns antigos professores — confesso que

neste momento cheguei a ficar emocionado.

Na sequéncia falei da pedagogia cientifica de Bachelard, finalizando com duas

citagdes que foram expostas utilizando recursos de multimidia:
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“Se ndo houver uma questdo, ndo pode haver conhecimento cientifico. Nada
é natural. Nada ¢é dado. Tudo é construido.” (BACHELARD, 2001, p. 166).

“O professor, na pratica pedagdgico-cientifica, pode ser muito menos alguém
que ensina e mais alguém que desperta, estimula, provoca, questiona e se
deixa questionar.” (FONSECA, 2008).

Ap0s discussbes sobre os dois recortes anteriores, uma professora perguntou o

motivo de trabalhar com Fisica nos Anos Iniciais. Fui, entdo, buscar em Carvalho
(2005, p. 52) a resposta:

“A escolha dos fendmenos fisicos em detrimentos de fendmenos biologicos
ou mesmo quimicos se deve ao fato de que nos fendbmenos fisicos o tempo
entre a acdo da crianca sobre o objeto e a reagdo desse objeto é bastante
pequeno, o que favorece a crianga a variar suas acOes e observar
imediatamente as reacGes do objeto, conseguindo mais facilmente levantar
hipoteses sobre fendmenos, testa-los e tentar explicar o porqué do
acontecimento.”

Uma vez que as consideraces iniciais foram encerradas, passei a trabalhar com

os problemas que foram planejados para este 1° encontro, que, a partir de agora, serdo

descritos na integra.

12 Atividade: O problema do copo (CARVALHO, 2009).

Material disponibilizado:

e Recipiente de plastico transparente e rigido para colocar agua (balde, pote de

cozinha);

e Copo de pléastico transparente e rigido;

e Virias folhas de jornal;

e Agua.

Problema proposto:

Como fazer para colocar o papel no interior do copo e afundar o copo dentro do

recipiente com agua, sem molhar o papel?

Comentarios a respeito da atividade:

Nesta atividade, os docentes agiram rapidamente sobre os objetos e conseguiram

obter o efeito desejado, assim como tomaram consciéncia de como haviam produzido o

efeito desejado, dando para tal explicagdes que sé@o aceitas cientificamente. Quanto ao
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momento de registrar as explicacBGes através da escrita ou desenho, combinamos que
cada grupo elegeria um componente para ir até a lousa fazer a tarefa e, para finalizar,

foram feitas relacGes da atividade com o cotidiano.

22 Atividade: O problema da flutuacéo.

Material disponibilizado:

e Recipiente de plastico transparente e rigido para colocar agua (balde, pote de
cozinha);
e Massinha de modelar;

e Agua.

Problema proposto:

Como fazer para a massinha de modelar ficar flutuando, isto €, ndo ir para o

fundo do recipiente?

Comentarios a respeito da atividade:

Os professores tiveram algumas dificuldades para obter o efeito desejado,
levando certo tempo para acertar as quantidades de massa e volume da massinha de
modelar até esta flutuar. Outro fato chamou minha atencéo: a tomada de consciéncia de
como haviam produzido o efeito desejado foi muito répida, ou seja, eles sabiam que a
razdo massa por volume é a densidade e que, se esta for menor que a da agua, o objeto
flutua, gerando assim explicacOes cientificamente aceitas. Quanto ao momento de
registrar as explicagdes através da escrita ou desenho, seguimos o0 que tinhamos
combinado na 1? atividade, ou seja, cada grupo elegia um membro para ir até a lousa
fazer a tarefa. Neste momento verifiquei, mesmo entre professores, algo interessante: o
representante do grupo foi o mesmo da tarefa anterior. Para finalizar foram feitas

relacOes da atividade com o cotidiano.

32 Atividade: O problema do ovo.

Material disponibilizado:
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e Recipiente de plastico transparente e rigido para colocar agua (balde, pote de
cozinha);

e Colher;

e Ovo de galinha.

e Sal,

e Agua.

Problema proposto:

Como fazer para o ovo de galinha ficar flutuando, isto &, ndo ir para o fundo do

recipiente?

Comentarios a respeito da atividade:

Olhando com cuidado a lista de materiais acima descrita, verifica-se que
disponibilizei um recipiente, tipo um balde, e ndo um copo. Entretanto, no momento que
entreguei 0s materiais para 0s grupos, uma professora perguntou se ao invés de usar o
balde ela poderia utilizar o copo. Assim, todos os grupos optaram por utilizar copo e
logo economizar sal. Os professores manusearam de forma muito tranquila os objetos e
rapidamente obtiveram o efeito desejado. Quanto a tomada de consciéncia de como foi
produzido o efeito, também ndo apresentaram dificuldades. Entretanto para o registro na
lousa, através da escrita ou desenho, modifiquei a tatica, visto que nas atividades
anteriores 0 mesmo docente tinha ido duas vezes até o quadro. Escolhi um professor
aleatoriamente. Quanto a relacionar a atividade com o cotidiano, surgiu uma discussdo
muito interessante sobre ovos propicios para 0 consumo, ou seja, como identificar se o

ovo estd bom ou podre?

Apds as trés primeiras atividades, uma parada para o cafezinho e, ai surgiu uma
questdo: poderiamos ter utilizado sal para alterar a densidade da agua l&4 no problema da
flutuagcdo? Na volta do café, na realidade durante o proprio café, um grupo pediu licenga
e procedeu a esta investigacdo. O resultado da investigacdo mostrou que realmente a
densidade da &gua € alterada; além disso, esta atitude mostra a motivacdo e
disponibilidade do grupo de seguir investigando, além de uma autonomia de proceder a
novas investigaces por conta propria. Serd que estes professores com esta disposicdo

néo sdo capazes de elaborar novas aulas para seus alunos?
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42 Atividade: O problema dos papéis saltitantes.

Material disponibilizado:

e Canode PVC;

e Baldes de latex de borracha (utilizados em festas de aniversario);
e Pentes e escovas;

e Tocas feitas de 1&8 e/ou mangas de blusdes de 1§;

e Pedagos muito pequenos de jornais;

e Ralo metalico para pia (“ralo chinés™).

Problema proposto:

Como fazer para os papéis serem atraidos pelo cano pléastico?

Comentarios a respeito da atividade:

Durante a resolucéo do problema era possivel observar as professoras sorrindo
bastante. Acredito por ser esta uma atividade bastante conhecida, o manuseio dos
objetos para obtencéo do efeito desejado foi muito rapido. Sendo assim, sugeri algumas
substituicdes de materiais. Para tanto, as professoras deveriam procurar pente ou escova
em suas bolsas e utiliza-los no lugar do cano e, no lugar da I&, utilizar o cabelo. A
atividade ficou superanimada; pareceu que a utilizagdo dos materiais que elas
carregavam em suas bolsas deixou-as mais motivadas. Entdo, quando eletrizaram o
pente com o cabelo e comecaram a suspender fios de cabelo das colegas, pensei que nao
conseguiria concluir a formacéo naquela tarde, tamanha euforia e animacao. Neste meio
tempo, enquanto os efeitos eram produzidos, um menino, que acompanhava sua mae na
formacdo, tirou do interior de sua mochila um saco de baldes. Bom, ai substituimos os

canos e pentes pelos bal@es e continuamos com a atividade.

Na sequéncia da atividade cada grupo fez questdo de descrever como
conseguiram o efeito desejado. Entretanto, quando foi necessaria a tomada de
consciéncia de como haviam produzido tal efeito, varios conceitos e explicacbes
alternativas surgiram, envolvendo grandes confusdes entre forca elétrica e forca
magnética. Para eles, carga elétrica e polos magnéticos pareciam ser a mesma coisa,

porém toda a discussdo a respeito foi fundamental ou inestimavel, pois durante as
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colocagdes das professoras ficava claro que conceitos deveriam ser retomados e quais

realmente precisavam ser apresentados pela primeira vez.

Bom, ja que estavamos “atolados até o pescoco nesta discussdo”, por que nao
colocar “mais lenha na fogueira”? Foi, entdo, que pensei em fazer a blindagem
eletrostatica do efeito que elas estavam percebendo. Para tanto pedi licenca e corri até
uma destas lojinhas que vendem produtos importados e acabei comprando ralos de pia,
cujo nome fantasia ¢ “ralo chinés”, ou seja, trata-se de uma telinha metalica que
utilizamos nas pias, para impedir que pequenos objetos acabem entupindo 0s canos.
Devo relatar que nestes cinco minutos que fiquei ausente, as professoras ficaram

desenvolvendo o procedimento de escrever ou desenhar na lousa suas conclusdes.

Ao retornar, cologuei alguns pedagos de papéis embaixo do ralo e solicitei que
tentassem atrai-los. Novos sorrisos apareceram, pois agora os pedacos de papel nao
eram suspensos e, novamente, oportunizou-se uma participativa e excelente discussao.
Como acontecia em todas as atividades, o encerramento era feito tentando relacionar o
efeito estudado com o cotidiano. Como realmente j& tinhamos conversado muito a

respeito do assunto, logo a questdo “Como proteger-se em tempestades? ” foi apontada.

52 Atividade: O problema dos submarinos.

Material disponibilizado:

e Pedaco de cano de PVC de 50 mm (aproximadamente 80 cm);
e Dois joelhos de PVC de 50 mm;
¢ Dois pedacos de espelho (3,5 cm x 5,0 cm)

Problema proposto:

Antes de propor o problema conversei um pouco a respeito de como era possivel
que a tripulacdo de um submarino visualizasse 0 que estava sobre a agua, estando este

imerso na agua. Somente ap6s esta conversa inicial propus o problema.
Como espiar pela janela e ndo ser observado?

Comentérios a respeito da atividade:
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Quando chegou o momento de realizar esta atividade, faltavam apenas 15
minutos para 0 encerramento da primeira tarde de capacitagdo e, como boa parte das

professoras ainda tinha que trabalhar a noite, resolvi ser o mais breve possivel.

Entdo solicitei que elas sentassem no chdo, proximo a janela, entreguei o
material e propus o problema. A resolucdo ndo demorou a ser atingida. Contudo, faco
apenas uma consideracdo a respeito dos materiais disponibilizados: de preferéncia
utilize as conexdes (joelhos) da mesma marca do cano, caso contrério poderd haver
grandes dificuldades ao encaixar e/ou rotacionar os joelhos. Outro detalhe: é importante
ter a méo cola instantanea para fixar os espelhos, evitando que eles se descolem do

cano.

Realmente, esta Ultima atividade ficou bastante corrida, pois fizemos uma
descricdo da obtencdo dos resultados e tomada de consciéncia de como foi atingido o
efeito desejado em poucos minutos. A relacdo com o cotidiano também foi super-rapida.
Logo ficou claro que, em virtude do pouquissimo tempo disponivel, a atividade nédo foi

explorada em sua totalidade.

5.1.2 Segundo Encontro

Como a quinta atividade do primeiro encontro foi executada com um tempo
inadequado, resolvi propor uma atividade inicial que resgatasse o assunto. Foi assim

que nasceu o problema dos muros altos.

62 Atividade: O problema dos muros altos.

Material disponibilizado:

e Pedaco de cano de PVC de 50 mm (aproximadamente 80 cm);
e Quatro joelhos de PVC de 50 mm;
e Quatro pedacos de espelho (3,5 cm x 5,0 cm).

Problema proposto:

O que fazer para enxergar o que esta atras do muro alto sem subir nele?
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Comentarios a respeito da atividade:

Este problema é muito parecido com o problema do submarino. Todavia um
detalhe deve ser observado — ndo quero enxergar na altura do nivel do muro e, sim, atras
dele. Foi trabalhoso fazer-me entender. Necessitei da lousa para fazer um desenho
representativo do que estava propondo. E, sem querer, ao fazer o desenho, acabei

sinalizando para a resolucdo do problema.

Uma vez que a dica de resolucdo foi dada, ficou muito facil manusear os objetos
para a obtencdo do efeito. Quanto a descricdo de como foi obtido o efeito, tudo
transcorreu tranquilamente. Mesmo na tomada de consciéncia, a discussdo foi bastante
serena, pois ao contrario do que eu tinha julgado, o que foi discutido rapidamente no
encontro anterior a respeito de reflexdo foi suficiente para os professores, através de
desenhos na lousa, representarem de forma adequada como era possivel ver a imagem
do objeto. Cheguei a questionar se estavamos vendo o objeto ou a imagem do objeto.
Todos os professores foram enfaticos dizendo que viam uma imagem e ndo o proprio

objeto. Ao final, relacionaram o experimento com o cotidiano.

72 Atividade: O problema dos carrinhos.

Material disponibilizado:

e Dois carrinhos de metal (7 cm x 3 cm x 2 ¢cm), encontrados facilmente no
comércio;
e Dois imds em forma de barra;

e Fita adesiva.

Problemas propostos:

Diferente das atividades apresentadas até 0 momento, nesta foram propostos dois

problemas distintos:
O que fazer para um carrinho puxar o outro?
O que fazer para um carrinho empurrar o outro?

Comentérios a respeito da atividade:
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Devo esclarecer que os dois problemas ndo foram propostos ao mesmo tempo.
Somente quando os educadores solucionaram o primeiro problema, é que o segundo foi
apresentado. Outra curiosidade: neste 2° encontro, novamente uma das professoras
levou o filho e, particularmente nesta atividade, a crianga foi de extrema importancia,
visto que a principio as professoras estavam fixando os iméds embaixo do carrinho
(Figura 1), ou seja, entre as rodas. O menino, que estava num dos grupos junto com sua
mée, resolveu prender o ima na parte superior do carro (Figura 2), o que fez o efeito

esperado logo ser observado.

Figura Erro! Nenhuma seqiiéncia foi especificada. - Aluna prendendo o ima embaixo do carrinho.

Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi especificada. - Alunas prendendo o ima na parte superior do carrinho.

Quando propus o segundo problema, alguns grupos giraram os dois imds ao
mesmo tempo, de modo que continuaram obtendo atracdo. Como sempre, permaneci

observando a execucdo das atividades, fiz comentarios que ajudaram no manuseio dos
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objetos e logo chegaram a obter o efeito desejado. No momento de descrever, ou seja,
relatar como obtiveram os efeitos, perguntei se 0 menino que resolveu o primeiro
problema gostaria de contar o que fez, contudo a timidez venceu e ele ndo falou; sendo
assim, as professoras contaram em detalhes como tinham obtido os efeitos e, na tomada
de consciéncia de porque os efeitos foram produzidos, tudo transcorreu conforme o
esperado. Ja na relacdo com o cotidiano, o garoto voltou a entrar em cena e comentou a

respeito dos iméas de geladeira.

82 Atividade: O problema da caverna.

Material disponibilizado:

e Uma lampada pequena que funcione com uma unica pilha;
e Uma pilha grande;

e Tesoura;

e Fita adesiva;

e Fio cabinho (aproximadamente 15 cm).

Problema proposto:

Primeiro procurei escurecer a sala, 0 que ndo deu muito certo. Depois contei
uma histdria, que eles deveriam imaginar que estavam na entrada de uma caverna, que a

lanterna quebrou e dentro de dez minutos iria anoitecer, entdo propus o problema:
Como iluminar uma caverna escura?

Comentérios a respeito da atividade:

As professoras levaram mais de dez minutos para solucionar o problema, pois
conectavam os dois fios que tinham sido cortados ao mesmo ponto da lampada. Quando

estavam comentando como manusearam 0S objetos, uma professora perguntou:
— E possivel ligar a lampada sem cortar os fios?
Respondi:
—Sim.

Entdo, ela completou:
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— Que bom, pois tinha conseguido ligar a lampada sem cortar os fios e achei que

estava errada, afinal tinha uma tesoura no material!
Nao quis explicar, naquela hora, que a tesoura estava ali para “descascar” o fio.

Quando chegamos a tomada de consciéncia, do motivo da ldmpada ter acendido,
percebi inimeras explicagdes alternativas, como por exemplo, que “a carga da pilha
anda pelos fios”. Continuamos dialogando a respeito de carga elétrica, corrente elétrica,
circuitos abertos e fechados. Contudo, no final, quando elas tiveram a oportunidade de
representar na lousa suas generalizagfes, ja estavam num nivel bem melhor, bem

melhor, mesmo!

Um ultimo comentéario a respeito desta atividade. Quando foi para ir até a lousa
explicar, ou esquematizar sua forma de compreensdo, diferentemente dos problemas
anteriores, a quase totalidade dos professores fez questdo de ir até a frente e expor o que
havia entendido.

92 Atividade: O problema das lampadas.

Material disponibilizado:

e Dois suportes para lampadas com fios;
e Quatro pilhas grandes;
e Um suporte para pilhas grandes, com fios e jacaré;

e Duas lampadas de voltagem adequada (para pilhas).

Problema proposto:

Nesta atividade também foram propostos dois problemas, adotando o mesmo
criterio do problema dos carrinhos, ou seja, propor um problema, esperar a sua

resolucéo e, s6 apds, propor o segundo problema. As questdes propostas foram:
Como iluminar pouco com duas lampadas?
Como iluminar muito com duas lampadas?

Comentérios a respeito da atividade:
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Para atingir a solucéo do primeiro problema, o tempo utilizado foi menor do que
para chegar a solucdo do segundo. Durante as tentativas de resolucéo, tivemos vérias
solicitacbes inusitadas: tentativa de trabalhar com uma pilha a menos no suporte,

solicitacdo ao professor/ministrante de mais uma pilha.

As professoras conseguiram muito bem descrever como fizeram as ligacdes,
porém em nenhum momento conseguiram tomar consciéncia de como chegaram ao

resultado, logo expliquei, mesmo que sucintamente, associagdo em série e em paralelo.

Quando solicitei que resumissem o que tinham entendido, a grande maioria das
professoras, assim como no problema da caverna, se ofereceu para ir a lousa. Além
disso, observei que, pela primeira vez em toda a formacdo, boa parte das professoras

registrou em agendas, cadernos ou folhas de oficio, o que estava na lousa.

102 Atividade: O problema das bussolas.

Material disponibilizado para confeccdo da bussola:

e Uma agulha de costura;

e Um imdem forma de barra;

e Um recipiente para colocar dgua (exemplo: pote de margarina vazio);
e Um pequeno pedaco de isopor;

e Papel toalha;

e Fita adesiva.

Material disponibilizado para solucdo do problema:

e Bussola confeccionada em sala;

e Ima.

Antes de o problema ser proposto, auxiliei 0s participantes da capacitacdo na

construcao da bussola caseira.

Etapas da construcdo da bussola caseira:

1° Coloque agua no recipiente;

2° Coloque a agulha no recipiente e observe;
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3° Retire a agulha do recipiente, utilize o papel para enxugar a agulha;

4° Coloque a agulha novamente no recipiente e observe;

5° Retire a agulha do recipiente, utilize o papel para enxugar a agulha;

6° Passe 0 imé& na agulha, sempre na mesma direcdo e no mesmo sentido;
7° Prenda a agulha no isopor;

8° Coloque a agulha presa no isopor em contato com a agua.

Problema proposto:

Uma vez confeccionada a bussola, foi proposto o seguinte problema:
O que devo fazer para a bassola apontar em outra direcdo, sem tocar nela?

Comentarios a respeito da atividade:

Os participantes construiram a bussola rapidamente e ja comecaram a mexer
com ela para ver como reagia, antes mesmo da proposi¢do do problema. Esta atitude
voluntaria, de brincar com a bussola, ajudou em muito na compreensdo e obtencao da
solucdo do problema. Uma vez proposta a questdo, rapidamente veio a solugdo. Depois
foi oportunizada novamente, como acontecera até 0 momento em todas as atividades, a
descricdo detalhada (embora desta vez muito simples) de como manusear 0s objetos
para solucionar o problema. Na tomada de consciéncia, as explicacdes foram adequadas
e alguns conceitos como imas temporarios, imantacdo, polos magnéticos e polos
geograficos surgiam de forma a qualificar o dialogo. Novamente todas estavam a
vontade para ir até a lousa e registrar as observacdes. Para finalizar a atividade e
encaminhar o encerramento da formacéo, perguntei 0 motivo de ndo ter solicitado que
relacionassem a atividade com o cotidiano. Prontamente escutei uma resposta que me

deixou muito feliz:

— Professor, ndo foi preciso relacionar, pois em todas as nossas tentativas de

explicacOes, j& a faziamos estabelecendo relagdes.
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Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi especificada.- Professoras de Pedro Osorio fazendo a avaliacao da
capacitacao.

Para finalizar, solicitei que as professoras (Figura 3) fizessem uma avaliacdo da
capacitacdo e, além disso, dessem um parecer sobre este tipo de metodologia, se

acreditavam que era viavel de ser aplicada em sala de aula.

J& a formacdo no municipio de Cerrito, RS, ocorreu em apenas um encontro de 8
horas, no dia 14 de novembro de 2014, das 8 as 12 h e das13 as 17 h, na Escola
Municipal de Ensino Fundamental Sdo Miguel, com a participacdo de 5 professores e
26 professoras (Figura 4), pertencentes ao quadro municipal de educadores.

;o

Figura Erro! Nenhuma seqiéncia foi especificada. - Professoras de Cerrito que participaram do Ensaio Zero.

Nesta formacdo fui acompanhado da Prof®. Eliane Cappelletto (Figura 5).
Utilizei praticamente os mesmos problemas da formacéo de Pedro Osério, com excecao
de apenas um, isto &, o problema da flutuacéo foi substituido pelo problema da imagem
invertida. Sendo assim passarei a descrever apenas o problema da imagem invertida,

Vvisto que 0s outros foram 0s mesmos.
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Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi especificada. — A Prof.2 Eliane e o Prof. Marco (mestrando) em frente a

escola onde ocorreu a formagéo.

112 Atividade: O problema da imagem invertida.

Material disponibilizado para construcdo da camera escura:

Lata vazia ;
Papel vegetal;
Preguinho;
Martelo;

Fita adesiva;

Cartona preta.

Material disponibilizado para solucdo do problema:

Camera escura.

Antes de o problema ser proposto, auxiliei os participantes da capacitacdo na

construcdo da camera escura.

Etapas da construcdo da camera:;

1° Pegar o preguinho e o martelo e fazer um pequeno furo no fundo da lata;

2° Tirar a tampa da lata (geralmente de plastico) e fixar no local o papel seda.

Dicas: € possivel fixar o papel com fita adesiva ou, se julgar ser melhor, recortar a parte

interna da tampa de plastico deixando apenas o anel externo e, utiliza-lo para fixar o

papel;
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3° Envolver a lata com o papel cartona preto, deixando escura a regido proxima

ao papel vegetal.

Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi especificada. - Professora testa sua camera antes de ir para o patio.

Problema proposto:

Uma vez, que os professores ja tinham confeccionado a camera, foi proposto o

seguinte problema:

Como obter uma imagem em pé, ou seja, de “cabe¢ca para cima” (ndo

invertida)?

Comentarios a respeito da atividade:

Esta atividade foi extremamente divertida, desde a confeccdo das cameras até o
seu manuseio no patio. Construidas as cameras, professores e professoras, antes mesmo

do problema ter sido proposto, ja tentavam visualizar a imagem (Figura 6).

Quando propus o problema e comuniquei que iriamos para o patio, a euforia foi
grande (pareciam criangas saindo para o recreio, mas em velocidade menor). Um
aspecto relevante, ou quem sabe curioso, € que o orificio da cAmera ndo estava apontado
para o que eles queriam observar, ou seja, apontavam o papel vegetal para o objeto que
queriam observar. Alguns chegaram a falar que sua cdmera estava estragada. Foi entdo
que perguntei se estavam testando todas as possibilidades. Depois desta observacao,
conseguiram visualizar as imagens dos objetos. Contudo, todas as imagens estavam

invertidas. Aconteceu uma situagdo muito curiosa: no entusiasmo de solucionar o

78



problema, um dos professores virou uma professora de cabeca para baixo, porém o
problema nédo foi solucionado.

J& que estdvamos no péatio e a receptividade a atividade estava excelente,
solicitei que professores e professoras, um a um, lentamente, passassem em frente as

cameras, Visto que até o0 momento s6 tinham observado imagens de objetos fixos.

Foi dificil convencer as “criangas” a retornarem para a sala. A descrigdo de
como tentaram resolver o problema foi bem participativa e correta. Contudo, no
momento de tomar consciéncia do motivo de ndo terem conseguido resolver o
problema, ficaram timidos. Foi um pouco trabalhoso “arrancar” deles alguma tentativa
de explicacdo; contudo, conseguimos encaminhar a discussdo e tornar claro o que
ocorreu. No momento de registrar na lousa, atraveés de escrita ou desenho, o que tinham
entendido, optaram por utilizar desenhos. J& na tentativa de relacionar o conteido com o
cotidiano foi outra festa, visto que uma professora fez uma imagem utilizando a camera
de seu aparelho celular da lousa e comentou que ali j& estava uma relacdo com o
cotidiano. Todos os outros também registraram as informacgdes contidas na lousa com

suas cameras contidas nos aparelhos celulares.

Esta foi a terceira atividade realizada no periodo da manha. A seguir realizamos
mais duas. Fizemos uma parada para o almoco oferecido na prépria escola pela
Secretaria de Educacdo. Alguns professores e professoras utilizaram as cameras apos o
almoco enquanto ndo comegdvamos as outras atividades. No periodo da tarde
realizamos as outras cinco atividades, totalizando as dez situagdes-problema que tinham

sido planejadas para a capacitagao.

5.1.3 Observac0es e conclusdes a respeito das aplicacdes do Ensaio Zero em ambos

0S municipios

1° Algumas atividades precisam de um tempo maior para serem executadas, logo

propor varias atividades no mesmo encontro ndo é viavel;
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2° Os professores ndo mantém o mesmo interesse durante todas as atividades,
mesmo que estas sejam interessantes, visto que sdo seres humanos e acabam cansando,

logo concluo que propor varias atividades no mesmo encontro € um erro;

3° Quando propomos Vvarias atividades num mesmo encontro, alguns
procedimentos de ensino tém a tendéncia de serem ignorados; para exemplificar: uma
vez que foi tomada a consciéncia de como o problema foi resolvido, a etapa seguinte de
registrar o que entendeu na lousa ou no quadro pode ndo parecer tdo importante;

novamente concluo que muitas atividades no mesmo dia ndo é recomendavel,

4° Se vamos construir algo para poder resolver o problema proposto (como no
caso das bussolas ou da camera) ndo podemos ter um numero grande de atividades

planejadas para 0 mesmo encontro;

5° Os procedimentos de ensino ndao podem ser executados rapidamente,
principalmente no que tange a “tomada de consciéncia de como foi obtido o efeito
desejado”. Nesta etapa o tempo utilizado é maior. E lembramos que esta etapa é

indispensavel a minha investigacéo;

6° Todos os materiais que serdo disponibilizados devem ser testados, pois no
caso do problema do submarino, onde varios periscopios foram construidos, alguns
foram confeccionados com canos e joelhos de marcas diferentes e dificultaram o
manuseio; isso pode ser facilmente resolvido apenas lixando as extremidades dos canos

que entrariam em contato com os joelhos;

7° Os professores aprovaram a metodologia empregada; alguns chegaram a
afirmar que é possivel trabalhar deste modo com seus alunos; portanto continuarei

adotando-a-na continuidade da minha investigacao.

A seguir trazemos alguns relatos colhidos junto aos professores e professoras,

redigidos na forma de pequenos textos, ao término da formagéo:

P1: “Trabalhar Ciéncias de forma pratica ¢ algo que ainda assusta por falta de
conhecimento e experiéncia propria. Para a resolugdo de problemas, ao seguir 0s passos,
observa-se a sequéncia e a organizacao. Foi de grande valia este dois momentos que foi
ofertado. Trabalho ha muitos (26) anos com turmas do 1° ao 5° ano e nem sempre

trabalhei com experimentos, ndo sabia como trabalhar, a ndo ser daquela forma
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tradicional. O solucionar problemas me trouxe uma nova forma de pensar e posso dizer
uma “luz”, pois estamos, hoje, trabalhando de forma ludica e na area de Ciéncias estava

faltando algo. Acredito que ira contribuir e muito para a Educagdo.”

P2: “Sou professora dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Dou aula para
uma turma de 2° ano da E.M.E.F. Getulio Vargas. A proposta foi muito boa, com

certeza ird contribuir muito para o trabalho em sala de aula.”

P3: “As propostas realizadas na formagdo serdo aproveitadas em sala de aula,
enriquecendo assim o trabalho pedagdgico, despertando no aluno o interesse, a
curiosidade e o raciocinio para a resolucdo de problemas. Sdo propostas simples de
baixo custo, quase todas dentro do contetudo a ser desenvolvido durante o ano letivo

(Escola Municipal, 3° ano).”

Ps: “Gostei muito das experiéncias, ja testei a do encontro passado, sobre
eletricidade estatica, d& para trabalhar com as criangas sem ddvida alguma. Eu trabalho

em duas escolas estaduais (4° ¢ 5° ano).”

Ps: “Trabalho com o maternal (Educagao Infantil). Achei muito aproveitavel
todas as experiéncias propostas, sendo que a maioria delas podem ser aplicadas na
minha sala de aula, os alunos irdo adorar brincar aprendendo. Os alunos nos dao um
retorno imediato sempre que apresentamos propostas. Gostei da maneira que as

propostas foram apresentadas pelo professor durante os dois encontros.”

Uma vez que apresentei como foi desenvolvida e implantada esta capacitacéo
para professores da rede publica dos municipios de Cerrito e Pedro Osério, chega o
momento de esclarecer como foi desenvolvida, organizada e implantada a principal

investigacao que rege esta dissertagéo.

5.2 Préticas Construtivistas no Ensino de Eletromagnetismo e Optica para

Discentes do Curso de Pedagogia e Professores dos Anos Iniciais

Para implementar a investigacdo, foi realizado um curso de extensdo da

Universidade Estadual do Rio Grande do Sul (UERGS), para discentes do curso de
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Pedagogia e professores dos Anos Iniciais da rede publica de ensino. O curso teve um
total de quarenta aulas-hora, dividida em dez encontros de quatro horas-aula.

Pretendia realiza-lo nos municipios de Pedro Osorio e Cerrito, como o0 Ensaio
Zero, contudo por motivos que ja salientei anteriormente ndo foi possivel. Fui até a rede
publica do municipio de Bage, RS, oferecer a capacitacdo aos professores. Entretanto
fui informado que, nestes primeiros meses do ano letivo, as escolas ficam abertas aos
sébados pela manha para ser possivel cumprir os 200 dias letivos, logo os professores e
professoras ndo seriam liberados para participar nestes dias. Confesso que fiquei
bastante aborrecido e incomodado com esta situacédo, pois fugia a minha alcada resolvé-

la.

O Anexo A apresenta a ficha de inscricdo para o curso Préaticas Construtivistas
no Ensino de Eletromagnetismo e Optica. No decorrer da divulgagdo do curso, que fiz
junto a alunas e alunos do curso de Pedagogia, houve 30 inscri¢des. Contudo, apenas 18
confirmaram a participacdo (16 alunas e 2 alunos), sendo 17 estudantes da UERGS e
um da Universidade Federal de Pelotas. A faixa etaria variou entre 18 e 48 anos. Dos
Inscritos, cinco estavam no 1° semestre, seis no 4° semestre, um no 6° semestre e seis no

79 semestre.

A aplicacdo do curso ocorreu de 14 de marco a 16 de maio de 2015, aos sabados,
das 8 h as 12 h. Somente no dia 8 de maio, uma sexta-feira, a aplicacdo ocorreu das 19 h
as 23 h, em funcdo das atividades que seriam realizadas. Todos os encontros foram
realizados em Bagé, RS, em um prédio da UERGS situado na Av. Tupy Silveira, 2820.

Trabalhar com ensino de temas iniciais de Eletromagnetismo e Optica, teve
origem quando encontrei no Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, um artigo que
tratava de concepcdes espontaneas/alternativas que sdo construidas diariamente pelos
alunos. Tal artigo, denominado: O ensino da Optica na perspectiva de compreender a luz
e a visdo; também falava da concepcéo construtivista de aprendizagem, salientando que
os individuos aplicam seus modelos disponiveis para resolver os problemas com que se
deparam (GIRCOREANO & PACCA, 2001).

Vérios trabalhos, também do Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, que
tratavam do ensino de Eletromagnetismo ou Opitca como: (LABURU et al, 2008),
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(CAPPELLANNO, 2008), (ROCHA FILHO et al, 2003), (HEINECK & ARRIBAS,

2004), ajudaram na construgé@o dos encontros.

A seguir vou apresentar e comentar os dez encontros desta capacitacao.

5.2.1 Primeiro Encontro

O primeiro encontro ocorreu no dia 14 de marco de 2015. Inicialmente, fiz uma
breve apresentacdo do projeto e expliquei como as atividades seriam desenvolvidas. A
seguir fiz um resgate da minha vida académica desde o Ensino Fundamental até o
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica. Depois falei da minha trajetéria
profissional, mencionando que ja estava atuando como professor ha dezoito anos. Cada

discente teve a oportunidade de fazer sua apresentagé&o.

Apo0s este momento de apresentacdo, solicitei aos alunos que respondessem o
questionario com as 12 Perguntas Iniciais (Apéndice A).

Era chegada a hora de dar o pontapé inicial nas minhas investigacoes,
sintetizadas na pergunta: “Sera que a metodologia construtivista, que encontrou éxito
quando aplicada ao Ensino de Ciéncias para criangcas do Ensino Fundamental |, agora

colheria bons frutos?”
Cabe reiterar que utilizei a mesma metodologia construtivista do Ensaio Zero.

Solicitei que a turma composta por 18 licenciandos formasse quatro grupos, dois
com quatro elementos e dois com cinco. Os participantes perguntaram se deveriam
organizar as carteiras de modo a formar uma pequena bancada e se era preciso ficar com
caderno e canetas. Respondi que poderiam sim formar pequenas bancadas e que
tambem poderiam ficar com o caderno e a caneta, embora ndo fossem utilizar neste

primeiro momento.

Reorganizamos as atividades do Ensaio Zero e optamos por iniciar pela 42
Atividade. Na sequéncia entreguei 0s objetos que deveriam ser manipulados para
obtencéo do efeito desejado. Estes objetos sdo chamados por nos, professores de Fisica,

de kits. Assim, nosso kit era composto por:
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e Um pedaco de cano de PVC de 20 mm (aproximadamente 25 cm);

e Pequenos pedagos de papel jornal;

e Um retangulo de 13, pedaco de cobertor de bebé (aproximadamente 30 cm X
25 cm).

Foi entdo que propus o problema:
— Como fazer para os papéis saltarem em direcéo ao cano plastico?

Rapidamente os alunos comecaram a agir sobre 0s objetos, para ver como estes
reagiam. Logo em seguida, conseguiram o efeito desejado. Acredito ser interessante
registrar que, durante a obtencéo da solucdo, os alunos, assim como os professores nos
municipios de Cerrito e Pedro Osorio, exibiam sorrisos em grande escala (Figura 7).
Durante esta etapa fiquei circulando pelos grupos, solicitando que mostrassem o que

estavam fazendo ou o que ja tinham feito.

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Alunas empolgadas tentando resolver o problema dos
papéis.

Logo apds, recolhi os kits e comecamos a etapa da tomada de consciéncia de

como foi produzido o efeito desejado. Para tanto, os grupos foram desfeitos.

Organizamos um grande grupo para que houvesse uma discussao geral.
Comecei, entédo, pela pergunta que caracteriza essa fase:

— Como vocés fizeram para os papéis saltarem em dire¢cdo ao cano pléastico?
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Nessa fase os alunos contaram como fizeram a experiéncia. Uma vez que em
torno de oito alunos falaram e que as estas falas estavam muito proximas, indaguei se

mais alguém gostaria ainda de contribuir.

Sem manifestacbes, passamos a fase denominada dando explicacbes causais.

Para tanto comecei com a pergunta caracteristica:
— Por que os papéis saltaram em direcdo ao cano?

Diferente do comportamento da maioria das criangas, que tentam novamente
contar o que fizeram, os licenciandos, mais experientes, realmente avangam e tentam

dar explicacdes. Vejamos algumas destas explicagdes:

A;: = “Com o procedimento de fricgdo da toalha de 13 com o cano plastico ¢

possivel perceber que existe uma carga que ¢ capaz de atrair o papel”.

Ay: - “O atrito entre o cano e a 13 altera a carga elétrica do cano fazendo que ele

atraia o elemento neutro”.

E possivel perceber pelas falas que os alunos tém consciéncia que o processo de
eletrizacdo por atrito possibilita que o cano atraia os pedacos de papel. Além disso,
percebe-se uma referéncia a carga elétrica, logo concluimos que eles ja ouviram falar

dela ou até mesmo ja estudaram a respeito.

Mesmo em uma andlise superficial, fica facil notar que estes alunos ndo sdo
tabulas rasas. Contudo, existe possibilidade de ampliarmos compreensdes sobre a

linguagem cientifica.

A medida que fomos avancando nas discussdes, comecei a propor novas
investigacOes, para que o processo de eletrizacdo por atrito fosse ficando mais claro e
especifico. Solicitei que o cano de PVC fosse substituido por um baldo (destes que
utilizamos em festas de criancas) e indaguei que resultados conseguiriam atritando
baldo com a 1a. Sem excecéo, todos os participantes afirmaram que o bal&o iria atrair 0s
pedacos de papeis e obtiveram a comprovacédo de sua hipotese atraves da realizacdo do

experimento. Entretanto, ainda néo estava satisfeito e levantei outra quest&o:

— O que vai acontecer se esfregarmos balé@o no balédo, ou PVC no PVC? Qu até

mesmo 1a na 14?
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Eis que uma voz um pouco timida surge:

— Nada.

Outro colega:

— Como nada? Ocorre a eletrizacéo!

Entdo a aluna que informou que nada aconteceria, tenta explicar:

— Experimente esfregar uma mao na outra mao e, depois aproxime dos papéis.
As maos ndo atraem o papel, pois € mdo com mdo. A mesma coisa vai acontecer quando

for baldo com baldo, nenhum pedacinho de papel seré atraido pelo baléo.

Neste momento a discussdo j& estava atingindo uma condi¢do necessaria para
ocorréncia da eletrizacdo por atrito: os materiais envolvidos deveriam ter natureza
diferente. Na realidade quando tentamos eletrizar por atrito corpos de mesma natureza
ocorre um desequilibrio, entretanto este desequilibrio € muito pequeno e seus efeitos
ndo sao percebidos, ja quando os materiais sdo de natureza diferentes este desequilibrio

ocorre em uma escala maior denominada eletrizagéo.

Para uma Ultima verificacdo do que tinha ficado retido na memdria a respeito do
assunto, solicitei que cada aluno registrasse em seu caderno ou folha de oficio, através
de um pequeno texto, ou até mesmo de um desenho, que experiéncias tinhamos feito e
quais os seus resultados. Alguns alunos sdo muito rapidos e ja consegui ir dando uma
olhada nos relatos destes, enquanto os outros ainda redigiam. Fiquei surpreso, pois 0s
trés primeiros foram construidos na forma de relatorios-padréo, nos quais os alunos
inicialmente enumeraram o material, depois relataram o procedimento e, em seguida,
escreveram uma conclusdo. E fato que, embora estes alunos estivessem separados no
momento da construcdo da escrita, resolveram o problema participando do mesmo

grupo de investigacdo. Poderia estar ai uma hipotese para produgdes tdo proximas.

Com estes trés resultados em méos solicitei um momento de atencdo e informei
que eles estariam livres para escrever, visto que nem mesmo a lousa foi utilizada para

sugerir qualquer modelo de formatagéo de respostas.

Na imagem mostrada na Figura 8, a aluna representa 0 que entendeu nos

experimentos. Para ela parece estar bem claro que o pano de 1a cede carga negativa ao
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cano e que, apds o cano ser eletrizado, ele tem a capacidade de atrair os pedacos de
papel. Entretanto o desenho n&o informa se a la ficou carregada.

Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi especificada.— Desenho de uma aluna em que tenta representar o que
entendeu.

Apresento, ainda, um registro escrito selecionado aleatoriamente:

Ag: —“A partir dos materiais disponibilizados, podemos perceber que o cano de
PVC, ao entrar em atrito com a 1a, produz uma carga elétrica negativa, modificando
assim a superficie, no caso o cano, que, ao ser disposto préximo ao papel, que ndo foi

modificado, portanto permanece neutro, o atrai”.

Novamente fica nitido que uma carga elétrica negativa € obtida, ou seja, o cano
ficou carregado, porém ndo é feita referéncia a 1a. Serd que os alunos tém consciéncia

que a 1& também fica carregada?

Investiguei, através de perguntas, se estes futuros professores sabiam que a 1
também ficava eletrizada. Nao houve consenso nas respostas, portanto propus um novo

problema:

— Como fazer para um pedaco de 1& (como o que tinhamos no kit) movimentar

alguns fios de cabelo?
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Ap06s muito atrito, os alunos conseguiram resolver o problema. E chegaram a

conclusdo que a 1a também fica carregada.

Um dos objetivos desta proposta construtivista € que os alunos ultrapassem a

simples manipulacdo dos materiais. Nesse sentido,

“O professor pode aproveitar as atividades de conhecimento fisico para tratar
de situacBes familiares para os alunos, estimulando-os a pensar sobre o seu
mundo fisico e a relacionar as ideias desenvolvidas em sala de aula com o seu
cotidiano” (CARVALHO, 2009, p. 40).

Entdo aproveitei o assunto para comentar a respeito do motivo dos pelos de
nossos bracos serem atraidos pela tela da TV, da sensacdo de choque que sentimos, em
determinados dias, quando descal¢os tocamos na macaneta metalica da porta. Quando ia
solicitar para alguém dar um exemplo, isto é, fazer uma relagdo do contedo com o seu
cotidiano, uma aluna perguntou o motivo de ficarmos protegidos no interior de um
carro. Pensei: sera que ela estd associando a protecdo a blindagem eletrostatica, aos

pneus, ou a ambos?

Aproveitando que tinha alguns ralos metéalicos (“ralo chinés”) na caixa onde
armazenava os Kits, propus que os alunos fizessem novamente o processo de eletrizagéo

por atrito, porém os pedacinhos de papel deveriam ficar em baixo do ralo.

O que achei muito interessante foi a indignacdo dos alunos em virtude dos
pedacinhos ndo serem mais atraidos. Uma menina levantou a hipotese da ndo atracdo
em funcdo da distancia que agora o cano ficava dos papeis. Foi entdo que sugeri
medirmos a altura que o cano ficava em relagdo aos papéis quando utilizavamos o ralo
chinés (aproximadamente 1,7 cm). Depois sugeri tirarem a blindagem, ou seja, proceder
ao experimento sem o ralo e aproximar o cano eletrizado até ficar a mesma distancia.
Foi possivel, entdo, discutir a respeito de blindagem eletrostatica. Um ultimo
comentario: para o professor, ndo ha dinheiro que pague a fisionomia de perplexidade
nos rostos diante do experimento do ralo. E um trocadilho: realmente o senso comum

desceu pelo ralo!

5.2.2 Segundo Encontro
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O segundo encontro, que ocorreu no dia 21 de marco, ficou sob a
responsabilidade da Prof®. Veronice Silva. Participei deste dia apenas como ouvinte. Ela

trabalhou os seguintes temas:

e Processo ensino-aprendizagem;
e A teoria da mediacdo de Vigotski;

e A teoria do desenvolvimento cognitivo de Piaget.

Estas teorias foram trabalhadas utilizando o livro do Prof. Marco Antonio

Moreira (2011) como guia.

O encontro foi dividido em trés momentos. No primeiro, a professora fez uma
apresentacdo oral referente ao processo ensino-aprendizagem. No segundo, ela separou
os futuros professores em quatro grupos e cada grupo recebeu um pequeno texto
referente a teoria da mediacdo de Vigotski ou a teoria do desenvolvimento cognitivo de
Piaget. Cada grupo deveria fazer uma leitura de seu texto e providenciar um registro dos
pontos que julgaram ser mais importantes. No terceiro momento, cada grupo apresentou

0 que achou mais importante para o grande grupo.

5.2.3 Terceiro Encontro

Contando com a participacdo de dezoito estudantes, o terceiro encontro foi
realizado em 28 de margo. Para este encontro, o problema proposto foi o da 112
Atividade do Ensaio Zero: Como obter uma imagem em pé, ou seja, de “cabega para
cima’?

Comecei este encontro mostrando o trabalho que tinha apresentado em formato
de poster no V Encontro Estadual de Ensino de Fisica, na UFRGS, em 2013, mostrado

no Apéndice D. Procuramos descrevé-lo, pois tinha ligagdo como o problema proposto.

A sequir descrevo o teor do trabalho que apresentei nesse evento. O projeto
intitulado Do Olho Humano as Charqueadas de Sao Jodo foi desenvolvido no Instituto
Estadual de Educacéo José Bernabé de Souza, em Cerrito, RS, em uma turma de 5° Ano

do Ensino Fundamental. Tinha como objetivo explicar o funcionamento do olho
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humano e integrar vérias areas do conhecimento, como Ciéncias da Natureza e

Linguagens, e foi dividido em oito etapas:

12 Producdo de uma camera para cada aluno em sala de aula; foram produzidas
31 cameras com materiais de baixo custo (latas metalicas, papel vegetal, cartona preta,

etc.)
22 Utilizacdo da camera escura, para ver imagens;
32 Estudo do olho humano, na sala de multimidia;
4* Abordagem do conteudo “Origem da Revolugao Farroupilha”;
52 Producdo de novas cameras escuras com papel fotografico;

62 Visitacdo as Charqueadas de S&o Jodo, em Pelotas, RS, para a producéo de

imagens do local;
7% Revelacdo do papel fotografico;
82 Exposicdo das imagens produzidas na Mostra Pedagdgica do Instituto.

Para aclarar melhor o projeto, vamos detalhd-lo um pouco mais. Comegcamos
pela confeccdo das cameras escuras, que levou aproximadamente 2 horas. Em outro
momento saimos para 0 patio e os arredores da escola, para utilizar as cameras
construidas. A observacdo, por parte dos alunos, das imagens invertidas — de cabeca
para baixo — foi muito importante, para realmente observarem como a imagem do objeto

é produzida. Ficamos mais de uma hora manuseando as cameras escuras.

Na sala de multimidia, apresentei imagens do olho humano utilizando uma
apresentacdo em PowerPoint e abordei problemas da visdo, bem como lentes para
correcdo de tais problemas. Os alunos puderam também manusear as lentes que temos

do Laboratério de Fisica.

Num terceiro momento, estudamos as relacGes entre o charque e a origem da
Revolugdo Farroupilha e tivemos a ideia de fazer uma viagem para conhecer as
charqueadas no municipio vizinho de Pelotas, RS. Dai, entdo, surgiu a proposta de
fazermos o registro fotografico da viagem. Porém, a administracdo da Charqueada Sao

Jodo ndo permite a utilizacdo de maquinas fotogréaficas convencionais, nem mesmo
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celulares. Entdo fizemos uma solicitacdo especial para utilizar as cémeras

confeccionadas pelos alunos. Este pedido foi aceito!

Pedido aceito, confeccionamos novas cameras, ja com o papel fotografico no seu
interior. Feita a visitacdo e as imagens, fizemos a revelacdo das fotografias. O projeto

culminou com a exposicao das imagens produzidas na Mostra Pedagogica da escola.

Apds esse breve relato, dando prosseguimento ao 3° Encontro da capacitacéo,

foram construidas 18 cAmeras escuras, com 0s seguintes materiais:
*Lata vazia;
*Cartona preta;
*Papel vegetal,
*Prego 12x12;
*Fita adesiva.
Para construcao da camera (Figura 9) seguimos trés passos:

1° Utilizando o prego e o martelo, fazer um pequeno orificio na parte central do

fundo da lata;

2° Retirar a tampa da lata (que geralmente é feita de plastico) e fixar o papel

vegetal utilizando fita adesiva;

3° Envolver a lata com cartona preta, tomando o cuidado para nédo tapar o

orificio. Pronto, a cAmera foi confeccionada!

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Alunas confeccionando as cAmeras escuras.
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Neste encontro optei por construir a cdmera e ndo entrega-la pronta, embora a
prépria cAmera esteja assumindo papel de kit nessa investigacdo. Entdo, a etapa de
distribuir o material que permitiria resolver o problema ja havia sido cumprida, faltava

propor o problema, que foi assim enunciado:

— Sera possivel obter imagens em pé (ndo invertidas) utilizando a camera que

vocés acabaram de construir?

Logo alunos e alunas comegaram a manusear o objeto para ver como este
funcionava. O manuseio do objeto, que na minha concepgdo seria algo trivial, a
principio mostrou-se bastante complicado, pois os alunos apontavam a regido da lata
que tinha o papel vegetal para o objeto e tentavam ver a imagem espiando pelo orificio
(posicionamento invertida da camera). Como na metodologia construtivista o professor
deve observar como os alunos estdo manuseando o Kit, ele pode dar sugestdes sempre

que julgar necessario e alterar o rumo dos trabalhos.

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Alunos em frente & Unidade Bagé da UERGS manuseando
as cameras.

Corrigido o posicionamento da camera, ja conseguiam obter as imagens e
passaram para etapa de tentar resolver o problema. No patio (Figura 10), tentaram varias
estratégias, até colocar a cabeca entre as pernas e olhar para tras, deitar no solo, plantar
bananeira. Porém, ninguém optou por virar o objeto. Sempre movimentavam apenas a
camera. Um funcionério da instituicdo, curioso com o que estava ocorrendo no patio,
veio perguntar o que estdvamos fazendo. Os licenciandos explicaram. Este funcionario

ajudou na solucéo do problema sugerindo virar um determinado objeto.
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Cumprida a etapa de resolver o problema, chegou 0 momento da tomada de
consciéncia de como obtiveram o resultado desejado. Para tanto fizemos um grande
circulo no patio, pois foi 14 que procedemos as investigacdes. Entretanto nédo retirei 0s
objetos, os alunos continuaram com suas cameras. E como ja estava virando uma

tradigdo, apos otimizar o circulo, veio a pergunta:
— Como vocés fizeram para solucionar o problema?

Neste momento € solicitada a explicacdo de como foi obtido o resultado e os
alunos comegam contando como manusearam 0s objetos, ou seja, contam como fizeram
a experiéncia. Como manusear a camera ndo permitia muitos relatos distintos, 1a pelo
quarto relato resolvemos seguir em frente e os alunos comecaram a tentar dar

explicacBes sobre o ocorrido, mas antes fiz a pergunta caracteristica desta etapa:
— Por que a imagem ficava sempre invertida?

Um dos rapazes fez um desenho no solo para tentar explicar o que ocorrera.
Desenhou uma caixa representando a camera, uma arvore representando o objeto e uma
arvore virada no interior da caixa representando a imagem observada, além de dois
segmentos de reta que tinham as seguintes origens: um saia da parte de cima da arvore e
outro da parte de baixo, estes dois segmentos representavam a luz, que passava pelo
orificio, representado por um pontinho, e sensibilizava pontos distintos no interior da

caixa.

Perguntei ao aluno como tinha chegado aquela representacdo. Falou que ja
estudara tal assunto no ensino médio e que foi desta forma que seu professor ensinara.
Entdo indaguei como construiam a cAmera escura, 1a no ensino médio. Ele enfatizou que
nunca antes havia construido uma camera escura, mas que agora conseguira fazer uma
ponte, ou seja, uma ligacdo entre os desenhos de seu professor no ensino médio e a

atividade que tinha acabado de realizar.

Encerramos o momento anterior, em que os alunos tentaram dar explicacdes
causais e nos dirigimos para o interior da sala de aula. Chegando 14, dividi a lousa em
quatro partes e pedi que cada grupo registrasse no quadro o que entendera sobre o

assunto abordado. Sem excec¢do, todos optaram pelo registro através de desenhos. Na
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sequéncia solicitei que cada grupo tentasse explicar seu registro para os demais colegas.
Nesta etapa houve bastante participacao.

Para encerrar este encontro, tentamos relacionar a atividade desenvolvida com o
cotidiano dos alunos, solicitei que dessem exemplos de situacdes relacionadas com a
atividade que acabaram de fazer. Alguns alunos argumentaram que a cAmera escura deu
origem as atuais cameras fotogréficas, contudo a relagdo que no meu entendimento foi
mais interessante foi o relato de uma licencianda-mée, que informou algumas vezes ter
observado no quarto de filho, cuja janela fica de frente para a rua, as imagens das

pessoas que passam em frente a janela sendo projetadas na parede oposta.

5.2.4 Quarto Encontro

O quarto encontro ocorreu no dia 4 de abril, uma bela manhd de sébado, e

contou com a participacdo de todos os 18 alunos.

Propusemos a resolucdo de dois problemas relacionados, contudo foram

trabalhados um de cada vez.

O primeiro problema proposto ja tinha sido trabalhado no Ensaio Zero (82
Atividade), porém troquei a expressdo “caverna escura” por quarto escuro, adaptando-o

a realidade dos dias atuais.

Entdo, seguindo os procedimentos de ensino planejados para a formacgdo, 0s
alunos trabalharam em grupos. Desta vez, todavia, promovi uma dinamica diferente
para a formacdo dos grupos. Entreguei um pequeno pedaco de papel dobrado que

continha um namero. Os grupos eram formados por colegas com 0 mesmo numero.

Formados os grupos, distribui os materiais que possibilitariam resolver o

problema:

e Lampada pequena, de voltagem adequada a pilha fornecida;
e Pilhagrande de 1,5V,

e Pedaco de fio cabinho;

e Tesoura;

e Fita adesiva.
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Cumprida a etapa de distribuicdo de materiais, propus o seguinte problema:

—Imagine que vocé esté entrando no quarto e de repente faltou energia elétrica
(“luz”). Como fazer para iluminar o ambiente, apenas de uma lampada pequena, uma

pilha, um pedacinho de fio e uma tesoura?

Uma vez proposto o problema, os alunos comegcaram a manusear os objetos para
ver como estes reagiam. Um dos grupos ja saiu “descascando” o fio, enquanto os outros
analisavam cuidadosamente os objetos: olhavam a lampada, rotacionavam o fio,
inspecionavam ambas as extremidades da pilha e da lampada, faziam uma leitura dos

dados da pilha.

Certos de que ja conheciam o material, comecaram, entdo, as tentativas de
solucionar o problema. O primeiro grupo (aquele que ja saiu descascando o fio)
pergunta se podem cortar o fio cabinho. Fago um gesto positivo com a cabeca
informando que sim. Os outros grupos resolvem proceder da mesma maneira. Ao passar
pelos grupos perguntando se realmente entenderam o problema, observo que todos os
grupos ligam a ponta dos fios nos polos da pilha que estdo trabalhando, ou seja, como
dividiram o fio em dois pedacos, um dos pedacos é conectado ao polo positivo e o outro
pedaco é conectado ao polo negativo (Figura 11).

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Alunos conectando os fios aos polos da pilha.

Fico esperando a solugdo do problema no grupo 1 e nada. Vou ao grupo 2 e
nada. Por fim, alguém levanta a hip6tese que as lampadas estdo queimadas. Entdo testo
uma a uma as lampadas, colocando-as em um suporte, mostrando que todas estdo em
perfeito funcionamento. Devolvo as lampadas e continua a tentativa de resolucdo do
problema. Entdo volto a passar pelos grupos e observo que todos estdo conectando as

extremidades dos dois fios no mesmo ponto da lampada. Quando vou propor que
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conectem os fios em locais diferentes, um dos grupos grita: — Acendeu, acendeu,

acendeu!

Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi especificada. - Alunos conseguem fazer a lampada acender.

Os integrantes dos outros grupos imediatamente se viram para 0 grupo que
conseguiu e ficam observando as ligacdes na parte metélica da lampada (Figura 12).
Lembramos que, neste tipo de abordagem construtivista, observar a resolugéo de outro

grupo ndo caracteriza “cola” e sim “aprender com os colegas”.

Passamos, entdo, a tomar consciéncia de como foi produzido o efeito desejado.

Para isso, ap0s separar 0s grupos, faco a pergunta caracteristica desta etapa:

— Como vocés ligaram a lampada, os fios e a pilha, permitindo que a lampada

acendesse?

O primeiro estudante que conseguiu ligar a lampada tenta explicar como obteve
o efeito. Utiliza o préprio material para mostrar as ligacdes realizadas. No momento em
que esta explicando, outras alunas participam do relato de como foi obtido o efeito.

Fecho esta etapa perguntando:

— Realmente era necessario cortar o fio, ou seja, poderiamos ter utilizado o fio

inteiro?

Os alunos ficaram pensativos. Logo propus ligar a ldmpada sem cortar o fio.
Entdo perguntei se alguém gostaria de tentar. Apareceram dois candidatos que

rapidamente com meu auxilio conseguiram fazer a ldmpada acender.
Para estimular os alunos a darem explicacOes causais, faco a seguinte pergunta:

— Por que a lampada acendeu?
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Uma aluna rapidamente quis explicar. Ela argumentou que nossa lampada
acendeu porque estava em um circuito que era alimentado por uma pilha, que

estabelecia no circuito uma corrente elétrica. Mediante tal explicacdo, indaguei:
— Como vocé formulou a explicacao?
Ela respondeu:
— Meu marido é engenheiro.

Essa explicacdo inicial permitiu conversarmos a respeito de corrente elétrica,

fonte, diferenca de potencial, circuito fechado e circuito aberto.

Porém, como era um assunto pouco conhecido dos alunos, ficamos um bom
tempo falando a respeito.

Chegou 0 momento de relatar a atividade desenvolvida. Os alunos optaram por
produzir pequenos textos enriquecidos com um desenho. As Figuras 13 e 14 mostram
dois relatos do problema contendo um desenho e um pequeno texto. A aluna 7, ao
contar como procedeu para obter o efeito desejado, esta preocupada em destacar como
os fios devem ser conectados na ldampada, o que também aparece no desenho do circuito
(Figura 13).

Figura Erro! Nenhuma seqtiéncia foi especificada.- Relato da aluna 7 no problema do quarto escuro.

Ja a aluna 14 (Figura 14) ndo se preocupa em contar como produziu o efeito e,
sim, em tentar uma explicacdo para o efeito produzido. E ainda faz uma pequena
observacdo em relacdo a quantidade de pilhas e a intensidade da luz.
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Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi especificada. - Relato da aluna 14 na resolucdo do problema quarto escuro.

Fechando este primeiro problema, pedi aos alunos que tentassem relacionar a
atividade com o cotidiano. Fizeram comentarios sobre lanternas e ligacdes de lampadas

utilizando baterias de carro.

Ainda no quarto encontro, foram propostos mais dois novos problemas para

serem resolvidos pelos alunos.

Novamente separei a turma em grupos e distribui 0s seguintes materiais que

possibilitariam solucionar o problema:
e Suporte para quatro pilhas com fios e garras nas extremidades dos fios;
e Dois suportes para lampadas, com fios ja conectados;
Foi entdo que propus o seguinte problema:
— Como fazer duas lampadas brilharem “‘fraquinho” (iluminarem pouco)?

O material disponibilizado para este problema permite que o leitor que ainda nao
entendeu bem a diferenga entre as etapas “agindo sobre o0s objetos para ver como eles
reagem” e “agindo sobre o0s objetos para obter o efeito desejado” consiga agora

percebé-la.

Logo ap6s o problema ser proposto, 0s alunos comegam a montar o circuito, ou

seja, prendem uma das garras do suporte da pilha a um dos fios do suporte da lampada,
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seguindo, prendem a outra garra ao outro fio do suporte da lampada, por fim colocam a
lampada no suporte, assim estdo agindo sobre os objetos para ver como estes reagem. A

Figura 15 ilustra o resultado obtido.

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Aluna agindo sobre os objetos para ver como eles reagem.

Uma vez que ja sabem montar o circuito, agora vao tentar reorganizar o circuito
inserindo outra lampada a fim de obter o efeito desejado (luminosidade baixa). Observe

que agora os alunos estéo agindo para obter o efeito desejado.

Dispor as lampadas em série para conseguir pouca luminosidade ndo foi
problema para os alunos, ou seja, como ja tinham conseguido montar um circuito,

inserir outra lampada em série foi trivial.

A Figura 16 mostra o arranjo, obtido por um dos grupos, em que as lampadas

aparecem associadas em série.

Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi especificada. - Lampadas associadas em série apresentam menor
luminosidade.
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Ap0s solucionar o problema, diferente das demais atividades, ndo separamos 0s
integrantes dos grupos para tomar consciéncia de como o efeito foi produzido — os
alunos continuaram em grupo, pois além de ter mais um problema a ser resolvido, o kit
a ser utilizado para a resolucdo do proximo problema continuaria sendo o mesmo.

Solicitei que um integrante de cada grupo respondesse a seguinte pergunta:
— Como vocés fizeram para que as lampadas ficassem mais fracas?

O representante de cada grupo foi até a frente da turma e mostrou seu arranjo
experimental. De fato eram todos muito parecidos. Como esta etapa foi bem rapida,

passamos logo para as explicacdes causais. Comecei entdo perguntando:
— Por que as lampadas ficaram mais fracas?

O grupo 1 argumentou que era em funcdo de como elas estavam dispostas,
usaram até a expressao que uma lampada estava “segurando na mao da outra”. O grupo
2 argumentou que as lampadas estavam uma ao lado da outra e que a “energia” passava
primeiro numa lampada depois passava para outra. O grupo 3 afirmou que o grupo 2
estava certo, pois eles tinham testado tirar uma lampada do circuito e, quando isso
ocorreu, a outra lampada apagou. Ja o grupo 4 apresentou grande dificuldade em
organizar sua explicacdo, mas disseram que suspeitavam que tinha alguma coisa a ver

com corrente elétrica.

Em virtude das respostas obtidas — que evidenciaram concepc¢0es alternativas
sobre corrente elétrica — na tentativa de encontrar algumas explicacdes, conversamos
muito a respeito de corrente elétrica e diferenca de potencial e as consequéncias de

termos uma associacao em série.

Quando chegamos ao momento de apresentar as relagdes com o cotidiano, uma
estudante e disse (esta estudante ja foi mencionada anteriormente como sendo esposa de

um engenheiro):

— “Com certeza as lampadas 14 em casa ndo sdo associadas em série. Imagina,

professor, se queimasse a ldmpada da cozinha, na sala ndo teria luz”.

Passei entdo a abordar o terceiro problema. Os grupos ja estavam formados. Os
materiais utilizados, por serem 0s mesmaos, ja estavam com eles. Efetivamente so faltava

propor o ultimo problema, que foi o seguinte:
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— Como iluminar muito com duas lampadas?

Os alunos ja sabiam como o0s objetos reagiam, pois esta etapa também ja fora
realizada anteriormente, so faltava mesmo obter o efeito desejo. A obtencdo do efeito

demorou um pouco, mas 0s grupos conseguiram solucionar o problema (Figura 17).

Figura Erro! Nenhuma seqiiéncia foi especificada. - Lampadas associadas em paralelo.

Estando o problema resolvido, a etapa seguinte era permitir que os alunos
tomassem consciéncia de como fora produzido o efeito desejado. Comecei com a

classica pergunta:
— Como vocés fizeram para as lampadas brilharem fortes?

Cada grupo apresentou seu circuito para 0s demais. As montagens eram bastante

semelhantes.

Faltava meia hora para o término do encontro quando chegamos ao momento de
propor explicacOes causais aceitas pela comunidade cientifica a respeito deste problema.
Como j& tinhamos conversado a respeito das propriedades de uma associagdo em série,
os alunos afirmaram com muita veeméncia que a corrente elétrica que passava nas
lampadas era independente, ja que desta vez todos os grupos testaram tirar uma das
lampadas do circuito e a outra continuou acessa. Entretanto nenhum dos grupos
concluiu que as ldmpadas estavam sob a influéncia de uma mesma diferenca de
potencial. Sabe-se que os estudantes tém muito mais dificuldades de compreensdo do

conceito de diferenca de potencial do que o conceito de corrente elétrica.
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Fomos para a penultima etapa, denominada escrevendo e desenhando. Solicitei
que relatassem a atividade desenvolvida e cada grupo entregou uma folha com seu

relato. A seguir apresento dois dos quatro relatos entregues:

Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi especificada. - Relato do grupo 2 sobre associagédo em série e paralelo.

Observando o relato do grupo 2 (Figura 18), identifico que este utiliza a
afirmacdo “conectarmos os fios das duas ldmpadas em uma fonte s6” para justificar o
brilho mais intenso. Creio que estdo fazendo referéncia ao fato de as lampadas estarem

submetidos a uma mesma diferenca de potencial, porém o termo utilizado necessita de

corregao.
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Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi especificada. - Relato do grupo 3 a respeito das atividades sobre associa¢éo
de lampadas em série e paralelo.

Uma analise do que registrou o grupo 3 (Figura 19) mostra que os estudantes
associam a baixa luminosidade ao fato das lampadas serem associadas em série e alta
luminosidade a associacdo em paralelo, contudo somente este registro ndo me permite
afirmar que os futuros professores entenderam o que esta por tras disso. Também fazem
uma ponte com o cotidiano informando que nas residéncias as lampadas estdo
associadas em paralelo, entretanto quando foram fazer a representacdo através de
desenhos, a associacdo em paralelo foi representada através de uma associa¢do mista.

Como ainda tinhamos um pouco de tempo (cerca de dez minutos), solicitei que o
grupo 3 montasse exatamente o circuito que tinham desenhado para representar a
associacdo em paralelo e verificassem se as ldmpadas iriam apresentar a luminosidade
por eles indicada. Assim foi corrigido este pequeno deslize.

Finalizamos o quarto encontro com os alunos fazendo conexdes entre 0 tema
estudado e o cotidiano. Falaram das ld&mpadas utilizadas para enfeitar arvores, assim
como das ligagdes residenciais.
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5.2.5 Quinto Encontro

O quinto encontro ocorreu no dia 11 de abril e contou com a participagéo de 15
alunos. Nesta manhd, o Sol, mesmo sem saber, colaborou de forma decisiva para 0s

trabalhos.

Este encontro trazia-me grande expectativa, visto que seria a primeira vez que
iria trabalhar com o problema da obtengdo do arco-iris. Um fato inédito nesta formacéo
é que iria solicitar a solugdo do mesmo problema utilizando trés kits diferentes.

Como acontecera em todos 0s outros encontros, comecei dividindo a turma,

sendo que desta vez foram formados trés grupos com quatro elementos e um com trés.
Entreguei o primeiro kit aos grupos, este era composto pelos seguintes objetos:

e Prato fundo ou bacia plastica;

e Uma garrafa pet com agua;

e Um pedaco de espelho retangular (10 cm x 3 cm) fixado em uma dobradica
metélica;

e Cartolina branca.

Antes de propor o problema, conversei um pouco sobre o arco-iris, perguntando
se todos ja tinham visualizado um arco-iris, se alguém sabia alguma histéria a seu

respeito. Surgiu entdo o relato do pote de ouro no fim do arco-iris.
Logo apos esta sensibilizacdo inicial, propus o problema:
— Como fazer um arco-iris com o material que temos sobre as carteiras?

Ao circular pelos grupos verifiquei que seus integrantes ndo estavam agindo
sobre os objetos para ver como estes reagiam; estavam discutindo a producéo do arco-
iris sem wusar espelho, prato ou &gua, ou seja, 0s objetos foram deixados
momentaneamente de lado. Observei uma discussdo bastante exaltada entre o0s
integrantes de um dos grupos sobre qual seria a funcdo do espelho. Outro grupo queria
saber o que fazer com a cartolina. Continuei transitando entre 0os grupos procurando

identificar as discussdes, contudo sem intervir.

Em certo momento um dos grupos ponderou:
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— Professor quem sabe conversamos a respeito da formacéo do arco-iris?
— Como assim, conversar a respeito?

— Olha, o senhor perguntou o0 que cada grupo sabia a respeito do arco-iris, mas

nossa conversa tomou um rumo para lendas ou histdrias.

Os outros grupos aceitaram a nova proposta, entao comecamos a conversar.

Perguntei:

— Além do material que temos sobre as mesas, 0 que mais precisamos para obter

um arco-iris?
— Evidente, o Sol! — respondeu uma das alunas do grupo 1.
— O Sol ou os raios solares? — inquiriu um aluno do grupo 4.
— Téa bem, t& bem, os raios solares replicou o grupo 1.
— Professor, o que devo fazer com o espelho? — perguntou o grupo 3.
Aproveitando a indagacéo, questiona o grupo 2:
— Para que serve a cartolina?
Neste momento intervi:

— Calma pessoal, temos a manhd inteira para resolver. Por ora, vamos para o

patio trabalhar com outros materiais para resolver o mesmo problema.

Tinhamos apenas uma mangueira de jardim para os quatro grupos utilizarem. E
ainda faltava encontrar uma torneira, que foi logo descoberta nos fundos do prédio, na
quadra de esportes. Entdo novamente propus o problema de formar o arco-iris, sé que
agora com este novo material (mangueira). Desta vez ja foram manuseando a mangueira
para verificar quanta 4gua saia. Em seguida comecaram as tentativas de solucionar o

problema. Foi um festival de &gua para todo lado e nada de arco-iris.

Observei que tinha uma aluna achando tudo muito divertido, chegando a

gargalhar. N&o resisti e perguntei:
— Qual o motivo de tanta graca?

— Desculpe, professor! Parece que esses meninos e meninas nao tiveram

infancia. Se o senhor permitir, resolvo o problema.
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— Tudo bem, por favor, resolva. — falei.

A aluna pegou a mangueira, pediu para uma colega diminuir a quantidade de
agua (fechando um pouco a torneira), inclinou a mangueira, obstruiu em parte a saida de
agua, posicionou-se de costas para o Sol, conseguindo formar um arco-iris. Os demais
alunos ficaram extasiados, gritavam, batiam palmas; ¢ um a um todos formaram “seus
proprios arco-iris”.

Voltamos para a sala, para dar continuidade aos procedimentos de ensino. Na
etapa de tomada de consciéncia, 0s estudantes contaram rapidamente como o efeito foi
obtido. Entdo, passamos a fase de dar explicacdes causais. Para tanto fiz a seguinte
indagacdo:

— Por que o arco-iris apareceu?

Achei muito interessante que eles ndo responderam a minha indagagéo e, sim,

fizeram outras perguntas:
— Por que surgem estas cores?
—Por que as cores aparecem sempre na mesma ordem?
— Por que tem algumas cores mais fortes?

Criou-se um ambiente com enorme necessidade de respostas. Entretanto ndo
queria sair disparando certezas para todos os lados, afinal gostaria de ouvir dos alunos o
que pensavam a respeito. Por isso tentei um acordo. Eles me ajudariam a construir a
resposta da minha primeira indagacdo e em contrapartida eu os ajudaria a construir as

respostas para seus questionamentos.

Na etapa das explicacBes causais fui promovendo algumas perguntas que, no
meu entendimento, propiciariam a construcdo da resposta a indagacdo inicial. Entdo

recomecei perguntando:
— O que esta entrando em contato com agua?
— Qual a cor da luz que entra em contato com a agua?

— O que acontece com a luz ao entrar em contato com a agua?
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Cada uma destas questdes foi apresentada separadamente. Ou seja, fazia a
pergunta e esperava a resposta, somente depois evoluia. Um aluno perguntou se o
terceiro questionamento tinha alguma relacdo com o disco de Newton. Apds a minha
resposta afirmativa, ele argumentou que a luz branca era decomposta em outras cores —
na realidade ele disse que a luz branca se dividia em outras cores ao entrar em contato

com a agua.

Com a participacdo deste rapaz consegui falar sobre refracdo da luz, mas para
isto demonstrei a classica experiéncia da refragdo (copo transparente cheio de agua e
uma caneta no seu interior). Também comentei sobre os meios onde a luz se propaga e
foi possivel conversar a respeito da velocidade da luz viajando em diferentes meios.

Ainda precisei comentar sobre a disperséo da luz.

Outro aspecto interessante e decisivo para constru¢do da compreensdo de como
obtiveram o arco-iris foi a participacdo dos alunos a cada nova pergunta/informacao.
Quando fui cumprir a minha parte no acordo, que seria responder as trés questdes
propostas pelos estudantes, alguns pediram para tentarem responder. Entdo sentei na
cadeira e fiquei observando as tentativas de respostas. Nesta hora novamente voltei a me
encantar com minha profissdo. Passada a satisfacdo e porque ndo dizer emocdo de

observar respostas pertinentes; os alunos teriam que novamente produzir arco-iris.

Quando os alunos voltaram a atacar o problema de obter um arco-iris com os
materiais disponibilizados no inicio do encontro (espelho, prato, agua e cartolina

branca), resolvi mudar um pouco o problema, passando a ser o seguinte:
— Como devemos fazer para obter um arco-iris na cartolina?

Diferente da primeira tentativa, os estudantes, desta vez, comecaram a agir sobre
0s objetos e, observando as respostas destes, passaram a etapa de tentar obter o efeito
desejado. Foi espetacular quando o primeiro grupo conseguiu projetar o arco-iris na
cartolina branca. Os outros estudantes abandonaram seus objetos e vieram observar as
acoes deste grupo. Uma vez que o problema foi resolvido por um dos grupos, 0s outros
trés grupos também conseguiram obter o efeito desejado, resolvendo, assim, o
problema. A Figura 20 registra 0 momento em que um dos grupos projetou o0 arco-iris

no cabelo de uma das meninas que participava do encontro.
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Figura Erro! Nenhuma seqiéncia foi especificada. - Arco-iris sendo projetado no cabelo de uma das alunas.

Depois da euforia de projetar arco-iris para todos os lados, chegou 0 momento
da tomada de consciéncia de como o efeito foi produzido. Formulei a pergunta classica
desta fase:

— O que vocés fizeram para o arco-iris aparecer na cartolina?

Os alunos contaram em detalhes como manusearam 0s objetos para produzir o
arco-iris. Quando foi solicitado que dessem explicacdes causais sobre o que permitiu a
solucdo do problema, varios alunos se manifestaram utilizando os conceitos de
disperséo da luz, refracdo da luz e reflexdo da luz. Novamente fiquei orgulhoso destes

alunos.

Dentro do que foi planejado para este encontro, faltava obter um ultimo arco-
iris. Recolhi os outros materiais e entreguei apenas um CD para cada grupo e propus o

novo problema:
— Como obter um arco-iris utilizando este CD?

Desta vez, o proprio manusear o objeto, para conhecé-lo, permitiu solucionar o
problema. Sendo assim, encaminhei a tomada de consciéncia de como foi produzido o
efeito desejado. Esta etapa foi cumprida rapidamente. Quando atingimos 0 momento
que permitia as explica¢des causais, algumas davidas surgiram, o que contribuiu para a

superacdo de algumas respostas alternativas.

Fiquei tdo realizado com o encontro, que acabei me esquecendo de solicitar que
o0s alunos escrevessem e desenhassem a respeito do assunto discutido. Fui direto para o
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momento de relacionar a atividade com o cotidiano e, durante esta Gltima etapa, surgiu o
termo transposi¢do didatica, ou seja, uma das alunas que fara estagio neste 1° semestre
de 2015, em um 3° ano do Ensino Fundamental, relatou que iria tentar adaptar o que

trabalhou/aprendeu neste encontro para suas aulas.

Quando pensei, planejei e elaborei esta formacéo ou capacitacao para as alunas e
alunos da Pedagogia, meu objetivo era investigar a viabilidade da utilizacdo da
metodologia construtivista no ensino de ciéncias para formacdo inicial destes
licenciandos, contudo esta simples capacitacdo atingiu rapidamente um nivel, uma
escala maior visto que os discentes j& comecavam a falar em levar as atividades da
formacdo para suas possiveis praticas enquanto professores em seus estagios
obrigatorios. Verifiquei que ndo foi preciso falar em transposicdo didatica, esta surgiu

espontaneamente.

No final deste encontro apliquei o segundo questionario, Perguntas Parciais,
detalhado no Apéndice B, que tinha como objetivo principal verificar como a

metodologia construtivista estava sendo “digerida” pelos licenciandos até o0 momento.

5.2.6 Sexto Encontro

Este encontro aconteceu no sabado, 18 de abril, e contou com a participacdo de

16 discentes, 2 alunos e 14 alunas.

O assunto planejado era Magnetismo. Escolhemos o problema dos “carrinhos
magnéticos” (7* Atividade do Ensaio Zero) e o problema da “bussola maluca” (10?

Atividade do Ensaio Zero).

A turma foi dividida em quatro grupos, com quatro integrantes cada, e recebeu

0S seguintes objetos:

e Dois imés em forma de barra;
e Dois carrinhos de metal (7 cm x 3 cm x 2 ¢cm), encontrados facilmente no
COMErcio;

e Fita adesiva.
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Estes materiais foram utilizados na solucdo de dois problemas, que foram
propostos separadamente, sendo o primeiro:

— O que fazer para um carrinho puxar o outro carrinho?

Antes de manusearem 0s objetos para verificar como estes reagiam, um dos

grupos fez uma pergunta até certo ponto instigante:
— Professor, podemos brincar no chdo?

Mediante minha resposta positiva, 0S outros grupos também se acomodaram
pelo chdo da sala de aula e comegaram a manusear 0s objetos. Quando entreguei 0s
objetos ndo expliquei que se tratavam de imas. Uma vez que identificaram que os dois

objetos retangulares eram imas, comecaram a tentar resolver o problema (Figura 21).

Figura Erro! Nenhuma seqiéncia foi especificada. - Alunas manuseando os carrinhos com os imés para resolver
0 1° problema proposto.

Apds solucionarem o primeiro problema, propus outro, ou seja, ndo passei pelas
etapas de tomar consciéncia de como o efeito foi produzido ou das explicagdes causais
dos efeitos. O segundo problema proposto foi:

— O que fazer para um carrinho empurrar o outro?

Como os estudantes j& tinham resolvido o primeiro problema, chamou-me a
atencdo como um dos grupos organizou os objetos para solucionar o segundo problema.
Tamanha foi minha surpresa que resolvi registrar. Ndo estou aqui querendo criticar a
maneira como as meninas organizaram 0s objetos — colocaram os dois carrinhos em
contato, fixaram um dos imas no carrinho posicionado atras e sustentaram o outro ima

em uma das méaos, proximo ao iméa preso (Figura 22) — apenas achei “diferente” nao
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terem fixado os dois imas nos carrinhos. Entretanto ja deveria estar preparado para uma
infinidade de possibilidades de solucéo, afinal no Ensaio Zero os imas foram parar até

na parte inferior dos carrinhos.

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Disposi¢do curiosa dos objetos para solugdo do 2° problema.

Apds a resolucdo destes dois problemas, passamos a etapa seguinte de nossa
metodologia: a tomada de consciéncia por parte dos alunos de como foi produzido o
efeito desejado. Nessa etapa, 0s alunos devem contar como manusearam 0s objetos para

atingir o efeito desejado. Fiz a pergunta classica:
— Como vocés fizeram para um carrinho puxar o outro?

Cada grupo contou de maneira detalhada como fez para obter seu resultado. Um
dos grupos, inclusive, relatou que primeiro conseguiu empurrar o carrinho e s6 depois,

na nova disposi¢ao, conseguiu puxar.

Antes de passar para as explicacdes causais, indaguei sobre o que fizeram para
um carrinho empurrar o outro, isto é, pedi que fosse detalhada a maneira como
manipularam os materiais para resolver o segundo problema. E, claro, fiquei esperando
o0 relato do grupo que posicionou 0s carrinhos de uma maneira que eu ndo esperava.
Entretanto o grupo relatou que a disposi¢do dos carrinhos era para ndo parecer trivial,
ou seja, posicionaram daquela forma para ndo ser igual aos outros grupos. Apos esta
resposta, era momento de seguir em frente. Passamos para a etapa das explicacGes
causais, porém fiz uma pequena alteracdo: pedi que os alunos discutissem nos grupos a

respeito do efeito obtido e registrassem numa folha de papel.
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Todos 0s grupos entregaram seus registros escritos das explicagdes causais, que
estdo mostrados nas Figuras 23 a 25.
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Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Explicagdes causais do grupo 1.

O grupo 1 (Figura 23), mesmo na etapa das explicagbes causais, continua
contando como obtiveram o efeito, ou seja, parece que ainda se encontra na etapa da
tomada de consciéncia; depois ja comecam a falar dos efeitos de uma ima sobre o outro,

entretanto observa-se que os alunos confundem dire¢fes com sentido.

Este grupo tem conhecimento das polaridades de um im& e, mais, tem
consciéncia do que ocorre quando aproximamos polos diferentes e quando tentamos

aproximar polos iguais. Esta consciéncia € expressa de forma bem clara através dos
desenhos.

O grupo 2 (Figura 24) tenta realmente partir para uma explicacdo causal. Fazem
referéncia aos polos dos imés identificando-os como “positivo” ¢ “negativo”. Depois

afirmam que polos diferentes se atraem e polos iguais se repelem e que isto propiciou o
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movimento dos carrinhos. Tentam mostram, através de desenhos, a repulsdo e a atragéo,

contudo estes sdo insuficientes.
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Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada.— Explica¢des causais do grupo 2.

Fiquei surpreso com a identificacdo dos polos dada pelos estudantes, todavia néo

fiz julgamentos antes de discutir com 0os mesmos. Essa conversa foi desenvolvida na

etapa seguinte.

= S
&/U&Mia 072 (7',“( O L/"rnch »twm f’é{’/«’l’ud&—'
Aeos  difoanlin :
[Q&L(}ndc‘ romais  thas e fug):éfi//,'; 2
i}ﬂu,rmcéﬁ_dz QILLLZAL asr 2 albian - _
or il larné Gt na vfmma clen [x.t’m
dOO Capunten rocliorn \er }.vwm/du'; ou__mpusa -
22 .

‘4

Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi especificada. - Explica¢do causal do grupo 3.
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Ao analisar o relato do grupo 3 (Figura 25) verifico que este comeca utilizando
um desenho e, mais, assim como 0 grupo 2, identifica os polos como positivo e
negativo. Também conseguem explicar o afastamento, ou seja, a repulsdo em funcao

dos polos serem iguais e a atracdo devido aos polos serem diferentes.

Como surgiram estas nomenclaturas para os polos dos imas, fui investigar a
origem e se as mesmas estavam vinculadas a polaridade de uma pilha e, portanto, se
acreditavam existir uma diferenca de potencial elétrico nos imas. Para tanto,

organizamos um grande grupo de discussé&o.

Resumidamente posso informar que a questdo da nomenclatura se deve
realmente ao fato de que esqueceram o nome dos polos dos iméds e deixaram claro que

ndo estavam confundindo ou associando um ima a uma pilha (Ufa!).

Preciso que esteja claro que esta foi a Unica vez que solicitei as explicagdes
causais nos grupos, sem a participacdo do professor para encaminhar, ou, melhor
orientar as discusses. Uma vez que os alunos ja tinham cumprido a etapa de escrever e

desenhar, foi dado prosseguimento ao 6° Encontro.

Como ainda precisava propor um novo problema, fez se necessario a construcao
do objeto que possibilitaria chegar a solugdo do proximo problema. Entdo cada grupo

construiu uma bussola.

Utilizamos para confeccionar a bassola os seguintes materiais:

Uma agulha de costura;

e Um ima retangular;

e Um recipiente para colocar dgua (prato ou pote de margarina);
e Pedaco de isopor;

o Fita adesiva.

As etapas da construcdo da bussola foram as seguintes:

1° Coloque agua no recipiente;

2° Cologue a agulha no recipiente e observe;

3° Retire a agulha do recipiente e utilize o papel para enxugar a agulha;

4° Coloque a agulha novamente no recipiente e observe;
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5° Retire a agulha do recipiente e utilize o papel para enxugar a agulha;
6° Passe 0 imé& na agulha, sempre na mesma direcdo e no mesmo sentido;
7° Prenda a agulha no isopor;

8° Coloque a agulha presa no isopor em contato com a agua.

Cumprida as etapas anteriores a bussola estava confeccionada e em perfeito

funcionamento. Foi entdo que propus o Ultimo problema deste encontro:
— Como fazer para a bassola mudar sua orientacéo?

Embora ndo tenha informado anteriormente, como de costume na descricdo dos
outros encontros, além da bussola, disponibilizei para os estudantes os seguintes
materiais para solu¢do do problema: imd@ em forma de barra, fio cabinho e pilhas

grandes.

Em virtude dos alunos terem confeccionado suas bussolas, eles ja sabiam como
as mesmas funcionavam e partiram diretamente para solucionar o problema. Ao
observar as tentativas de solucdo, verifiquei que rapidamente 0s grupos conseguiram
movimentar a buassola utilizando o ima. Entretanto nenhum dos grupos conseguiu
movimentar a bassola utilizando o fio e as pilhas, inclusive comentavam nos grupos que

o fio e as pilhas seriam uma pegadinha.

Na hora julguei ser melhor ndo orientar a solu¢do utilizando o fio e as pilhas.
Pensei que na etapa da tomada de consciéncia de como efeito foi obtido eu poderia
explorar melhor esta outra possibilidade de solucéo.

Entdo evoluimos para a etapa onde os alunos tomam consciéncia de como foi
produzido o efeito desejado, para tanto os grupos foram desfeitos e trabalhamos num
grande grupo. Esperei que espontaneamente os alunos descrevessem em detalhes como
o efeito foi obtido. Ja no terceiro relato ficou claro que os grupos procederam de
maneira semelhante. Indaguei o0 motivo de n&o terem utilizado os outros materiais: fio e
pilhas. Sem excecgéo, todos afirmaram que tentaram utilizar tais objetos, mas ndo
obtiveram éxito. Investiguei através de perguntas diretas se 0s estudantes tinham
interesse em verificar a solugdo do problema com esses materiais e todos disseram que

sim.
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Logo, posicionei uma classe no centro da sala e pedi que colocassem sobre esta
uma das bussolas, um pedaco de fio e pilhas. Solicitei que ficassem ao redor da mesa
observando o que seria feito na tentativa de solucionar o problema. Primeiro,
permitimos que a bussola atingisse sua posicao rotineira. Segundo, aproximei o fio da
bussola e perguntei se estava acontecendo alguma coisa. Esperei as respostas e segui em
frente. Na sequéncia, orientei para que um dos alunos conectasse as pontas do fio as

pilhas. Foi espetacular a reacdo dos alunos:
— “Olha, olha ta mexendo!”
— “Professor, a agulha movimentou, que loucura!”
— “Nao, ndo, faz de novo. Bah, ndo ¢ que movimenta mesmo!”

Ficamos conectando e desconectando o fio aos terminais das pilhas por um bom
tempo. Na realidade os alunos quiseram refazer a experiéncia sozinhos, ou seja, até

mesmo o fio que estava sobre a bussola fizeram questdo de segurar.

Passamos para a etapa de dar explicacbes causais. Foi uma etapa bastante
cansativa, pois 0s alunos tinham muitas crencas e explicacfes espontaneas sobre o que
ocasionava o efeito observado. Primeiro comecei perguntando o motivo da bussola se
movimentar quando aproximavam o ima. Depois perguntei por que este efeito era
produzido novamente quando o fio era ligado as pilhas. Conversamos de maneira muito
tranquila a respeito, evoluindo lentamente, passo a passo, inclusive cheguei indicar a

construcdo da direcdo do campo magnético ao redor do fio.

Chegamos a etapa de escrever e/ou desenhar a respeito do assunto e, realmente,
fiquei satisfeito com 0 que observei, pois 0s alunos propuseram a seguinte dinamica:
cada discente deveria ir até a lousa e tentar de alguma forma expor o que entenderam,
através de frases ou desenhos. Entretanto alguem poderia perguntar: - O que vocé
observa de tdo interessante? Respondo: - Na&o é o fato de irem a lousa e, sim, a
contribuicdo dos colegas com o aluno que ia até a lousa. Vou tentar ser mais claro: toda
vez que uma tentativa de um registro de explicagdo néo ficava clara ou parecia errada, o
restante da classe contribuia perguntando o que realmente estava tentando explicar ou
de alguma forma ajudava na explicacdo. Criou-se um ambiente colaborativo, de

participacdo coletiva, com o intuito de atingir explicagdes aceitas cientificamente.
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Apos esta enorme participacdo, atingimos o momento de relacionar a atividade

com o cotidiano, que foi perfeitamente desenvolvida, inclusive surgiu o tema Maglev.

Com certeza posso afirmar que este encontro foi muito produtivo!

5.2.7 Sétimo Encontro

No sabado, dia 25 de abril, realizamos nosso sétimo encontro, contando com a

participacdo de apenas 14 alunos.

Neste encontro os problemas propostos voltaram-se para a Optica, sendo estes,
no meu entendimento, bem simples, porém instigantes. Como a solucdo dos problemas
estava vinculada ao manuseio de espelhos, estes tiveram seus Vértices polidos,

diminuindo assim a probabilidade de eventuais acidentes (cortes).

Sem fugir a metodologia j& empregada nos outros encontros, comecei separando
a turma em grupos. Montamos quatro grupos, sendo dois com 3 elementos e dois com 4.
Em seguida distribui os objetos para 0s grupos:

e Dois espelhos planos (13 cm x 18 cm);

e Uma borracha.

Antes de propor o problema, salientei a necessidade de tomarem cuidado ao
manusear 0s objetos, por serem potencialmente cortantes. Entdo propus o primeiro

problema:

— Como poderemos obter varias imagens de uma borracha utilizando dois

espelhos?

Logo os alunos manusearem 0s objetos, ou seja, agiram sobre eles para ver como
reagiriam. Bom, como todos tém espelhos em casa, esta etapa foi rapida. Ao passar
pelos grupos, observei e registrei as tentativas de resolucdo do problema (Figura 26).
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Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Alunas associando os espelhos para obter varias imagens.

Ao observar essa imagem, percebe-se que um integrante do grupo do lado direito

ja comeca a fazer anotacgdes a respeito do que esta acontecendo.

Como sempre ficava passando pelos grupos para verificar o andamento da
atividade e dar possiveis contribuicdes se fosse necessario, notei que todos 0s grupos
rapidamente conseguiram obter o efeito desejado; entdo pensei em fornecer aos grupos
transferidores para verificarem o angulo entre os espelhos. Contudo ndo tinhamos na
unidade de ensino estes materiais. Felizmente uma das alunas disponibilizou-se a ir até
0 comércio local comprar. Entreguei um transferidor para cada grupo e solicitei que
estes investigassem 0 que acontecia quando o angulo entre os espelhos diminuia ou

aumentava.

Novamente, observando os grupos trabalharem, notei que dentro dos grupos os
alunos conseguiram concluir que diminuindo o angulo entre os espelhos o0 nimero de
imagens era maior. Tentei orientar 0s grupos para a obtencdo de uma expressao que
possibilitasse determinar o ndmero imagens em funcdo do éangulo, mas nao

conseguimos.

Apbs observar esta etapa, propus o segundo e ultimo problema do sétimo

encontro:

— Como fazer para conseguir uma quantidade tdo grande de imagens de uma

borracha de maneira que ndo conseguimos conta-las?
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Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Espelhos dispostos em paralelo para obtengdo de infinitas
imagens da borracha.

Em virtude dos alunos ja terem conhecimento de como os espelhos e a borracha
reagiam, foram direto para obtencdo do efeito desejado. Apds algumas tentativas um
dos grupos conseguiu solucionar o problema (Figura 27).

Solucionados ambos os problemas, partimos para as etapas posteriores, sendo

que estas foram individualizadas para cada problema.

Os alunos comecgaram a tomar consciéncia de como obtiveram o efeito desejado

para o primeiro problema, quando fiz a tradicional pergunta:

— Como vocés fizeram para conseguir varias imagens da borracha utilizando os

dois espelhos?

Quando o segundo aluno descreveu como obteve o efeito desejado, ficou notério
que se tratava de um relato praticamente igual ao da primeira aluna no que tange a
obtencdo de varias imagens. Mesmo assim perguntei se mais algum aluno ou aluna
gostaria de contribuir com o seu relato. E evidente que se os estudantes fossem alunos

dos anos iniciais do ensino fundamental deveriamos esperar todos relatarem.

Passamos entdo a etapa das explicagcbes causais, como ja foi salientado
anteriormente. Nesta fase é essencial que o estudante explicite o porqué do fenémeno
observado, contudo nem sempre se obtém de imediato uma explicaco. E necessario que
0 professor escute atentamente os estudantes e se for necessario refaca a pergunta

(CARVALHO, 2009, p. 38). Neste problema em especial, em virtude de os alunos
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terem utilizado transferidores, estava claro que a obtencdo de um determinado numero
de imagens dependia do angulo entre os espelhos e nesta etapa fica claro até onde os
alunos conseguem chegar. O professor pode contribuir de maneira significativa
orientando-o0s na busca de atingir um degrau mais acima. Neste caso, o degrau que faco
referéncia é a equagdo que permite determinar o ndmero de imagens em funcdo do

angulo entre os espelhos.

Aproveitando que estdvamos num momento de discussdo, troca e
compartilhamento de ideias, encaminhei a tomada de consciéncia sobre como foi
produzido o efeito das inimeras imagens (segundo problema). Os estudantes contaram
em detalhes (que neste caso, ndo sdo muitos) como conseguiram obter infinitas
imagens. Fez-se necessario a etapa das explicacdes causais também para este segundo
problema. Incrivel como os alunos nesta etapa recorriam a etapa anterior, ou seja,
demonstravam como obtiveram o efeito, contudo ndo conseguiam explicitar o porqué
do efeito observado. Ap6s algumas discussfes, chegamos a explicacdes que fogem ao
senso comum. Tais explicacfes foram registradas pelos alunos e serdo apresentadas

logo em seguida.

Quando atingimos a etapa do escrevendo e desenhando, os alunos ja tinham
conversado muito a respeito do assunto, com espaco para expor suas ideias e contemplar
as ideias dos colegas. A seguir apresento, nas Figuras 28 a 30, imagens do registro de
trés dos quatro grupos que participaram do encontro.
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Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada.- Relato do grupo 1 a respeito da associagdo paralela de
espelhos planos.

Quando o grupo 1 (Figura 28) tenta escrever e desenhar a respeito da obtencao
de vérias imagens, fica claro pelo desenho e texto que os espelhos estdo associados
paralelamente e parece que os alunos tém o entendimento que uma nova imagem serve
como um novo objeto para o outro espelho.

Ja o grupo 2 (Figura 29) escreve de forma um pouco evasiva a respeito da

obtencdo de infinitas imagens. O segundo paragrafo da a entender que, quando

associamos os espelhos com diferentes angulos, obtemos o mesmo resultado, ou seja,
infinitas imagens.

Fico pensando, ao observar o relato do grupo 3 (Figura 30), como este nédo
obteve a equacdo que permite obter o nimero de imagens em funcéo do angulo? Talvez

se tivesse orientado um pouco mais o0 grupo...
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espelhos planos.

© P Eloro doe wWonien daregern

I) Quf"ﬁja oo anputen Jeorr som o Srguie do
operirodanrof. 307 A Mregurr 00 Cay® e rupsds aom

torre du B ea

I ) Suorde o spuden Jeor o "
oS inrodorrusrii x® o rroQion 99 SR ru sajlata =
V.

L) uode @ spudhes Jieomn _poealld@ 9 cenpe AR

A APrOgEE s \aan

Figura Erro! Nenhuma seqiéncia foi especificada. - Relato do grupo 3 a respeito da obtencéo de imagens através
de distintos tipos de associacéo de espelhos planos.

Finalizamos este encontro com os alunos relacionando a atividade ao cotidiano.

Falaram sobre os espelhos nos salGes de beleza, sobre os efeitos produzidos em teatros e

até mesmo em filmes.

5.2.8 Oitavo Encontro
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Este encontro ocorreu no dia 2 de maio de 2015 e contou com a participacao de
15 alunos. Nele foram propostos dois problemas, ambos voltados para a reflexdo. O

primeiro foi:

— Como € que a gente pode fazer para iluminar este apontador que esta atras do
caderno usando somente estes dois espelhos? (CARVALHO, 2009, p. 111)

Preciso caracterizar o cendrio da sala de aula, para que fique claro como foi

possivel os alunos resolverem o problema:

1° Utilizei trés carteiras que serviram de bancadas para 0s grupos, ou seja, uma

para cada grupo;

2° Posicionei a luminéria, o caderno e o apontador sobre a carteira, informando

que estes objetos deveriam ficar em suas posi¢des originais (Figura 31).

Figura Erro! Nenhuma seqtiéncia foi especificada. - Professor mostrando onde os objetos deveriam ficar.

Durante a explicacdo da posicdo dos objetos os alunos ainda ndo tinham
formado grupos. Apés esta breve introdugdo, foram organizados trés grupos com 5
elementos cada. Utilizou-se um numero maior de componentes por grupo, pois so
tinhamos trés luminarias. O anteparo, que na Figura 31é um caderno, foi substituido em
um dos grupos por uma bolsa. Ja nos outros grupos, para 0 objeto a ser iluminado
utilizou-se uma capa de maquina fotografica e uma garrafa de agua mineral. Embora
ndo apareca na imagem, foram disponibilizados dois espelhos planos (13 cm x 18 cm)

para cada grupo.
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Entdo os alunos comecam a agir sobre os objetos para ver como estes reagem.
Para isto ligaram a luminéria e comecaram a posicionar os espelhos observando a
reflexdo da luz que ora é projetada na calca de um colega, ora no quadro, ora no
professor... Ficaram brincando com os espelhos durante um bom tempo, até lembrarem

que tinham um problema para resolver.

Quando comecgam a agir sobre os objetos na busca do efeito desejado, 0 processo
de tentativa e erro torna-se comum, ou seja, 0s alunos tentam ajustar as posi¢es dos
espelhos até conseguirem iluminar atrds do objeto. Notei um grande revezamento dos
estudantes dentro dos grupos em quem movimenta os materiais no decorrer da tentativa
de solucionar este problema, sempre que uma dupla ndo conseguia iluminar atras do
objeto, outra dupla assumia a manipulacéo dos objetos no mesmo grupo. Sempre que eu
percebia que um grupo tinha conseguido solucionar, solicitava que seus integrantes
demonstrassem como obtiveram o efeito (Figura 32). E toda vez que um dos grupos

resolvia o problema, gritos de alegria surgiam no ambiente.

Figura Erro! Nenhuma seqiiéncia foi especificada. - Alunos conseguindo o efeito desejado, ou seja, iluminar atras
do objeto.

Os grupos foram desfeitos e passamos a proxima fase que permitia que
tomassem consciéncia de como o efeito foi obtido. Um grande grupo foi formado
permitindo a integracdo de todos os alunos. Logo os alunos foram encaminhados a

contar como agiram para obtencéo do resultado desejado, a partir da seguinte pergunta:

— Como vocés fizeram para conseguir iluminar este objeto que estava atras

deste enorme anteparo usando somente dois espelhos?
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Neste momento cada aluno tem a oportunidade de contar como procederam e

alguns explicaram manuseando novamente os objetos.

A proxima etapa em que os alunos séo inseridos é a tentativa de explicar o
porqué do fendmeno observado. Como ja salientei em outros relatos de encontros, nem
sempre a resposta € obtida de forma direta. Todavia desta vez explicacdes condizentes

foram apresentadas quando fiz a primeira pergunta:

— Por que, quando vocés colocaram os espelhos naquelas posi¢fes, o objeto

ficou iluminado?

Na etapa posterior os alunos fizeram um relato da experiéncia, mas ndo de forma
tradicional, e sim como ja vinha acontecendo em outros encontros, ou seja, deixando-0s
livres para escreverem e/ou desenharem. Escolhi um (Figura 33) destes relatos (ndo é o

melhor, nem o pior, € um intermediario) para fazer uma pequena analise.
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Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Relato escrito de um dos alunos explicando o efeito obtido.

Observo que o aluno ja utiliza um simbolo adequado para representar 0s
espelhos, entretanto ndo teve muito cuidado quanto a inclinacdo destes. Nota-se que
realmente a parte de tras do objeto estd sendo iluminada ao observarmos a sombra.
Contudo o que determinei como sendo a parte de tras do objeto, o aluno entende como a

frente. O aluno indica que apenas parte da luz emitida pela ldmpada chega até o espelho
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e que a luz é emitida em varias direcdes. Mostra a reflexdo da luz em ambos os espelhos

e que, atraves da reflexdo, € possivel iluminar o objeto ou, melhor, parte deste.

Para finalizar o estudo deste primeiro problema, os alunos séo instigados a tentar
relacionar o que foi estudado como o cotidiano e as vezes, nesta etapa, independe do
problema que foi resolvido, aparecem fendmenos bem diferentes. Em particular falaram
de quando eram criangas e utilizavam os vidros que vinham nos reldgios de pulso para

produzirem reflexdo durante as aulas.

Assim como em um dos encontros anteriores, surgiu novamente a questdo da
transposicdo didatica e os alunos externaram a viabilidade deste assunto ser abordado
nos anos iniciais do EF. Ficaram contentes e envaidecidos quando mostrei uma obra de
Carvalho (2009), onde a autora relata ter tratado este problema num terceiro ano do

ensino fundamental.

Na segunda parte da manha, comegamos a trabalhar com o segundo problema do

encontro. Para sua resolucdo foram disponibilizados 0s seguintes objetos:

e Um pedaco de cano plastico de 100 mm (1,5 m);
e Dois joelhos de pléstico de 100 mm;

e Dois espelhos planos (9,0 cm x 8,2 cm).
Foi proposto o seguinte problema:

— Como fazer para dar uma espiada pela janela (que é alta) sem ter que subir
na classe, utilizando um cano, dois joelhos e espelhos que estdo colados no interior dos

joelhos?

Entreguei os objetos e fiquei observando como os alunos agiam sobre. Um dos
grupos montou rapidamente o periscopio, entretanto os joelhos ficaram apontando para
0 mesmo lado, o que permitiria visualizar apenas imagens em suas costas. Os outros
manusearam com mais calma os objetos dando uma atengdo maior para a combinacgao

dos joelhos.
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Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi especificada. - Aluno utilizando o periscépio para visualizar o patio.

Ap0s observarem a reacdo dos objetos, imediatamente solucionaram o problema
ao posicionar os espelhos de forma adequada. Foi uma festa, todos fizeram questéo de

dar agquela espiada pela janela (Figura 34).

Depois de toda a euforia com a utilizacdo dos periscopios, comecaram a tomar
consciéncia de como foi produzido o efeito desejado. Foi necessario “guardar” os
periscopios, visto que os estudantes ndo paravam de brincar com eles. Logo fiz a

pergunta caracteristica desta etapa:

— Como vocés fizeram para enxergar o que estava na rua utilizando apenas o

cano, os joelhos e os dois espelhos?

Sinceramente, nem consegui terminar a pergunta, visto que no meio da fala uma
aluna ja comecou a explicar como montou o periscopio. Comecei a investigar atravées de
questionamentos se foi simples solucionar o problema. Os alunos responderam que
demoraram um pouco para posicionar os joelhos e, consequentemente, os espelhos, de
forma adequada. A resposta dos alunos veio a referendar o que eu tinha observado

enquanto estes tentavam solucionar o problema.

Uma vez que ja sabiam contar como fora a montagem do periscopio, faltava
apenas 0 porqué deste funcionar, ou seja, como era possivel enxergar coisas, objetos,
gue estavam no patio. Para minha grata surpresa uma das alunas foi até a lousa e fez um
desenho que representava o periscopio e como era obtida a imagem com ele, tornando

assim a discussao participativa e muito agradavel.
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Depois solicitei que alunos e alunas fizessem um relato da experiéncia. Como
sempre, faco questdo de frisar tal registro era livre. A Figura 35 mostra um destes

relatos.

Ao observar o relato da Figura 35, verifica-se que os espelhos foram
posicionados e representados adequadamente, entretanto as setas que representam como
a imagem chega até o observador estdo com o sentido contrario, conflitando com o que
0 autor escreve logo abaixo. Isso pode indicar a presenca de uma concepcao alternativa
bastante comum que é associar a visdo a uma acdo dos olhos sobre os objetos, isto €,
raios sairiam dos olhos e viajariam até os objetos e isso permitiria enxerga-los. Bem
diferente é a explicacdo cientificamente aceita, que envolve a movimentacdo dos raios
de luz, que sdo emitidos pelas fontes luminosas, refletidos pelos objetos, viajam pelo
espaco, sdo refletidos pelos espelhos e, finalmente, atingem os olhos, que apenas 0s

recebem e processam.
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Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Imagem da etapa escrevendo e desenhando.

Ainda durante o encontro foi possivel verificar se 0 aluno tinha esta concepcéo
alternativa descrita anteriormente, através de um questionamento direto por parte do

professor; o aluno apenas informou tinha posicionado as setas com sentido errado.
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Embora em meu texto a respeito deste segundo problema tenha utilizado muito a
palavra periscopio, s6 a utilizei com os discentes quando chegamos a Gltima etapa, em

que se relaciona o contetdo tratado com o cotidiano.

5.2.9 Nono Encontro

Este encontro foi o Unico realizado no turno da noite, no dia 8 de maio de 2015,
das 19 horas as 23 horas. Mesmo sendo uma sexta-feira, a participacéo foi alta, pois 14
dos 18 inscritos estiveram presentes. O motivo de optar por trabalhar a noite foi devido
a natureza dos problemas que seriam propostos neste encontro, em que trabalhamos

com sombras.

Comecei separando a turma em trés grupos e, apds estarem organizados,

distribui os seguintes objetos:

e Um espelho plano (13 cm x 18 cm);
e Uma bola de isopor grande;
e Uma fonte de luz (tipo datashow, retroprojetor, lanterna);

e Um espetinho de churrasco (madeira).
Os objetos serviriam para solucionar o seguinte problema:

— Como poderemos iluminar a parte da frente e de tras da bola de isopor ao

mesmo tempo?

Logo em seguida, os alunos passaram a manusear 0s objetos. Puderam observar
as reagOes, aproximando e afastando a bola de isopor da fonte de luz, fixando o
espetinho de churrasco no isopor e colocando o espelho em distintas posicdes para

produzir reflexdes.

Quando comecaram a tentar produzir o efeito desejado, isto é, iluminar a parte
da frente e de tras da bola, um dos discentes comentou que este problema era 0 mesmo
proposto no encontro anterior, contudo sem o anteparo entre a fonte de luz e o objeto a

ser iluminado.
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Diante desta afirmacdo, passamos a etapa posterior de tomada de consciéncia de
como o efeito foi atingido. Como sempre, nesta etapa os alunos contaram como foi

obtida a solucéo do problema.

Na etapa seguinte era 0 momento de dar explicaces causais sobre o fendbmeno
observado. Novamente o discente que comentou que este problema parecia muito com o
do encontro passado, comegou a explicar o porqué da obtencdo da solucdo. Fiquei
orgulhoso com a contribuicdo deste aluno, pois, além de demonstrar seus

conhecimentos, propiciou gue outros estudantes tentassem fazer suas relagdes.

Devo tornar publico que ndo foi minha intencdo propor um problema que
servisse para investigar o que foi estudado anteriormente, na realidade estava de certa
forma “preparando” para o que viria a seguir (proximo problema). Como os argumentos
apresentados pelos alunos foram corretos, acabei pulando as etapas de escrever e/ou

desenhar e relacionar atividade e cotidiano, indo diretamente para o segundo problema.
Aproveitando que os alunos estavam em grupo, propus o segundo problema:

— Como fazer para que a sombra da bolinha pequena cubra ou envolva a bola

grande?

Para resolver este problema, foi necessario, além dos objetos que os grupos ja
tinham, acrescentar a bolinha pequena de isopor e mais um espetinho, além de retirar o

espelho plano.

Passaram entdo a agir sobre os objetos, aproximando e afastando a bolinha
pequena da fonte. Ao aproximar e afastar, ja perceberam como poderiam solucionar o

problema e o resolveram de forma muito simples e rapida.
Para comegar a discusséo, os alunos sentaram em roda e perguntei:
— Como vocés fizeram para a sombra da bolinha pequena cobrir a bola grande?

Os alunos relataram, de forma entusiasmada, que aproximaram o maximo a
bolinha de isopor pequena da fonte de luz de maneira que obtiveram sombra grande e

colocaram a bola grande nesta sombra.

Para dar inicio a etapa das explicagdes causais, questionei:
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— Por que, para conseguir cobrir a bola grande, vocés tiveram de aproximar a

bolinha pequena ao maximo da fonte de luz?

Neste instante apareceram muitas explicacdes alternativas e tive 0 méximo de

atencdo para ir trabalhando estas concepcdes até atingir uma aceita cientificamente.

Os estudantes organizaram seus relatos da experiéncia através de pequenos
textos e/ou desenhos. Quando chegamos a fase de relacionar atividades e cotidiano, 0s

alunos falaram muito das fases da lua e dos eclipses.

Fiquei muito empolgado com as discussdes, chegando a cogitar a possibilidade
de trabalharmos as fases da lua e os eclipses com 0s materiais que tinhamos a
disposicdo naquele momento. Os alunos prontamente aceitaram. Entdo ministrei uma
minuscula oficina sobre esses fendmenos, contudo néo irei detalhar esta oficina agora;
ela serda anexada junto ao material de apoio aos professores que foi “criando vida”

durante estes encontros.

Depois destes dois problemas resolvidos e de concluidas todas as etapas que
constituem a metodologia construtivista e, ainda, da minioficina de Astronomia, faltava

resolver o Gltimo problema da noite:
— Como construir sombras coloridas com o material que tinhamos disponivel?

Entretanto, como precisava organizar o material (luminarias, cartolina e
obstaculo), propus um intervalo de quinze minutos. Enquanto os alunos descansavam
um pouco, organizei 0s objetos de modo a ser possivel obter as sombras coloridas. Fixei
as luminarias em uma Unica carteira, posicionei 0 anteparo em um ponto onde fosse
possivel obter a sombra individual de cada fonte de luz, por fim prendi uma cartolina

branca na lousa em frente as luminérias (Figura 36).
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Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Objetos organizados para a obtengdo das sombras coloridas.
O material disponibilizado aos alunos foi o seguinte:

e Trés luminarias;
e Lampadas de led 2,2 W — 220 V, nas cores vermelha, verde e azul;
e Cartolina branca;

e Lépis nas cores vermelha, verde e azul.

No final do intervalo, o arranjo experimental ja estava devidamente organizado.
Os alunos trabalharam em um grande grupo devido ao fato de ndo termos Kits para trés

grupos.

A obtencéo das sombras coloridas foi de certa forma orientada. Primeiro solicitei
que ligassem a lampada de uma das luminarias e marcassem na cartolina sua sombra
com determinado lapis de cor. Depois desligavam esta lampada e ligavam a proxima.
Seguiram 0s mesmos passos anteriores, até construirem as trés sombras individuais na
cartolina (Figura 37). Pedi que observassem atentamente as marcas feitas na cartolina e

depois propus o problema das sombras coloridas.
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Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi especificada. - Delimitag8o das sombras com o lapis de cor correspondente.
No centro, a regido de interseccdo das sombras.

Os estudantes comecaram a ligar e desligar lampadas até atingir o efeito
desejado. Quando as sombras apareceram, vibraram como uma crianga que acabou de
ganhar um presente novo. Essa algazarra durou bastante tempo. Esperei pacientemente

que todos registrassem o momento com as cameras de seus celulares (Figura 38).

Figura Erro! Nenhuma seqiiéncia foi especificada.- Uma imagem com sombras coloridas registradas pelos
alunos.

Na etapa de tomar consciéncia de como foi produzido o efeito desejado, os
alunos, como sempre, ndo tiveram problemas para descrever suas acfes; contudo,
quando chegamos a etapa de dar explicacdes causais, tudo ficou mais complicado.
Percebi que realmente aqueles estudantes ndo conheciam a Teoria Tricromatica de
Young-Helmholtz. Foi a primeira vez que utilizei nos encontros uma apresentacdo em

PowerPoint com o intuito de apresentar uma teoria que os alunos desconheciam.
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Também utilizei as sombras registradas na cartolina para ajudar na explanacdo da

Teoria Tricromética.

Enquanto tentava explicar esta teoria, os alunos registravam 0s pontos
interessantes e, durante a apresentacdo, relacbes com o cotidiano foram sendo

discutidas. Assim, encerramos nosso penultimo encontro.

5.2.10 Décimo Encontro

O «ultimo encontro aconteceu no dia 16 de maio de 2015, contou com a

participacao de 15 alunos e foi composto por trés momentos:

1° Momento: Tomamos um delicioso café da manha que foi oferecido pelos

alunos e alunas (Figura 39);

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada.- Alunos e alunas tomando um excelente café da manha.

2° Momento: Um grupo ficou responsavel por propor um problema para ser
resolvido pelo restante dos colegas, bem como fornecer os objetos que possibilitassem

resolver tal problema. O seguinte problema foi langado:
— Como curvar um feixe de luz?

Para tanto utilizaram o projetor multimidia, organizaram uma apresentacdo no
formato PowerPoint, composta por cinco slides (ver Anexo B). O primeiro slide
continha o titulo. O segundo slide trazia a situacdo-problema. O terceiro, a lista de

materiais disponibilizados (uma garrafa pet, um canudo fino, agua, laser). Ja no quarto
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slide foram propostas duas questdes para reflexdo. O ultimo slide trazia um video feito
em casa da solucdo do problema.

Faz-se necesséario informar que os slides ndo foram apresentados todos de uma
vez. Inicialmente apresentaram do 1 até o 3, depois de o problema ser resolvido
apresentaram o slide 4 e s6 depois das discussdes € que foi apresentado o slide nimero
5.

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Aluna propondo o problema para a turma.

Depois de proporem o problema (Figura 40), as outras integrantes do grupo

mostram o material disponibilizado para solucionar o problema (Figura 41).

Figura Erro! Nenhuma seqiéncia foi especificada.- Alunas mostrando o material disponibilizado para solucionar
0 problema.

Como acontecera em outras oportunidades, a turma foi dividida em grupos, 0s
materiais foram entregues e as futuras professoras ficaram observando os colegas
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passarem por todas as etapas de construgdo do conhecimento que ja estavam

familiarizadas.

N&o foi simples chegarem a solu¢do do problema. As meninas do grupo que
propds o problema a todo 0 momento tentavam auxiliar os colegas, contudo ndo podiam
dizer como fazer. Note, na Figura 42, que uma das meninas tenta posicionar o feixe do

laser, caracterizando a dificuldade apontada anteriormente.

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada.- Aluna posicionando o laser vermelho na tentativa de obter a
solugdo do problema.

Depois de muito tentar, um dos grupos conseguiu obter o efeito desejado e foi

possivel registrar tal momento (Figura 43).

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada.- Aluno obtendo o efeito desejado.

Depois de o problema ser solucionado, recolheram os materiais junto aos grupos

e pediram que fosse formado um grande grupo para o desenvolvimento das proximas

136



etapas. Os colegas contaram como produziram o efeito desejado. Como ja venho

salientando em todos os encontros, esta etapa é cumprida sem maiores problemas.

Para minha surpresa, quando chegaram a etapa das explicacBes causais, 0 grupo
que estava orientando a atividade voltou a utilizar a apresentacdo em PowerPoint

propondo duas questdes para reflexdo:
— A luz se propaga em linha reta?
—Por que o feixe de luz acompanhou o filete de agua?

A partir das questdes propostas para reflex@o, as alunas deram prosseguimento
as atividades. Acompanhei as discussdes e sé participei quando ndo surgiam respostas

adequadas para as davidas.

Para encerrar as atividades, as discentes mostraram um video caseiro onde
conseguiram registrar a solucdo do problema e também comentaram um pouco sobre

fibra Optica.

3° Momento: Este momento ficou sob minha responsabilidade. Selecionei uma
pequena ilusdo, ou seja, um truque. “Um show circense que teve origem no inicio do
século XIX e que consistia na exposicdo em um circo de horrores de uma mulher
portadora de hipertricose, uma doenca que faz crescer pelos por todo o corpo. Com a
morte desta mulher, foi montado um espetaculo, em que uma mulher era transmutada
em um gorila. Na verdade constava de um truque de mudanca na iluminacdo de dois
ambientes que sdo separados por uma parede de vidro.” (AVILA; SCHROEDER, 2015).

Figura Erro! Nenhuma seqtiéncia foi especificada. - Caixa preta com o boneco, o vidro liso e o carrinho.
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Adaptei a historia substituindo a mulher e o gorila por um carrinho e um
bonequinho. Além disso, as dimensdes envolvidas também diminuiram, pois trabalhei

com uma caixa de sapato, mostrada na Figura 44.

Diferente dos outros encontros, em que sempre comecei com um problema e

segui as etapas previstas, tentei uma abordagem um pouco diferente.

Coloquei a caixa preta sobre a mesa e solicitei que um a um olhassem pelo
orificio da caixa (Figura 45) e dissessem o0 que la enxergavam (carrinho ou
bonequinho). E claro que a cada novo aluno, eu mudava a intensidade da iluminagio
sobre os objetos. O resultado ficou muito engracado, pois o primeiro aluno afirmou

enxergar um carrinho; o segundo, um bonequinho; o terceiro, um carrinho...

Depois de varias observagdes (inclusive chegaram a registrar no quadro quantos
viram um carrinho e quantos viram um bonequinho), abri a caixa e ficamos um bom
tempo discutindo a respeito de como o truque era obtido. Conversamos sobre luz,

diferentes tipos de fontes de luz, reflexdo e refracdo da luz.

Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi
especificada. - Estudantes em volta da caixa
esperando sua vez de observar.

Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi

especificada. - Encerramento do curso de

capacitacdo com alunas/os e professor ao centro.

Antes de encerrar o décimo encontro e, portanto a minha intervencéo, solicitei
que alunos e alunas respondessem o terceiro e Gltimo questionario a respeito dos

encontros de formacdo (Apéndice C). Para finalizar, agradeci a participacéo, dedicacéo,
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assiduidade e paciéncia de todos. A Figura 46 mostra o encerramento do curso de

capacitacdo.
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CAPITULO 6

6. ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo irei apresentar e discutir os resultados obtidos na capacitacéo de
discentes do curso de Pedagogia da Universidade Estadual do Rio Grande do Sul —
Unidade Bagé, que tinha como objetivo investigar a aplicacdo de préaticas construtivistas
no ensino de Eletromagnetismo e Optica. Inicialmente esta investigacdo destinava-se a
um puablico mais diversificado e abrangente (docentes dos anos iniciais do ensino
fundamental e discentes do curso de Pedagogia), contudo por motivos ja listados no

corpo desta dissertagdo, somente os discentes participaram.
A avaliagdo foi feita de duas formas:

e Através de dois questionarios (Apéndices B e C) aplicados junto aos
discentes em dois encontros (5° e 10° — na realidade apliquei trés
questionarios, entretanto o primeiro (Apéndice A) serviu apenas para
conhecer os alunos e alunas;

e Observacdo da participacao de alunos e alunas nos encontros.

6.1 Avaliacdo dos Resultados Através dos Questionarios

Esta avaliacdo foi feita utilizando dois questionarios preenchidos
individualmente. As(os) discentes serdo identificadas através da numeracao D1, D2, ...,
D18. Esta numeracdo ndo segue uma ordem do tipo alfabética, ou qualquer ordem
I6gica, € totalmente arbitraria. Nos dois encontros em que apliquei 0s questionarios
estavam presentes 15 discentes, entretanto ndo eram 0s mesmos no 5° e no10° encontro.
Para facilitar o controle, os 15 que compareceram ao 5° encontro foram identificados
como D1 até D15. No 10° encontro D3 e D9 ndo comparecem, mas estavam presentes
D16 e D17. Apenas D18 faltou aos dois encontros.
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As respostas serdo registradas na integra, pois desta forma ficara claro a posicao

dos participantes da investigagao.

6.1.1 Perguntas Parciais

a)

b)

Conhecias a metodologia construtivista aplicada ao ensino de Ciéncias?
E facil de notar pelas respostas que mais de 70% dos estudantes ndo
conheciam a metodologia construtivista aplicada ao ensino de Ciéncias. Este
percentual pode ser maior, visto que a resposta de D5 ndo € clara.

D1: Néo.

D2: Néo.

D3: Ndo, mas achei muito interessante.

D4: Néo.

D5: O conhecimento que tenho é baseado no Magistério.

D6: Aplicada ndo.

D7: N&o conhecia.

D8: Sim, porém um prévio conhecimento.

D9: Néo.

D10: Néo.

D11: N&o, mas quando estudei faziamos algumas experiéncias.

D12: Néo.

D13: Sim.

D14: Sim, porém raros professores aplicavam a mesma.

D15: Néo.

Nos nossos encontros da capacitacdo, sempre comegamos por um
problema. La no comeco (1° e 2° encontros) o que dirias a respeito desta
proposta? E hoje? Por favor, justifique.

Em sintese, no comego alguns acharam dificil, outros ndo tinham ideia do
que se tratava, outras acreditavam que a nova proposta era importante e uma
a classificou como trabalhosa (concordo), entretanto hoje todos reconhecem

sua importancia.
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D1: Achava dificil, mas logo entendi, hoje acho uma excelente metodologia.
D2: No inicio ndo sabia muito bem do que se tratava o construtivismo,
porém a medida que fomos avancando e percebendo os resultados que
podemos obter deste tipo de aula, gostei muito e pretendo aplicar
futuramente; sugerindo um problema agugamos ainda mais a curiosidade e a
necessidade de resolvé-lo.

D3: Achava uma proposta diferenciada, mas que seria necessaria para que
pudéssemos chegar a uma conclusdo, logo ap6s a pratica do mesmo. Hoje
acredito que se faca mais necessario devido a sua importancia, pois s6 nos
motiva a resolvé-lo.

D4: Sempre é valido um novo conhecimento. A cada encontro nosso
conhecimento se amplia e ter uma proposta para investigar 0 novo sempre é
valida.

D5: Acredito que a questdo do problema tem tudo a ver com essa proposta
construtivista, pois parte do saber, das duvidas dos proprios alunos, para
assim construir uma resposta.

D6: Trabalhosa. Demanda muito tempo do professor. Hoje penso que apesar
de demandar tempo é uma experiéncia maravilhosa para os alunos, é
importante para a aprendizagem. Tenho certeza que as experiéncias Serdo
lembradas por muito tempo.

D7: No comecgo sempre é mais dificil, o que muda com o decorrer do tempo,
porque j& acostumamos com as abordagens praticas, para solucionar 0s
problemas.

D8: O contato direto com o conhecimento prévio e 0s experimentos, aliados
as diversas explicagdes com base nos resultados surgiram indmeras ideias de
como trabalhar de diversas formas um simples conteddo que parece as vezes
tdo complexo. Os experimentos hoje fazem ter um olhar totalmente diferente
de antes.

D9: O experimento abordado foi facilmente resolvido, porém bastava breve
entendimento sobre o tema em questao.

D10: No comego parecia um mistério, mas agora estou gostando, entendendo

as atividades.
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D11: Acho muito interessante, pois somos instigados a resolugdo do
problema.

D12: No inicio, um desafio. Agora, um jeito de fazer a crianga buscar o
conhecimento.

D13: Sempre achei uma proposta muito boa, pois nds temos que solucionar o
problema, através de muitas tentativas e isso nos proporciona uma melhor
aprendizagem.

D14: Uma proposta bastante importante, pois com o problema proposto
somos instigados a trocar conhecimentos para poder soluciona-los.

D15: Sempre achei que todas as aulas deveriam comecar assim. Questionar,

pensar, procurar a resposta para depois chegar a resposta.

Este projeto de extensdo acrescentou algo para o exercicio de tua
profisséo? O qué?

Todos os alunos admitiram que o projeto contribuiu, todavia o que realmente
percebi € que, embora a capacitacdo seja voltada para estudantes adultos,
estes acreditam que pode ser adaptada para 0s anos iniciais, ou seja, fazendo
a famosa transposicao didatica e, mais, um dos alunos que estava na época
estagiando aplicou a metodologia em aula. Além disso, apareceram as
palavras: divertido, gostarem de estudar ciéncias, uma nova metodologia, ...
D1: Sim. Uma nova metodologia.

D2: Acredito que sim, pois para mim foi uma proposta que nos colocou no
lugar das criangas que pretendemos ensinar e vimos 0 quanto pode ser
divertido tratar de assuntos sérios através dos problemas propostos e que
tanto para nds adultos quanto para as criancas fica em nossa memdria.

D3: Sim, diversos conhecimentos, alguns até vindo a me surpreender.

D4: Sim, o conhecimento adquirido durante o curso e as praticas para uma
nova metodologia de ciéncias.

D5: Este projeto reforgou a certeza de que é possivel, com dedicacdo e
interesse proporcionar aulas interessantes aos nossos alunos.

D6: Sim. Possibilidade de planejar aulas, metodologia, trabalho com projeto,

interdisciplinaridade entre outros.
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d)

D7: Sim, a diversidade de aulas praticas, aproveitando objetos de pouco
custo e de facil manuseio.

D8: Sem duvida, a forma como aplicar o conteddo de forma pratica, simples,
organizada e a construcdo do conhecimento incomparavel, abriram varias
visOes da forma de trabalhar diversos conteudos.

D9: Olha, sou professor e bailarino, porém este curso fez com que eu
aprendesse mais com relacdo a ciéncias e pudesse aplicar com os educandos
em pleno estagio nos anos iniciais.

D10: Sim, usaria alguma das atividades para trabalhar com os alunos.

D11: Sim, contribuiu bastante, além de nos dar alguns subsidios e ideias
criativas, foi de grande importancia para meu curriculo.

D12: Sim, uma forma de fazer os alunos gostarem de estudar ciéncias.

D13: Sim, usar coisas simples do nosso cotidiano, para ensinar as criangas.
D14: Sim, formas mais praticas e demonstrativas para apresentacdo e
trabalho do contetido com a turma.

D15: Sim, acrescentou na minha criatividade e curiosidade como aluna e

como professora.

Esta capacitacdo que estds participando, fundamentada em préticas
construtivistas, te assusta ou te da coragem? Por favor, justifique.
Aproximadamente 75% dos alunos acreditam estar corajosos com este tipo
de metodologia, inclusive para adota-la em sala de aula, pois se identificam
nestas caracteristicas que julgam ser fundamentais para a aprendizagem; ja o
restante dos estudantes confessa ter um pouco de medo, pois este tipo de
metodologia requer um professor que esteja pronto para dialogar com seus
alunos de forma que possibilite construir o conhecimento, sendo assim este
precisa um conhecimento consideravel, ou seja, deve saber realmente o que
vai tentar ensinar.

D1: Coragem, pois aprendi que é a melhor maneira de ensinar as criancas, eu

estou construindo desta forma, imagina as criangas.
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D2: Assusta um pouco, pois tens que ter pleno dominio da atividade para que
ndo saia do controle, mas também acredito ser bom o fato de desafiar nossa
suposta experiéncia desenvolvendo assim a troca de saberes com a turma.
D3: Em alguns aspectos me assusta por talvez ndo me sentir preparada a
levantar certos questionamentos, deixando assim os alunos inquietos de
respostas.

D4: Encoraja, porque constatamos que as praticas ddo maior seguranca para
desenvolver as aulas.

D5: Ndo me assusta, muito pelo contrario, me dé& esperanca em saber que
realmente é possivel mudar nossas préaticas, renovando as possibilidades do
NOSSO ensino.

D6: Motiva a tentar; uma das maiores dificuldades encontradas nos estagios
é o dominio de turma, as atividades participativas geram movimento entre 0s
alunos que pode ser considerado falta de dominio.

D7: Toda a proposta depende primeiramente do querer e do
comprometimento de quem esta propondo, assim como todo o experimento
nem sempre consegue o éxito esperado, é algo que devemos estar
previamente preparados.

D8: Aprendi muito durante todos os encontros, aliado ao meu conhecimento
prévio as explicacbes de colegas e professor, questionamentos, me
proporcionou uma grande coragem diante as diversas formas de construir o
conhecimento.

D9: Ndo me assusta, pois devemos ser corajosos e instigar nossos alunos a
pensar sobre o que esta sendo apresentado.

D10: Daria coragem, porque muitas vezes precisamos de algo que nos
incentive.

D11: Da coragem, porque é possivel de trabalhar, requer mais conhecimento
e dominio sobre a turma, mas é muito agradavel participar de aulas neste
segmento.

D12: Coragem, porque ajuda a entender melhor os assuntos estudados.

D13: Me da coragem, pois € uma maneira facil de ensinar e também

aprender.
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D14: Acredito que dé coragem, pois nos tornamos mais seguros e
dominantes destes contedos.

D15: Me da coragem. Acho que o aprendizado com criangas passivas,
submissas, ndo ensina ninguém. Criangas precisam experimentar, fazer, “ver

para crer”. S6 assim havera aprendizado.

Este formato de capacitacdo, que leva em consideracdo aspectos
construtivistas, serve para (re)construirmos o conhecimento? N&o te
esquecas de justificar.

A totalidade das respostas referenda a metodologia construtivista no ensino
de ciéncias, mas ndo apenas com um simples ‘“sim”. Verifica-Se nas
respostas tracos fortes desta metodologia como em D1, D2, D5, D7, D9, D14
e D15.

D1: Sim, pois entendemos muito mais que receber tudo pronto.

D2: Sim, pela troca que existe entre professor e aluno, pela significacdo de
alguns conceitos, por ndo aceitar somente o escrito e sim comprovar.

D3: Sim, pois somos muito “carentes” deste tipo de construcao.

D4: Sim, porque nos chama a atencdo para outras formas de passar o
conhecimento ja adquirido e reaprender algo que ja sabiamos.

D5: Com certeza, pois percebemos a abrangéncia que as experiéncias nos
proporcionam, partindo do nosso conhecimento e chegando a uma
explicacgdo cientifica.

D6: Reconstréi na medida em que o educando parte da préatica para a teoria.
Acredito que principalmente para as criancas o conhecimento oriundo da
pratica € melhor assimilado.

D7: Sim, pois 0 que sabemos pode ir sendo modificado com o0 que o colega
sabe.

D8: Sim, na base dos experimentos e com base na teoria percebemos que em
varios momentos apds os resultados e discussdes nos levaram em diversos
momentos a construir e reconstruir 0 nosso pensamento com base nas

explicages.
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f)

D9: Sim, creio que ndo estamos completos como seres Unicos apropriados do
saber, mas este conhecimento é constituido a cada momento em que nos é
ofertado, no caso especifico as etapas apds a resolugdo dos problemas.

D10: Sim, porque aprendemos a aprender de outro modo.

D11: Sim, nada melhor que manipular na busca de respostas e, a partir disto
possamos construir o conhecimento.

D12: Sim, porque nos ajuda a entender melhor na pratica como funciona a
teoria.

D13: Sim, nos faz ver além da teoria.

D14: Sem ddvida sim, pois o aluno praticando na busca de respostas, vendo
0 que esta estudando, assimila melhor o contetdo.

D15: Tudo o que se aprende de verdade é por meio do proprio
guestionamento e das proprias maos. Quando o aluno faz experiéncias, gera
perguntas em sua cabeca e, naturalmente, vai buscar respostas. Esse caminho
do questionamento até a resposta ndo serd esquecido pelo cérebro, é essa a
maneira construtivista de dar aula, faz com que o aluno realmente aprenda e

ndo apenas absorva conhecimento como uma esponja.

Neste tipo de abordagem, aquilo que o estudante ja sabe é levado em
consideracdo? Por gentileza, justifique.

Os alunos estavam apenas na metade da formacdo e ja percebiam e
afirmavam que esta metodologia considera 0 que o estudante ja sabe,
construindo ou reconstruindo a partir de um ponto e ndo do zero como no
ensino tradicional.

D1: Sim, pois aluno sempre da sua opinido.

D2: Sim, porque a partir deste conhecimento teremos outras formas de rever
0 assunto.

D3: Sim, pois os alunos sempre trazem consigo ‘“uma bagagem” e esta Ndo
pode ser desconsiderada.

D4: Sim, porque como ja acreditamos conhecer, faremos primeiro da nossa

forma, para depois comparar formas diferentes.
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9)

D5: Com certeza, pois no momento que vocé julga seu aluno ser capaz de
resolver um problema, é porque algo ele tem, ele sabe.

D6: Na busca pela solugcdo dos problemas com minima intervencdo do
professor e nas respostas possiveis pelo educando, considerando muito o seu
conhecimento prévio.

D7: Sim, tudo que o estudante traz consigo deve ser valorizado, isto fica
claro quando ele tenta resolver os problemas e explica-los.

D8: Sim. O conhecimento prévio é a chave desencadeadora para melhor
compreensdo da pratica.

D9: Claro o educador parte do conhecimento prévio que o aluno traz
consigo, propondo a abordagem pratica.

D10: Devemos, conforme esta metodologia, sempre levar em consideracéo o
conhecimento do aluno, porque ele traz algo de suas caracteristicas, cultura,
localidade.

D11: Sim, como ja foi dito muitas vezes o aluno ndo € uma tabula rasa, onde
ndo sabe nada, ele sempre tem algo a dizer, a acrescentar, algum
conhecimento a favorecer nesta construgéo.

D12: Sim, porque as vezes ele sabe como algo acontece, mas ndo sabe o
porqué.

D13: Sim, pois cada aluno tem seu conhecimento sobre o assunto, nés
apenas aperfeicoamos a resposta.

D14: Claro que sim, todo o conhecimento trazido de casa, de suas
experiéncias de vida, é conhecimento que é compartilhado no trabalho em
grupo, na resolucdo do problema.

D15: Sim, a explicacdo, o problema deve ser come¢ado com o conhecimento
do estudante e depois compartilhado com os colegas e se for necessario
aprimorado pelo professor.

O que pensas a respeito das atividades serem sempre feitas em grupo?
Dos 15 alunos respondentes, apenas um julga ser impréprio o trabalho em
grupo, alegando que alguns integrantes do grupo ficam sem possibilidade de

manusear 0s objetos e, portanto, ficando impossibilitados de testar novas
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solugdes. Realmente esta cena descrita anteriormente é verificada na pratica,
se 0 professor que propde tal metodologia ndo passar entre 0s grupos
verificando o andamento das atividades. Neste tipo de metodologia
construtivista para o ensino de Ciéncias, o papel do professor é
importantissimo, pois este ndo pode permitir, ou melhor, aceitar que isto
ocorra. Além do mais, ele precisa passar entre 0s grupos para verificar se 0s
integrantes entenderam o problema, se estdo conversando e discutindo a
respeito do problema, entre outras coisas.

D1: Boas.

D2: As torna mais agradaveis justamente pela troca de experiéncias.

D3: Importante, pois assim ha uma troca de experiéncias.

D4: Um s6 pensa bem, um grupo pode pensar bem melhor de formas
diferentes.

D5: Gosto muito, porque acredito que juntos sempre podemos aprender mais
com a experiéncia dos colegas.

D6: Imprdprias, pois alguns alunos ndo conseguem chegar perto do
experimento. O ensino-aprendizagem nem sempre acontece no coletivo.
Alguns alunos ndo tém a oportunidade de tentar novas alternativas.

D7: Depende da turma, mas em geral sdo boas, socializam-se as ideias.

D8: A proposta em grupo acredito ser a melhor forma metodoldgica da
construcdo do pensamento, o conhecimento do outro gera a transformacao.
D9: Trabalhar em grupo considera-se a melhor opcdo possivel para essa
metodologia, para que assim ocorra uma interacdo e integracdo satisfatoria
de conhecimentos.

D10: Porque desse modo fica mais facil, a percepcdo serd construida em
grupo.

D11: Muito bom, a interacdo com os colegas nos motiva a buscar mais.

D12: Bom.

D13: Acho muito bom, pois cada um acrescenta seus conhecimentos a
respeito do assunto.

D14: Facilita muito mais no momento de troca de ideias e experiéncias, pois

todos juntos se ajudam e compartilham opinides.
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h)

D15: Acho primordial o didlogo em grupo, faz gerar mais problemaéticas,
mais perguntas e mais variadas explicacdes e solugdes para o problema.

Quando abrimos a discussdo para 0s estudantes contarem como
resolveram o problema, é importante escutar todos? Justifique.

Acredito que o fato de todos os alunos destacarem a importancia de escutar
um por um, vem ainda mais referendar uma das etapas da nossa
metodologia: tomando consciéncia de como foi produzido o efeito desejado,
pois nesta todos tém a oportunidade de contar da sua maneira como
solucionaram o problema ou o que fizeram para resolver o problema.

D1: Sim, pois cada um tem um método de resolver o problema.

D2: Sim, pois todo mundo gosta de ser ouvido e expor a impressao que teve
sobre a pratica.

D3: Sim, mesmo que haja repeticdes de falas, eles estardo se expressando a
respeito de sua solucdo do problema, demonstrando um certo conhecimento
a respeito do assunto proposto.

D4: Sim, apesar de muitas respostas serem iguais, a forma como cada um
chegou a elas é diferente, cada pessoa € Unica e sua forma de pensar também.
D5: Com certeza, pois sua socializagdo valoriza a construcdo de cada aluno.
D6: Sim, para que todos se sintam inclusos no processo, alguns alunos
podem ter ddvidas ou um entendimento diferente dos outros.

D7: Sim, é a oportunidade do aluno se envolver mais ainda com o trabalho.
D8: Permite aprender com o outro e abre ideias para a construcdo de novos
pensamentos.

D9: Sim, a partir da fala dos alunos nota-se se houve entendimento ou nao,
pois dando voz aos mesmos estes podem expor suas ideias absolutas, que
daqui a pouco podem deixar de ser absolutas.

D10: Sim, porque cada pessoa entende de outra forma, muitas vezes achando
solugdes de outra maneira.

D11: Sim, incentiva a participacdo e oportuniza a todos apresentarem suas

opinides e conclusdes.
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D12: Sim porque pode haver explicacdes diferentes, além de manter o aluno
interessado.

D13: Sim, pois cada um tem o seu ponto de vista a respeito do que foi
desenvolvido, independente de estar certo ou errado. Sendo assim,
aprendemos mais escutando os colegas.

D14: Como a metodologia é proposta sendo desenvolvida em grupo, dentro
do grupo pode-se chegar a um consenso ou nao; logo apos, podemos escutar
grupo por grupo, mas se for com criangas acho que todos vao querer falar.
D15: Certamente, as experiéncias sao feitas para isso. As préaticas de aula
envolvem todos e nenhum deve ser excluido. O aluno deve perceber que o
pensamento e o0 conhecimento dele tem importancia naquele local.
Percebendo que ele tem importancia, sempre terd vontade de questionar,

pensar e participar ativamente das atividades.

6.1.2 Perguntas Finais

Como no decorrer da capacitacdo o0s estudantes véarias vezes falaram em
transposicao didatica, ou seja, adaptar o contetdo que esta sendo trabalhado num nivel
superior, para um nivel um pouco menor em funcdo do grau de escolaridade, as duas

primeiras questdes, mesmo que de forma muito superficial, abordam este tema.

a) E possivel que um professor dos Anos Iniciais se sinta gratificado
ensinando Fisica?
Todos os alunos pensam que pode ser agradavel ensinar Fisica, mesmo
sendo professores dos Anos Iniciais, mas alguns destacam que uma maneira
para tornar a pratica educacional prazerosa seria trabalhar com uma
abordagem construtivista.
D1: Sim, percebemos isto durante o curso.
D2: Sim, sendo da maneira como foi trabalhada na capacitagéo.
D4: Sim.
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b)

D5: Sim, se ele seguir as etapas da capacitacdo e gostar da maneira que faz.
D6: Sim, com dedicacdo que o método exige e boa vontade.

D7: Sim, depende da maneira como o professor direciona o seu trabalho.

D8: Sim.

D10: Sim, desde que tenha uma preparagdo como esta que tivemos.

D11: Sim, na forma na qual aprendemos no curso, sim.

D12: Sim.

D13: Sim.

D14: Sem duvidas.

D15: Sim, basta entender do assunto e tentar aplicar o que aprendemos na
formacéo.

D16: Sim, a partir do momento em que ele utiliza métodos como este, que 0
deixa seguro para trabalhar.

D17: Entendo que sim, pois cada aprendizado ndo é em vdo e com métodos

praticos as criangas conseguem um maior aprendizado.

E os alunos dos Anos Iniciais podem aprender Fisica de forma
agradavel?

Para 100% dos discentes 0s alunos dos Anos Iniciais podem aprender Fisica
de forma agradavel, porém poucos explicitam porque isto é possivel, ou
como esta aprendizagem de forma agradavel pode ser atingida. Os que
arriscaram justificar fazem conexdes entre um ensino agradavel e a forma
como trabalhamos na capacitagéao.

D1: Sim.

D2: Sim.

D4: Sim.

D5: Com certeza, principalmente se a aula for conduzida na forma da
capacitacao.

D6: Sim, podem aprender de forma participativa, quando o aluno faz parte
do processo, a aprendizagem € mais significativa.

D7: Sim, todo conteudo pode ser prazeroso ser for aplicado de forma

interdisciplinar.
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D8: Sim.

D10: Sim.

D11: Sim, pois participam ativamente na construcao do conhecimento.

D12: Sim.

D13: Sim.

D14: Claro, sem davida, desde que siga o enfoque da capacitagéo.

D15: Sim, fazendo experiéncias interessantes.

D16: Sim, desde que o professor utilize materiais e métodos em que o aluno
consiga falar e relacionar o contetdo com a pratica e a realidade.

D17: Sim, desde que os métodos sejam praticos e que nao sejam cansativos e

que tenham a participacao dos alunos.

Nesta capacitacdo com metodologia construtivista foi agradavel estudar
Fisica?

Fico feliz, e até mesmo realizado, ao ler as respostas e verificar que para 0s
estudantes estudar Fisica ndo foi nada massacrante, pelo contrario foi
gratificante e, além disso, novamente associaram a aprendizagem agradavel a
metodologia empregada.

D1: Foi com certeza.

D2: Muito agradavel.

D4: Sim e muito.

D5: Foi muito interessante.

D6: Foi muito agradavel.

D7: Sim, bastante.

D8: Sim, as aulas foram maravilhosas, com muitos debates, subsidios e
pratica experimental.

D10: Muito interessante.

D11: Com certeza, a aprendizagem fica mais interessante.

D12: Sim.

D13: Sim.

D14: Muito facil a compreenséo e o aprendizado.
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d)

D15: Sim, é bem melhor entender por meio de resolucdo de problemas,
através de experiéncias.

D16: Sim, o método facilita o entendimento do que é proposto.

D17: Sim, aprendi muito e alguns trabalhos (assuntos) irei repassar para

meus alunos durante meu estagio e na minha pratica como educadora.

Acreditas que este tipo de capacitacdo com enfoque construtivista ajuda
na (re)construcdo dos conhecimentos de Fisica dos professores? Por
favor, justifique.

Mais uma vez, a metodologia construtivista mostra-se eficiente (pelo menos
com esse grupo de discentes). Os alunos identificam que problemas,
experiéncias para sua resolucdo, associados ao conhecimento prévio, sdo um
otimo caminho.

D1: Sim, muito, até mostra que podemos ensinar 0S NOSS0S pPequenos.

D2: Sim, por ser uma forma pratica, a meu ver é mais agradavel e com muito
mais fixacao.

D4: Sim, novas formas percebem novos saberes.

D5: Sim. Porque os professores terdo a oportunidade de se reconstruirem,
mesmo porque em nossa formagéo, no meu caso, nunca tinha tido esse olhar
para a Fisica. Esse curso trouxe a possibilidade de ver a abordagem da Fisica
através de métodos interessantes que conquistam o aluno.

D6: Ajuda muito, porque ver a teoria conciliada a pratica é espetacular.
Porém a maioria dos contetudos de ensino fundamental eu nem sabia que
sabia alguma coisa.

D7: Sim, porque os professores devem focar nas diversas possibilidades do
ensinar e do aprender, como mediadores do conhecimento.

D8: Sim. A construcdo comprova a teoria, se ha boas explicacdes; a pratica
ajuda na compreenséo.

D10: Sim, o professor fica mais seguro para trabalhar.

D11: Sim, acredito que sim, pois professores formados no magistério tém
pouco embasamento nesta area.

D12: Sim, porque chama a atencdo dos alunos.
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D13: Sim, pois a maioria das vezes os professores ndo gostam de trabalhar o
contetdo que envolve Fisica, acham muito complicado, se torna mais facil e
prazeroso.

D14: Sim, pois 0os mesmos aprendem formas dindmicas e praticas de
aprender e ensinar.

D15: Sim, por meio de problemas e experiéncias é possivel (re)construir o
conhecimento dos professores, tornando mais agradavel o ensino.

D16: Penso que sim, pois contribui para que o professor se apodere de
diferentes métodos de ensino, podendo explicar 0 mesmo conteldo de
diversas formas e atendendo a necessidade de todos os alunos.

D17: Sim acredito, pois cada ser humano tem um pouco de conhecimento e
este conhecimento prévio deve ser passado de um para o outro, acredito que

desta maneira a construcdo do conhecimento seja positiva.

Alguma coisa mudou em “tuas certezas” durante a realizacio da
capacitacdo? Alguma coisa ficou mais “forte” ainda?

Verifiquei que muita coisa mudou nas concepcdes dos alunos. A primeira é
de que Fisica ndo parece mais ser tdo horrivel. A metodologia construtivista
no ensino de Ciéncias € possivel. Entretanto algo foi reforcado. Utilizar, isto
é, adotar tal metodologia requer muita dedicacao.

D1: Mudou, sim, mostrou que se nos empenharmos, conseguimos
desenvolver nosso trabalho e ensinar os nossos alunos de maneira que eles
nunca se esquecam.

D2: Como em minha formacdo este conteldo foi passado de forma muito
tedrica e de dificil compreensdo, na capacitacdo tive mais facilidade de
assimilar, pois com a pratica podes experimentar e tirar as dividas no mesmo
momento, ou seja, reforcou a minha ideia de que a teoria € importante, mas
com a unido de pratica e teoria aprendemos melhor.

D4: Mudou, é possivel ensinar de forma diferente. Sempre achei que poderia

aprender Fisica sem usar tanto a Matematica, isto eu reforcei.
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D5: O enfoque construtivista sempre me encantou e hoje, ap6s este curso,
vejo que 0 mesmo é possivel de ser implantado, antes achava ser impossivel.
O que ficou mais forte ainda é que exige muita preparacédo e dedicacéo.

D6: Algumas estdo abaladas, penso que os graduandos ainda ndo formaram
suas concepgdes, principalmente quem nado fez magisterio.

D7: Percebe-se com mais clareza que aprender significa estar receptivo a
novas propostas que vao muito além de um livro didatico, ou um texto em
um poligrafo. Esse tipo de trabalho também aproxima mais as pessoas para a
troca de ideias e sempre pensei assim. Na minha opinido, a metodologia
reforca o que eu pensava.

D8: Varias mudaram. As teorias antes vistas como algo impossivel de
compreender, com o curso ajudou a acreditar que nada é impossivel se
houver boas experiéncias fundamentada nas teorias. Ficou mais forte a
vontade de ensinar nos anos iniciais de forma simples e significativa.

D10: Sim, mudou, antes tinham algumas atividades que achava impossivel
os alunos fazerem, hoje ndo acho mais.

D11: Sim, acho que mudou, posso ver a Fisica com mais carinho e menos
temor.

D12: Sim.

D13: Sim.

D14: Sim. Sim.

D15: O que ficou mais forte ainda foi a certeza de que o aprendizado s6 se
realiza se nds experimentarmos, vermos e concluirmos.

D16: Sim. Quando comparados 0os métodos de ensino na area de Fisica, o
método construtivista se destaca por ndo usar somente a teoria. Este traz
problemas aos alunos e, a partir disso, se pede a solugdo. E com isso que 0
professor podera avaliar os niveis de conhecimento de cada um e, assim,
atender as necessidades individuais, jamais achei que isso fosse possivel.
D17: Acredito cada vez mais que através do construtivismo conseguimos ter
uma aula mais produtiva, onde os alunos irdo aprender mais e ndo somente

decorar e, depois de alguns anos, esquecer.
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f) Faca tua avaliacdo do curso de formacao.
Mediante as respostas ndo tem como ndo ficar satisfeito com o curso que
surgiu em virtude de uma necessidade de investigagdo e, mais, varios
discentes afirmam que esta capacitacdo Ihes ajudara quando estes estiverem
em sala de aula ndo mais como alunos e sim como professores.
D1: Otimo.
D2: Otimo.
D4: Excelente, adorei trabalhar Fisica desta forma.
D5: O curso foi encantador e gostariamos de mais oportunidades desse nivel.
D6: Muito bom. Otimo! Trouxe um novo olhar, mostrou na pratica as
possibilidades construtivistas de trabalhar contetdos.
D7: Foi muito bom. Conhecia a metodologia, que ¢é facil de aplicar e
interessante, podendo ser adaptada para os anos iniciais.
D8: O curso foi espléndido, professor supercapacitado. Quero mais cursos!
D10: Otimo, pena que foram s6 10 encontros, atividades maravilhosas.
D11: O curso foi excelente, em todos os aspectos. S6 tenho a parabenizar o
professor e que venham outros cursos para nos capacitar ainda mais.
D12: Muito bom, poderiamos ter mais aulas.
D13: O curso foi muito bom, pois aprendemos de maneira divertida, pratica e
facil o contetdo. O método utilizado pelo professor, de mostrar que a Fisica
estd presente em nosso cotidiano, é excelente, pois acabamos visualizando
teoria e pratica.
D14: Foram desenvolvidas praticas extremamente construtivistas e
produtivas, que facilitardo muito meu futuro como professor dos anos
iniciais, pois agora me sinto mais seguro para explicar conteddos pelos quais
pratiquei e vivenciei em aula. Ndo havia feito nada parecido ainda com 0s
métodos propostos em aula. Achei muito interessante o curso e de extrema
validade para meu futuro. Professor de parabéns e com excelente nivel de
conhecimento e dominio de classe.
D15: Curso muito bom, me deu vontade de ensinar Ciéncias — vontade que

nunca tive!

157



D16: O curso foi proveitoso, conheci um método facil e aplicavel com
adultos e criangas.
D17: Para mim o curso foi positivo, pois podemos dar aula com material

simples e barato e tornar uma aula participativa e com muito aprendizado.

6.2 Observacao da Participagdo de Alunos e Alunas nos Encontros

Quando descrevi detalhadamente os 10 encontros, um a um, ja fui realizando os

comentarios que julgava serem pertinentes.
Agora farei um breve relato, na forma de avalia¢do dos encontros.

No primeiro e no segundo encontro, 0s participantes tiveram um pouco de
dificuldade em diferenciar duas etapas: Tomando consciéncia de como foi produzido o
efeito desejado e Dando as explicagOes causais. Para eles parecia tratar-se da mesma
etapa. Na realidade a primeira é a etapa de contar o que fizeram para resolver o
problema. Ja a segunda é tentar explicar porque deu certo. Situacdo semelhante a esta
ocorreu novamente no 7° encontro, mas desta vez néo era incapacidade de diferenciar as
etapas e, sim, falta de uma explanagéo aceita cientificamente que ajudasse a explicar o
efeito produzido, ou seja, como os alunos ndo conseguiam justificar o porqué do efeito,

comecaram a repetir como tinham conseguido obté-lo.

Todos os problemas propostos foram solucionados. Entretanto, varias vezes
conversei com 0s grupos, pois verificava que estes ndo estavam evoluindo. Explicava de
novo o problema, uma, duas, quantas vezes fossem necessérias. Outro detalhe, em
algumas situacfes — principalmente nos primeiros encontros um dos grupos conseguia
resolver o problema rapidamente e, como ainda ndo estavam perfeitamente adaptados a
dindmica da aula, comecavam com conversas paralelas. Entdo me dirigia até estes
grupos e propunha um novo problema para ser resolvido com o material que ja tinham a
disposicao. Contudo, com o decorrer dos encontros, ndo verifiquei mais esta situacao,
pois assim que terminavam de solucionar o problema atraves da experimentacdo, ja

comecgavam, dentro dos grupos, a discutir sobre as proximas etapas.
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N&o posso ser demagogo e relatar que tudo foi perfeito, pois realmente néo foi.
Quando chegdvamos a etapa de dar explica¢des causais, minha participacdo tornava-se
indispensavel, pois varios alunos traziam explicacbes causais completamente
equivocadas. Sempre houve dialogo entre todos os integrantes, visto que nesta etapa
sempre optdvamos por fazer um grande grupo onde a participacdo imperava. Jamais
“atirei” uma resposta pronta. Tentava ir elaborando perguntas até os alunos chegarem a
uma conclusdo aceita cientificamente. Mas ha situacfes que fogem a nossa capacidade.
Por exemplo, no primeiro encontro tratamos da eletrizacdo por atrito. Mas, como
convencer um(a) aluno(a) que a quantidade de carga apés a eletrizagdo fica a mesma em

ambos 0s corpos?

Verifiquei também que os alunos utilizavam tanto desenhos como parte escrita
para registrar a experiéncia e explicar por que “funcionou”, embora na realidade

recorressem um pouco mais aos desenhos.
Como eram todos adultos, sempre conseguiam relacionar a atividade e cotidiano.

Finalizando, gostaria de salientar como os discentes divertiam-se na tentativa de
solucionar os problemas propostos. Entdo, quando atingiam a solucdo, ficavam

euféricos, chegando, em alguns casos, até a gritar, comemorar.
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CAPITULO 7

7. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

Durante o exercicio da minha profissdo, constatei que os estudantes do Ensino
Médio apresentam grande dificuldade de entender alguns conceitos fisicos, entretanto
quando estdo nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, esta dificuldade parece néo
estar presente; seria entdo possivel afirmar que no Ensino Fundamental | ocorre a

transposicao didatica e no Ensino médio ndo ocorre?

Em alguns anos vivenciei algo raro na carreira de um professor, alfabetizar
alunos e reencontra-los novamente como meus alunos no Ensino Médio. Quando voltei
ao convivio profissional com estes alunos, ministrava aula de Fisica. Notei que tais
alunos continuavam dispostos a aprender e os conceitos fisicos eram trabalhados sem
muitos problemas. Tenho um sentimento muito tranquilo — paz interior — de ter sido
colega de dois destes alunos no mestrado académico da UFPEL e saber que varios, hoje,

sdo professores de Fisica, alguns mestres e um cursando o doutorado.

Entdo, o que se perdeu durante a caminhada, para fazer com que os alunos, ao
chegarem ao Ensino Médio, geralmente tenham tanta dificuldade? Na realidade, ao
investigar, descobri que nada foi perdido, antes nem comecou, ou seja, o que relatei de
minha experiéncia é um fato isolado, um dado que nem apareceria nas estatisticas.
Estou querendo dizer que contribui para esse quadro a maioria dos professores que
ministram aulas no Ensino Fundamental dificilmente se aventurar a trabalhar com

conceitos ou assuntos relacionados a Fisica.

Eis que surge uma pergunta: por que os professores dos Anos Iniciais nao
trabalham assuntos referentes a Fisica, visto que estes se encontram contemplados nos

conteudos de Ciéncias?

Para Marques (2009, p. 51),

“Isso ocorre, em parte, porque grande parcela dos professores das séries
iniciais e dos alunos do curso Normal, futuros professores do Ensino
Fundamental, acreditam ndo possuir a formacdo adequada e/ou suficiente
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para promover o primeiro contato desses alunos com o ensino de Ciéncias em
particular com o ensino de Fisica.”

Acrescentaria que isso também se aplica a alunos do curso de Pedagogia.

O resultado da minha investigacdo, que foi positivo, quanto a utilizacdo da
metodologia construtivista no ensino de Eletromagnetismo e Optica para alunos do
curso de Pedagogia da Universidade Estadual do Rio Grande do Sul — Unidade Bagé,

pode ser mais um caminho alternativo para melhorar o quadro atual.

Os alunos que participaram da implementacdo da metodologia construtivista
verificaram que ela contribui muito na construcdo e na reconstrugdo dos conhecimentos

referentes a Fisica.

Eu, como investigador, fiquei realizado com os resultados, desde o primeiro
encontro, em que foi possivel identificar a re(construcao) dos conhecimentos de Fisica.
Os alunos participavam ativamente, desde a solu¢do do problema até o momento de

relacionar a atividade e o cotidiano.

S6 foi possivel construir o conhecimento porque 0s problemas propostos
causavam um desequilibrio nas estruturas mentais dos alunos. Ao resolver 0s
problemas, um comeco de assimilacdo comeca a surgir. Entretanto, somente a
compreensdo de porgue tais efeitos foram produzidos permite o estudante chegar a

acomodacdo. Essa analise piagetiana é importante.

Sempre trabalhei em grupo, pois assim foi possivel que muitos alunos
aproveitassem o conhecimento dos colegas para enriquecer o que ja sabiam, ou seja,
como cada um tinha um nivel de desenvolvimento real bem definido, ou seja, cada
licenciando tinha a capacidade fazer determinadas tarefas sozinhas; ao trabalharem em
grupo estavam em nivel de desenvolvimento potencial; a distancia entre estes dois
niveis € o que entendemos por ZDP, portanto € equivalente a afirmar que estes

estudantes estavam sempre na zona de desenvolvimento proximal.

A obtencdo dos bons resultados foi possivel porque sempre comegcamos
desafiando os estudantes, ou seja, propinhamos um problema - interessante e adequado
ao estagio mental dos estudantes — para ser resolvido com a manipulagéo concreta dos

objetos. O problema gerava um desequilibrio.
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Os alunos sempre solucionaram os problemas trocando ideias dentro dos grupos,
isto também foi indispensavel para o éxito da proposta.

A necessidade de o aluno ter que explicar o porqué dos efeitos, a possibilidade
de verbalizar e checar suas concep¢des em varios momentos da aula, a correcdo de
concepcdes pelos colegas e professor, sempre que estes perceberem divergéncias ou
erros conceituais, foram outros aspectos que contribuiram para o sucesso da

metodologia construtivista.

Além destes, também devemos destacar o fato de sempre se explicitar

aplicacdes/relacbes dos conceitos com o cotidiano dos alunos.

Concluo, mediante os resultados obtidos, que é vidvel a aplicacdo de préaticas
construtivistas (metodologias) no ensino de Eletromagnetismo e Optica para discentes
do curso de Pedagogia e que, se esta metodologia for oportunizada a outros grupos de
estudantes, poderemos contribuir para amenizar o quadro atual. Sendo assim, concluirei
o mestrado profissional em ensino de fisica desenvolvendo o texto de apoio para 0s
futuros professores dos Anos Iniciais, assim como para 0s professores que ja estdo
atuando na rede publica de ensino. Este material versard sobre nove dos dez encontros
realizados e trara, além dos problemas propostos, dicas de como resolver tais
problemas, materiais alternativos para serem utilizados, textos didaticos, entre outros.

Um ponto forte do meu trabalho e que me levou a propor este material de apoio,
foi a vivéncia concreta de uma metodologia alternativa de modo a viabilizar que os
discentes e docentes consigam efetivar a transposicao didatica. Segundo Alves Filho
(2004, p. 50):

“A transposi¢do didatica, que transforma o saber sabio em saber a ensinar, ¢é
decidida pelos componentes de sua esfera, cuja interacdo entre seus
personagens é de ordem mais politica, mais ampla. E entendida como uma
transposicdo externa e segue regras que se estabeleceram com o tempo, de
maneira mais rigida. Ja a transposicdo didatica que transforma o saber a
ensinar em saber ensinado ocorre no préprio ambiente escolar, e pode ser
entendida como uma transposicado interna. As regras ficam atenuadas devido
a proximidade das fontes de pressdo, mas estas por sua vez, introduzem
outros elementos que servirdo de referéncias para esta transposi¢ao.”

Tenho certeza que a repercussdo da metodologia foi positiva, visto que a

coordenadora do curso de Pedagogia convidou-me a ministrar a cadeira de Didatica de
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Ciéncias ja no 2° semestre de 2015, mesmo eu ndo sendo lotado naquela Unidade de

Ensino.

Finalizando, gostaria de registrar, aléem do que foi citado anteriormente, que
assim que houver uma nova discussao e analise sobre a reformulacdo do atual curso de

Pedagogia, irei apresentar os resultados desta dissertacdo para uma possivel apreciacao.
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APENDICE A - Perguntas Iniciais Aplicadas no 1° Encontro

P as Iniciai

1) Por gentileen, qual o teu nome?

2) Em que semesire setis?

3) Por que escolboste cursar Pedagogin®

4) Como foi ten comtain com o snsino de cifincias nos Anos Tnicisis enquanto
ahma(c)?

5) Pretendos soguir & mekodologia de ansing a0 qual foi sabmetida(o) enguanto
ahma(o) dos Anos Tnicisis? Por favor, justifique.

6) Quantas cadeiras relacionadas ac ensino de ciéncias, para o Ensino Fundamental
Anos Inicizis, carsasto ou irfs cursar na tua formac@io? Qual a carga horéria?

7) No tou entender, a formaglo ofirecida no curse de Pedagogia & igualitiria em
todas as éeas do conhecimento?

%) Dentro as disciplins a sere
catar preparada(o) e am quais terias algama dificaldade? Por qué?

S) Vamoe supor que preciscs ensinar algnm tépico de ciéncias para os Anos

Hriciais do Ensino Fandamental, Que metodologia adotarias?

mimgtradas: nos Anos Iniciais, para quais entendes

1) O gue passa em tna mente quando ouves a expressfio “Ensine de Ciéncias™7?
11) Sabias que contsiidos de Fikica sio contemplados nos Anos hriciais?

12) O gue esperas deste curso de formagio¥

168



APENDICE B - Perguntas Parciais Aplicadas no 5° Encontro

p as Parciai

1) Por genlilera, qual o teu nome?
2) Em que semestre ostis?
3) Conheciar a metodologia constrotivista aphcada so ensine de ciéncias?

4) Nos noseos ancontro: da capacitagiio, sempre comegamos por um problama. Li
o comago {1° & 2° encontros) o que dirias a reepaito desta proposta? E hoje? Por

favor, justifique.
5) Esbe projeio de extensfio acrescenion algo para o exercicio de foa profissiio? O
qué?

&) Esta capacitegho gue estis parficipando, fimdamentads en prificas
conglrotividag, i assusta on te di coragem? Por foror, justifique.

7) Este formate da capacitagio, que levas am congideragio aspectos construtivistas,
merva para {rejconetmivmos o conhacimento? Nio esquecas de justificar.

§) Neste tipo de shordagen aquilo gue o esindants j4 zabe & levado em
consileracio? Por gentilaza, jstifique.

% O gue pensss a respaiio das atividedes serem sempre feitas em grupo?

10)yQuando abriwios a diecussfio para os estndantes contarem como resolveram o
problema, & importante azcular indos? Juetifigue.
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APENDICE C - Perguntas Finais Aplicadas no 10° Encontro

Perguntas Finaix

1) Por gentilara, qual o tou nome?

2) Bm que semestre eatis?

3) E possivel que wm professor dos Anos Iniciais so xinia gratificado ensmando
Fimca?

4) E os ahmos dos Anos Iniciais podem aprender Fisica de forma agradivel?

5) Nesta capacitagio com metodologia construtivista, i prazeroso esindar Fisica?

4) Acmdilae guo oeio Lipo do capecitagio com enfoque construtivieta gjuda na
(re)constrngio dos combecimentos de Fisica dos professores? Por favor,
justifique.

7) Alguma coiss mudou em “Mas certezas™ durante a realizagho da capacitagio?

8) Faga tna avaliagio do cursode formaciio.
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APENDICE D - Poster Apresentado no V EEEFis-RS em 2013
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APENDICE E - TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO E
ESCLARECIDO - PROJETO DE EXTENSAO

Eu, ,

RG , declaro por meio deste termo que me voluntario a

participar do projeto de extensdo da Universidade Estadual do Rio Grande do Sul,
intitulado Préticas Construtivistas no Ensino de Eletromagnetismo e Optica para
discentes do curso de Pedagogia. Estando ciente que este projeto faz parte de uma das
acOes promovidas pelo Professor Marco Aurélio Torres Rodrigues, aluno do Programa
de Pds-Graduacgdo vinculado ao Mestrado Nacional Profissional de Ensino de Fisica
(MNPEF),Polo 21, sob a orientagdo do professores Luiz Fernando Mackedanz e Eliane

Cappelletto .
Declaro que fui informado que o objetivo desta pesquisa €:

e — Investigar a viabilidade da Pratica Construtivista, na formacdo dos
futuros Professores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, para que
eles possam re(construir) seu conhecimento no que se refere a

conhecimentos elementares de Eletromagnetismo e Optica.

Declaro que fui igualmente informado de que as informagdes coletadas a partir desta
pesquisa serdo utilizadas apenas em situacdes académicas (e.g elaboracdo de artigos
cientificos, palestras, seminarios trabalhos de conclusdo de curso etc.), sem fazer minha
identificacdo. Autorizo, somente para uso académico, as fotos e filmagens obtidas
durante minha participacdo no projeto de extensdo. Minha colaboracdo tera inicio

quando eu entregar este presente termo devidamente assinado.

Bagé, de de 20

Assinatura do orientador

Assinatura do pesquisador

Assinatura do participante
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APENDICE F - TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO E
ESCLARECIDO - ENSAIO ZERO

Eu, '

RG , declaro por meio deste termo que me voluntario a

participar do Curso de Qualificacdo para Professores que atuam no Ensino Fundamental
| das redes publicas de Ensino, dos municipios de Cerrito RS e Pedro Osorio RS,
intitulado Ensaio zero de ciéncias para professores dos anos iniciais, a luz da
pedagogia cientifica de Bachelard. Estando ciente que este Curso faz parte de uma das
acOes promovidas pelo Professor Marco Aurélio Torres Rodrigues, aluno do Programa
de Pds-Graduacgdo vinculado ao Mestrado Nacional Profissional de Ensino de Fisica
(MNPEF),Polo 21, sob a orientacdo do professores Luiz Fernando Mackedanz e Eliane

Cappelletto .
Declaro que fui informado que o objetivo desta pesquisa €:

— Investigar a viabilidade da Préatica Construtivista, na formacédo dos futuros Professores
dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, para que eles possam re(construir) seu
conhecimento no que se refere a conhecimentos elementares de Eletromagnetismo e
Optica.

Declaro que fui igualmente informado de que as informacdes coletadas a partir desta
pesquisa serdo utilizadas apenas em situacdes académicas (e.g elaboracdo de artigos
cientificos, palestras, semindrios trabalhos de conclusdo de curso etc.), sem fazer minha
identificacdo. Autorizo, somente para uso académico, as fotos e filmagens obtidas
durante minha participacdo no Curso. Minha colaboracao tera inicio quando eu entregar

este presente termo devidamente assinado.

Pedro Osorio, de de 20 .

Assinatura do orientador

Assinatura do pesquisador

Assinatura do participante
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ANEXO A - Ficha de Inscrigdo para o curso Praticas Construtivistas
no Ensino de Eletromagnetismo e Optica para Discentes do Curso de
Pedagogia e Professores dos Anos Iniciais

Universidade Estadual do Rio Grande do Sul
PROEX - Pré-Reitoria de Extensao
uergs Rua Sete de Setembro, 1156 « 90010-191 « Porto Alegre - RS
i s Fone: (51) 3288-9078 » e-mail: proex@uergs.edu.br

ANEXO 2 - FICHA DE INSCRICAO

ATIVIDADE DE EXTENSAO

Realizagao: Unidade de Santana do Livramento em parceria com a Unidade de Bagé

Contato para informacoes: profmarcotorresjbsegv@gmail.com ( prof® Marco Aurélio)

veronice-silva@uergs.edu.br ( prof* Veronice)
marco-rodrigues@uergs.edu.br ( prof° Marco Aurélio)

Titulo da acdo: Praticas construtivistas no ensino de Eletromagnetismo e Optica para Discentes do
Curso de Pedagogia e Professores dos Anos Iniciais.

Periodo: 14/03/2015 a 16/05/2015

Local: Avenida Tupy Silveira, 2820; Prédio da UERGS Bagé

Horarios: 19nh as 23h (sexta, apenas um encontro) e 8h as 12h (sabado, serdo nove encontros neste dia da
semana)

Publico-Alvo: Discentes do Curso de Pedagogia e Docentes que trabalham com Anos Iniciais do Ensino
Fundamental (1° ao 5° Ano).

Vagas: 24 ( vinte e quatro)

Carga Horaria Total: 40 Horas

EVENTO GRATUITO!
DADOS PESSOAIS

Nome do Participante: Ja participou de atividade de
................................................................................................... extensdo na UERGS:
CPF: Sim () Nio ( )
Empresa:
Aluno ( )JUERGS ( )OUTRAIES ( ) NAO ALUNO UNIDADE
HIPOSSUFICIENTE? ( )SIMUERGS( )SIMOUTRO ( )NAO
Identidade (nimero e 6rgéo emissor): Area de Formagcao: Sexo:

M( ) F()
Data de Nascimento: Natural de: UF: Pais:

/ /

Endereco:
Cidade: CEP: UF:
Telefones e-mail:
Comercial:( )...cocoveeenvens [0 111 - T oo R O (TSSOSO

Residencial (  )...cocooooeiiiiiiieiiie e
Data: Assinatura do Participante:

/ /
Observacoes:
1. S6 receberao certificados os participantes que obtiverem 75% de frequéncia no curso.
2. Encaminhar a ficha de inscricdo devidamente preenchida para a Unidade de Bagé
4. Periodo de Inscrigdes: 04 de Marco a 11 de Margo de 2015
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ANEXO B - Slides Utilizados pelos Licenciandos no 10° Encontro

ATIVIDADE DE
ENCERRAMENTO

FISICA PRATICA PARA
GRADUANDOS EM PEDAGOGIA
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Questoes para refletir:

da luz se propaga
em linha reta?

Porque o feixe de
luz acompanhou o
filete de agua.

177



TEXTO DE APOIO
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TEXTO DE APOIO AO PROFESSOR

METODOLOGIA CONSTRUTIVISTA NO ENSINO DE
CIENCIAS/FISICA

Material de apoio didatico para implantacdo da metodologia construtivista nas

aulas de Ciéncias

Apresentacao

A finalidade deste texto é propiciar que docentes que trabalham no curso Normal
e/ou Pedagogia, na formacdo continuada de professores e ndo tenham formagéo
especifica nesta area, assim como discentes do Curso Normal e Pedagogia, conhecam a
metodologia construtivista aplicada ao Ensino de Ciéncias, mais especificamente no que

se refere ao Ensino de Fisica.

Esta metodologia foi foco de investigacdo, no Mestrado Nacional Profissional
em Ensino de Fisica e, devido a obtencdo de bons resultados, resolvi compartilhar ndo
os resultados e sim a forma como esses resultados foram obtidos. Para realizar a
investigacdo acima citada, trabalhei com discentes do curso de Pedagogia da
Universidade Estadual do Rio Grande do Sul — Unidade Bagé. Tivemos dez encontros
de quatro horas cada, durante os meses de marco até maio de 2015.

Devo salientar que esta metodologia esta alicercada em Piaget, Vigotski e,
principalmente, nos trabalhos de Carvalho, que ja propunha tal metodologia ha, no

minimo, duas décadas, principalmente para alunos do Ensino Fundamental I.

Um dos motivos que me levou a escrever este produto educacional, foi as
manifestagdes positivas dos discentes durante a formagéo salientando que tais assuntos
poderiam ser levados para o interior de uma sala de aula de Ensino Fundamental I, e
que esta metodologia facilitava a construcdo ou a reconstrucdo de conceitos basicos de
Eletromagnetismo e Optica, isto é, indiretamente estavam fazendo referéncia a

transposicdo didatica. Quando ocorre a passagem do conhecimento cientifico para o
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conhecimento escolar, temos o fendmeno denominado transposi¢do didéatica
(DOMINGUINI, 2008).

O material de apoio foi organizado desta forma: uma breve apresentacdo da
metodologia; tabela resumo (que trds os problemas propostos Conceitos Fisicos e/ou
Leis Fisicas trabalhadas em cada encontro) e descricdo em detalhe das atividades
realizadas nos nove encontros e, para finalizar, textos auxiliares que explanam os

conceitos fisicos.

Rio Grande, Novembro de 2015.
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APRESENTACAO DA METODOLOGIA CONSTRUTIVISTA

Quando (CARVALHO, 2009) apresenta o ensino de Ciéncias a partir de um
enfoque construtivista comeca, sempre, detalhando alguns pressupostos tedricos de
origem psicologica e epistemoldgica que tém por objetivo explicar como a humanidade
e o individuo constroem o conhecimento, mas também leva em consideracdo dados
empiricos que tém suas origens em pesquisas que consideram conceitos alternativos,
pesquisas estas realizadas nas Gltimas décadas.

Chamo atencdo para os trés pressupostos apontados por Carvalho como base

para o desenvolvimento do construtivismo no ensino:

“1) O aluno ¢ o construtor do seu proprio conhecimento; 2) O conhecimento
é um continuo [...]; 3) O conhecimento a ser ensinado deve partir do
conhecimento que 0 aluno ja traz para a sala de aula” (Carvalho, 1992, p. 9).

Apresentarei a seguir as etapas que devem ser desenvolvidas durante uma aula
sobre conhecimento fisico, com carater investigativo e enfoque construtivista. Saliento
que estas etapas foram propostas por Carvalho, pois ela entende (e eu, apds a
investigacdo, assim também o compreendo) que os alunos, durante as atividades de
conhecimento fisico, passam por momentos de acdo e reflexdo. Sendo assim, faz-se
necessaria uma pequena discussdo sobre tais etapas, na ordem que devem ocorrer
durante as aulas.

A aula deve comecar sempre com um problema proposto pelo professor. O

professor, de inicio deve otimizar o espago de convivio, ou seja, separar a classe em
grupos de no maximo cinco alunos. Estes grupos devem ficar dispostos em torno de
uma bancada improvisada — carteiras organizadas —, ou se a atividade ndo necessitar
desta suposta bancada, os estudantes podem ser organizados no chdo da sala de aula, ou
guem sabe até mesmo no patio. Na sequéncia, é distribuido aos grupos o material
experimental que o professor julga ser necessario para a solugdo do problema; materiais
iguais sdo disponibilizados a todos os grupos. Detalhes: o numero reduzido de
integrantes por grupo permite que todos 0s componentes tenham acesso ao material
disponibilizado e, além disto, facilita o diadlogo; alguns materiais chamam muita atengédo

dos alunos, portanto estes devem ser distribuidos apds a apresentacdo do problema,
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pois, com a atencdo voltada para os materiais, 0s alunos podem néo prestar atencdo ao
problema proposto e, assim, ndo o entenderem.

Entdo o professor propde o problema e espera sua solucéo por parte dos alunos.
Em momento algum a solucéo deve ser revelada pelo professor. Quanto a explicacao
fisica, ndo devemos esperar que os alunos cheguem de forma precisa a ela, basta que se
aproximem do que hoje é aceito no cenério cientifico.

Para chegar a solucdo do problema, os estudantes vao avangando e agora estéo

agindo sobre 0s objetos para ver como estes reagem. Nesta etapa, os alunos comecam a

ter o primeiro contato como 0s objetos ofertados, isto é, comecam a manusear 0 material
experimental; entdo o professor comeca a caminhar pela sala de aula, entre os grupos e
verifica se todos os alunos integrantes de cada grupo estdo tendo a oportunidade de
manipular o material. N&o é dificil de observar que em determinados grupos alguns
alunos ndo queiram dividir o material, gerando possiveis atritos e discussées. Neste
momento € indispensavel a interferéncia do professor, que ndo deve ficar alheio a tais
situacdes; deve tomar alguma atitude, afinal um dos objetivos com estas investigacoes €
que os alunos aprendam a cooperar ¢ dividir, visto que “[...] o conteudo fisico ndo ¢ o
unico que desejamos ensinar com as atividades” (CARVALHO, 2009, p. 37).

Cumprida a segunda etapa, ingressamos na terceira e nesta os alunos ficam

agindo sobre o0s objetos para obter o efeito desejado. Agora os alunos ja conhecem a

potencialidade do material, pois j& 0 manusearam, entdo o proximo passo € manipula-lo
até obter o efeito que corresponda a solucdo do problema proposto.

Novamente a atitude do professor é fundamental, pois este deve caminhar pela
sala, conversar em todos 0s grupos e, nesta troca de ideias, investigar se os alunos
entenderam e chegaram a uma solucdo para o problema. Pode solicitar que os alunos
mostrem e contem o que ja fizeram ou o que ainda estdo fazendo. O professor ndo deve
resolver o problema para os grupos, pois se este for adequado ao nivel cognitivo dos
alunos, eles encontrardo sozinhos a solucdo, basta o professor exercitar a paciéncia e
esperar. Observe que no momento em que o professor esta interagindo com cada grupo,
ele possibilita que os integrantes refagam mentalmente suas acdes e as verbalizem. A
etapa sO termina quando os grupos encontram a solucéo do problema proposto.

Na quarta etapa da aula, os alunos comegcam a tomar consciéncia de como foi

produzido o efeito desejado. Contudo, para que esta etapa realmente seja atingida, o
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professor deve organizar uma discussao ampla com todos os discentes, ou seja, desfazer
0S pequenos grupos e montar um grande grupo.

Entdo o professor precisa, antes mesmo de organizar as criangas em semicirculo,
recolher os materiais, para garantir que a atencéo fique voltada a discussdo das questdes.
Contudo, em determinadas ocasides, podemos ser mais flexiveis quanto a questdo de
recolher os materiais, pois as vezes os alunos os solicitam novamente para contar como
chegaram a solucdo do problema.

Esta etapa € o momento de comunicarem (falar) sobre o problema que
resolveram. As criangas sao instigadas a contar, a relatar, a pensar sobre a atividade que
acabaram de executar. Detalhes: os alunos sdo organizados em um semicirculo, pois
assim todos prestam atencdo em quem esta falando. A discussdo deve envolver toda a
turma e ndo somente um aluno e o professor. Esta forma de organizacdo desfaz
temporariamente 0s grupos e isto é muito importante, pois quando 0S grupos sdo
mantidos, geralmente um aluno torna-se seu representante e so ele fala em nome dos
demais. Outro aspecto importante é que se os grupos forem mantidos, enquanto o
professor interage com um dos grupos, os demais se dispersdo. Escutar as colocacbes
dos colegas contribui para que cada discente comece a organizar suas ideias.

Volto a salientar que a discussdo comeca com o professor solicitando que os
alunos contem como fizeram para resolver o problema. A principio todos querem relatar
0 que fizeram. Cabe ao professor a mediacdo dos relatos.

Chegamos a etapa denominada dando as explicacdes causais. Uma vez gque na

etapa anterior todos os alunos tiveram a oportunidade de contar como resolveram o
problema, agora é atingida a etapa de tentar entender como o problema foi resolvido.
Sendo assim, esta etapa ¢ caracterizada por perguntas do tipo “Por qué?” elaboradas
pelo professor.

E comum que os alunos novamente relatem como resolveram o problema. Entéo
o0 professor atentamente escuta, e logo em seguida refaz a pergunta, permitindo que o
aluno avance em seu conhecimento. O professor estd procurando explicagdes, todavia
nem sempre estas aparecem, nas primeiras indagac0es e argumentag0es. Cabe entdo ao
educador ir formulando novas indagag¢des para chegar aos “por qués”. Salientamos que

este € um ‘“‘caminho perigoso”, pois o professor deve ter claro até onde quer ir com Seus
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alunos. Outro aspecto importante é que classes distintas podem apresentar explicacdes
diferentes, afinal cada uma tem um contexto.

Para ajudar o professor a trabalhar de forma mais segura esta etapa, elaboramos
a segunda parte do material, denominada Textos Auxiliares de Conhecimento Fisico,
que aborda os conceitos e principios fisicos trabalhados nos nove encontros.

Escrevendo e desenhando ¢ a sexta etapa. Nela “[...] o professor solicita aos

alunos que escrevam e/ou facam um desenho sobre a experiéncia.” (CARVALHO,
2009, p. 38). E possivel surgirem relatos sucintos, outros mais extensos, relatos
acompanhados de desenhos ou somente desenhos. Estes registros, feitos pelos alunos,
sdo um tipo de retorno para o professor no que se refere a sua aula, pois neles esta
explicitada a compreensédo dos alunos, seus conceitos, relacfes, variaveis, etc.

O professor ndo deve solicitar relatorios tradicionais, do tipo que comecam
listando os materiais utilizados e terminam com uma conclusdo. O estudante deve ficar
completamente livre para escrever. Até mesmo as famosas perguntas que s&o colocadas
no quadro, como o intuito de orientar a escrita, devem ser repensadas, pois conforme
relata Carvalho (2009, p. 39) “quando o professor escreve perguntas na lousa, a
tendéncia dos alunos é respondé-las secamente, como se fossem um questionario”.

Durante a realizacdo das etapas anteriores, a participacdo do professor é
fundamental. E, na sétima e Ultima fase que sera apresentada agora, torna-se ainda mais

importante, pois € 0 momento de relacionar atividade e cotidiano.

Penso ser este 0 momento que todo professor espera, ou seja, fechar sua aula
com ‘“chave de ouro”. E, para isto, ¢ preciso aproveitar as atividades de conhecimento
fisico e levar os alunos a relaciona-las com o seu cotidiano, solicitando que os alunos
deem exemplos, que mostrem uma conexdo entre 0s experimentos realizados e seu
cotidiano. InUmeras vezes esta conexdo entre experimentos e cotidiano ja sdo
observadas nas producfes textuais e nos desenhos que os alunos fazem, que vem
carregadas de uma diversidade de vivéncias que cada aluno traz para a sala de aula,
afinal elas tém relac6es sociais, afetivas e cognitivas a todo momento, e ndo somente na

escola.
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TABELA RESUMO

Para torna mais rapido e facil a percep¢do por parte do leitor dos problemas e

Conceitos Fisicos e/ou Leis Fisicas abordados e trabalhados em cada encontro,

apresento a seguir uma tabela. Gostaria de salientar que outros conceitos fisicos poderéo

ser explorados nos problemas que foram propostos.

Tabela 1- A Tabela 1 apresenta de forma rapida os problemas que foram propostos a cada encontro assim
como o0s Conceitos Fisicos e/ou Leis Fisicas trabalhados.

Encontro

Problemas

Conceitos Fisicos e/ou

Leis Fisicas trabalhadas

10

O problema dos papéis saltitantes.

Processos de eletrizago:

atrito, contato e inducéo.

Blindagem eletrostatica

(Gaiola de Faraday)

30

O problema da imagem invertida.

Principios da  Optica

Geomeétrica.
Camara escura de orificio.

Visao humana.

40

O problema do quarto escuro .

O problema das lampadas.

Circuito elétrico simples.

Associacdo de lampadas

em série e em paralelo.

50

O problema do Arco-iris.

Reflexdo da luz.
Refracédo da luz.

Disperséo da luz branca.

60

O problema dos “carrinhos

magnéticos”

O problema da bussola.

Magnetismo.
imas, polos dos imas.

Repulsdo e atracédo

magnética.
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Campo Magnético
Terrestre.

Bussolas.

70

O problema das varias imagens.

Espelhos planos.

Associacdo de espelhos

planos: angular e paralela.

Formacdo de imagens em

espelhos planos.

Reflexdo da luz.

80

O problema da reflexdo da luz .

O problema da reflexdo da imagem

dos objetos.

Fontes de luz primaria e

secundaria.
Reflexdo da luz.

Periscopio.

90

O problema das sombras.

Principios de propagacao

da luz.
Fontes de luz.

Corpos luminosos e

iluminados.
Eclipses. Fases da lua.
Sombras coloridas.

Teoria  Tricomatica de

Young-Helmbholtz.

10°

O problema do feixe de luz .

O problema do bonequinho que

virou carrinho.

Propagacéo da luz.
Reflexdo da luz.
Fibras Opticas.

Reflexdo e refracédo da luz.
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ATIVIDADES DE ELETROMAGNETISMO E OPTICA

Nove encontros ou dez encontros?

Para implementar a investigacdo, foi realizado um curso de extensdo na
Universidade Estadual do Rio Grande do Sul (UERGS), para discentes do curso de
Pedagogia e professores dos Anos Iniciais da rede publica de ensino, intitulado Praticas
Construtivistas no Ensino de Eletromagnetismo e Optica para Discentes do Curso de
Pedagogia e Professores dos Anos Iniciais. Esta capacitacdo teve um total de 40 horas-
aula, divididas em dez encontros de 4 h.

Embora o projeto previsse a participacdo de docentes do Ensino Fundamental I,
nenhum pode participar devido a compromissos profissionais.

O segundo encontro, desenvolvido pela professora Veronice Camargo, tratou de
Teorias de Aprendizagem e ndo sera aqui detalhado, por isto a indagacdo inicial, espero
ter ficado claro.

Em todos os encontros os seguintes procedimentos de ensino foram adotados:

1° Separar a turma em grupos;

2° Distribuir os materiais;

3° Propor o problema;

4° Esperar a solucdo do problema;

5° Observar as tentativas de solucdo do problema;

6° Recolher os materiais;

7° Elaborar explicagdes causais;

8° Escrever e desenhar;

9° Relacionar a atividade e o cotidiano.

A seguir apresento detalhadamente as atividades de Fisica trabalhadas neste

curso de extensao.
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1°ENCONTRO

Atividade: O problema dos papéis saltitantes.

Problema proposto:

Como fazer para os papéis saltarem em direcdo ao cano?
Materiais distribuidos:

e Um pedaco de cano de PVC de 20 mm (aprox. 25 cm);

e Pequenos pedacos de papel jornal;

e Um retangulo de 1&, pedaco de cobertor de bebé (aprox. 30 cm x 25 cm).
Imagens dos materiais distribuidos:

Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi especificada. - Pedacinhos de papel jornal, cano e tecido de Ia.

A Figura 1 mostra um recipiente contendo os pequenos pedacos de papel jornal,
0 cano de PVC e o0 pedaco de cobertor de bebé.

Materiais alternativos:

Os materiais alternativos podem substituir alguns dos acima citados.
O cano de PVC pode ser substituido por um pente, por um tubo de caneta ou por
balBes de aniversario.
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O cobertor de bebé pode ser substituido por uma peca de 14, uma blusa
denominada segunda pele, uma camiseta sintética, uma meia de nailon ou até mesmo
por folhas de papel toalha bem seco.

Ja os pedacinhos de papel jornal podem ser substituidos por um filete continuo
de 4gua. Se a sala onde vocé trabalha ndo possui uma torneira, pode utilizar uma garrafa
pet e fazer um pequeno orificio com uma agulha grossa, na parte inferior da garrafa.

Materiais extras:

Os materiais extras sdo aqueles que originalmente ndo sdo entregues para 0sS
alunos resolverem o problema, isto é, eles ndo fazem parte do kit que ir4 possibilitar
solucionar o problema proposto pelo professor.

Eles podem ser utilizados apds os procedimentos, ou, se 0 professor assim o
desejar, disponibilizados para 0s grupos que resolveram o problema rapidamente e estédo
aguardando que os colegas obtenham a solucéo.

Apo6s cumprir todos os procedimentos de ensino, foram distribuidos alguns ralos
metalicos (do tipo “ralo chinés”, mostrado na Figura 2). Na sequéncia orientei que 0s
alunos fizessem novamente o processo de eletrizagdo por atrito, porém os pedacinhos de
papel deveriam ficar embaixo do ralo. Neste caso especifico, 0 objetivo de utilizar o ralo
chinés era mostrar o efeito da blindagem eletrostéatica.

Imagem do material extra:

Figura Erro! Nenhuma seqtiéncia foi especificada. - Trés ralos chineses.

Detalhes:
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Se o ambiente onde a aula ocorre estiver umido, é provavel que os alunos nao
atinjam a solucdo do problema. Sugere-se que a atividade seja realizada em um dia seco
e ensolarado.

A respeito do tamanho dos papéis, estes devem ser bem pequenos, para garantir
uma pequena massa. Quando os papeis ndo sdo pequenos o suficiente, a forca
eletrostatica de atracdo ndo consegue vencer a forca peso, logo os papéis ndo serdo
suspensos.

Caso decida substituir os pedacos de jornal por agua, ndo se esqueca de fazer um
furo também na parte superior da garrafa pet. Para garantir que ndo saia agua pelo
orificio inferior da garrafa enquanto vocé ndo quiser, utilize uma fita adesiva em ambos
os orificios, isto é, no buraco de cima e no de baixo. Se a garrafa estiver sobre a mesa
“sozinha” basta tapar o orificio da parte superior que ndo saird agua.

Caso vocé esteja com duvidas a respeito do porqué de os papéis saltarem em
direcdo ao cano, ou 0 motivo de conseguir movimentar o filete de 4gua a distancia, va
até secdo Textos Auxiliares e procure pelo texto I- PROCESSOS DE ELETRZAGCAO.

3° ENCONTRO

Atividade: O problema da imagem invertida.

Problema proposto:

Como obter uma imagem em pé, ou seja, de “cabeca para cima”?

Materiais distribuidos:

E indispensavel destacar que para chegar a solugio do problema primeiro faz-se
necessario a construcdo da camera escura.

e Lata vazia;

e Cartona preta;

e Pedaco de papel vegetal;

o Fita adesiva;

e Prego 12x12;

e Martelo.
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Imagens dos materiais distribuidos, juntamente com 0 passo a passo para

construcdo:
1° Utilizando o martelo e o prego, fazer um pequeno orificio na parte central do

fundo da lata (Figura 3);

Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi especificada. - Martelo, prego e lata.

2° Retirar a tampa da lata (que geralmente é feita de plastico) e fixar o papel

vegetal utilizando fita adesiva (Figura 4);

Figura Erro! Nenhuma seqiiéncia foi especificada. - Papel vegetal fixado com fita adesiva na “boca” da lata.

3° Envolver a lata com cartona preta, tomando o cuidado para ndo tapar o

orificio. Pronto, a cdmera foi confeccionada (Figura 5).

193



Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Demonstracdo de como colocar a cartona preta.

Apos confeccionar a cdmera, seria interessante propor o problema.

Materiais alternativos:

A lata pode ser substituida por uma caixa de sapato, ou por uma lata de
refrigerante, se a parte superior for removida com um abridor de lata (usar um martelo
para amassar as rebarbas cortantes).

A cartona ndo precisa ser preta, poderia ser cinza fosco; entretanto se € um papel
grosso, pode ser de qualquer cor; vocé poderia substituir também por outro material
escuro maleavel como uma camiseta, ou cartolina escura, até mesmo papel pardo.

Materiais extras:

Neste problema, o material extra a ser disponibilizado teria o objetivo de
melhorar a qualidade da imagem. Portanto, vocé podera utilizar uma lupa (Figura 6) ou
lente de dculos.

Imagem do material extra:
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Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi especificada. - Lupa desmontada, pronta para ser fixada na camera escura.

Detalhes:

Se vocé comprar uma folha de papel vegetal, ela serve para confeccionar mais
de dez camaras, desde que estas sejam feitas com latas de achocolatado, latas de leite
em po, ou seja, latas que tenham um diametro de aproximadamente 10 cm.

O papel vegetal que fica preso a “boca” da lata de forma alguma podera estar
rasgado, ou mesmo ser rasgado durante sua fixacdo, pois é nele que se observa a
imagem; ainda a respeito do papel vegetal, ndo podera apresentar rugosidades, ou seja,
deve estar 0 mais esticado possivel.

A lupa, que tem a fungdo de melhorar a nitidez da imagem, deve ser fixada no
fundo da lata onde foi feito o orificio. Também pode ser colocada no meio da lata,
todavia sua fixacdo € um pouco mais complicada.

Agora a respeito da solucdo do problema, vocé verd os alunos fazerem loucuras
para obter a imagem de determinado objeto em pé: plantam bananeira, isto ¢, ficam de
cabeca para baixo, colocam a cabeca entre as pernas, quando o que deveriam fazer é
simplesmente virar 0 objeto. Entretanto pode ser que o objeto que o0s estudantes
observam ndo possa ser virado; nesta situacdo, o problema néo podera ser resolvido.

Novamente, sinalizo que nos Textos Auxiliares, o tema camera escura €
abordado. Se achar necessario, va até 14 e tire suas davidas.
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4° ENCONTRO

Atividades: O problema do quarto escuro e o problema das lampadas.

Problemas propostos:

No quarto encontro foi proposta a resolugdo de dois problemas. Embora eles

estejam relacionados, foram trabalhados um de cada vez. Sendo assim, aqui também

serdo apresentados sequencialmente.

Primeiro problema proposto:

Imagine que vocé estd entrando no seu quarto e de repente faltou energia

elétrica (“luz”). Como fazer para iluminar o quarto, dispondo de uma ldmpada

pequena, um pedacinho de fio, uma tesoura e uma pilha?

Materiais distribuidos:

Pedaco de fio cabinho;

Lampada pequena, de voltagem adequada a pilha fornecida;
Uma pilha grande de 1,5 V;

Tesoura,;

Fita adesiva.

Imagens dos materiais distribuidos:

Figura Erro! Nenhuma seqtiéncia foi especificada. - Alunos tentando resolver o problema do quarto escuro.

A Figura 7 mostra os discentes tentando resolver o problema proposto. Nela ndo

aparece a tesoura disponibilizada aos alunos e sdo mostradas duas pilhas e duas
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lampadas. Mas ndo precisamos apenas de uma? Sim. Neste grupo, a pilha e a lampada
tiveram que ser substituidas, pois apresentaram problemas (a carga da pilha estava
esgotada e a lampada, queimada).

Materiais alternativos:

As pilhas podem ser substituidas por baterias de celular carregadas.

Detalhes:

Verifique com antecedéncia se as lampadas ndo estao “queimadas” e também se
as pilhas encontram-se carregadas. VVocé podera utilizar pilhas pequenas, entretanto elas
tempo um tempo de vida util bem menor.

Sempre observe a alimentagdo que a lampada precisa para funcionar
corretamente. Por exemplo, ndo adianta tentar ligar uma lampada de 60 W — 220 V (do
tipo que se liga na rede elétrica) a uma pilha de 1,5 V. Atencdo: Lampadas de lanterna,
de poténcia em torno de 1 W, projetadas para duas pilhas (3 V) ou quatro pilhas (6 V)
acendem (fraquinhas) ao serem conectadas a uma Unica pilha.

Um grande ndmero de alunos, quando tenta resolver esse problema, comeca
cortando o fio em duas partes e, logo apos, descasca as pontas dos fios. Na sequéncia, o
estudante tenta fazer a lampada acender e ndo consegue. Esse procedimento levanta
duas consideracgdes: primeiro, o fio ndo precisa ser dividido; segundo, os alunos tém
dificuldade em conectar as pontas dos fios nos locais adequados da lampada.

Passamos agora a segunda parte da aula.

Segundo problema proposto:

Como iluminar pouco com duas lampadas, ou seja, como fazer para elas
brilharem ‘‘fraquinhas”?

Materiais distribuidos:

e Suporte para quatro pilhas com fios e jacarés (garras) nas extremidades dos
fios;

e Dois suportes para lampadas, com fios ja conectados;

e Duas lampadas;

e Quatro pilhas.

Imagens dos materiais distribuidos:
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Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi especificada. - Dois suportes com fios e garras para pilhas, quatro

pilhas grandes e quatro suportes para lampadas.

A Figura 8 mostra os dois suportes em plastico fixados numa base de madeira
com fios e garras, as pilhas adequadas ao tamanho dos suportes, assim como as
lampadas montadas em suportes caseiros feitos de madeira.

Materiais alternativos:

E possivel eliminar os suportes das pilhas, prendendo uma as outras com fita
isolante, em série. Isso ocasionaria um pouco mais de trabalho, pois seria preciso
conectar os fios aos polos das pilhas externas da associacdo. Sempre verificar se o

conjunto assim montado esta funcionando adequadamente.

Figura Erro! Nenhuma seqiiéncia foi especificada. - Fita isolante utilizada para manter a conexao entre as pilhas

e entre fios e pilhas.

Detalhes:
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As vezes as lampadas ndo acendem por problemas de mal contato nas conexdes
entre as pilhas, em especial em conexdes como as da Figura 9, por isso proponho,
sempre que possivel, disponibilizar suportes para o “encaixe” das pilhas; também
poderdo ocorrer eventuais problemas nos suportes das lampadas (soldas que se
quebram, por exemplo), entdo teste tudo antes!

Sempre proponho primeiro o problema das ldmpadas ficarem “fracas”, ou seja,
com pouca luminosidade (Figura 10), pois este é mais facil de ser resolvido, comparado
ao problema de conseguir com que as lampadas fiquem com luminosidade adequada.

Figura Erro! Nenhuma seqiiéncia foi especificada. - Lampadas associadas em série para produzir baixa
luminosidade.

Entdo, apos os alunos resolverem o problema da pouca luminosidade, vocé deve
propor o problema mais desafiador (Figura 11):

Como iluminar muito com duas lampadas?
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Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi especificada. - Associac¢do de lampadas em paralelo produzindo grande
luminosidade.

5° ENCONTRO

Atividade: O problema do Arco-iris.

Problema proposto:

Como fazer um arco-iris com este material?

Materiais distribuidos:

e Prato fundo ou bacia plastica;

e Agua;

e Um pedaco retangular de espelho (10 cm x 3 cm) fixado em uma dobradica;

e Cartolina branca;

e Para funcionar, a experiéncia necessita de um ingrediente especial: raios
solares diretos.

Imagens dos materiais distribuidos:
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Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Prato e dobradicas com retalhos de espelho colados.

Na Figura 12 temos um prato fundo e duas dobradicas em que foram fixados
pedacos retangulares de espelho (retalhos). Creio ser possivel observar pela imagem que
uma das dobradicas estd com o espelho voltado para baixo. Na imagem nédo aparece a
cartolina, que serd usada como anteparo.

Materiais alternativos:

Podemos tranquilamente substituir a dobradi¢ca com espelho por um CD e, neste
caso ndo precisariamos utilizar a agua, bastaria deixar os raios solares incidirem no CD
e projetar o arco-iris em um local, que podera ser na cartolina, na parede ou no cabelo

de uma colega (Figura 13).

A e Figura Erro! Nenhuma seqiiéncia
Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi aura 9

. foi especificada. - Arco-iris obtid
especificada. - Arco-iris obtido utilizando um CD P reo-irts Obldo

. utilizando mangueira de jardim.
e projetado no cabelo de uma das alunas.
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Materiais extras:

Quando trabalhamos com o problema do arco-iris é muito interessante fornecer
aos alunos uma mangueira utilizada para regar as flores no jardim e, com ela, também
produzir belos arco-iris.

Imagem do material extra:

A Figura 14 mostra a imagem de um arco-iris obtida com uma mangueira de
jardim em um dia ensolarado.

Detalhes:

Os alunos conseguem obter um arco-iris, todavia em determinadas ocasides ndo
conseguem acertar a visualizacao, pois este pode estar sendo projetado em uma direcédo
que ndo enxergam. Por isso € muito importante a utilizacdo da cartolina, pois esta serve
como anteparo para a projecao da imagem.

Quando substituimos o espelho pelo CD ¢é possivel obter um arco-iris na forma
de uma circunferéncia completa. Este fato novo pode trazer algum desconforto para a
mediacgéo do professor na etapa das explica¢fes causais.

Quando utilizar a mangueira de jardim, vocé devera ficar de costas para o Sol,
assim conseguira visualizar o arco-iris.

E interessante, antes de propor o problema, conversar um pouco a respeito do
arco-iris, perguntar se os alunos ja visualizaram um arco-iris, se sabem alguma histéria

ou lenda a respeito...
6° ENCONTRO
Atividades: O problema dos “carrinhos magnéticos” e o problema da

bussola.

Problemas propostos:

Nesse encontro o assunto basico era Magnetismo e, como o titulo do encontro ja
deixou claro, foram propostos dois problemas.

Primeiro problema proposto:

O que fazer para um carrinho puxar o outro?
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Materiais distribuidos:

e Dois imas em forma de barra;
e Dois carrinhos de brinquedo;
e Fita adesiva.

Imagens dos materiais distribuidos:

A Figura 15 mostra claramente os dois

carrinhos utilizados para obter a solucdo do

] . Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi
problema proposto, assim como os dois imas. especificada. - Aluno tentando resolver o

problema dos carrinhos.

E interessante destacar que a tentativa de solucéo ocorre no piso da sala de aula.

Materiais alternativos:

Utilizamos carrinhos da marca Hot Wheels. E possivel utilizar outra marca de
carrinho, entretanto por esta ser uma marca bastante difundida no mercado nacional,
provavelmente boa parte de seus alunos terdo facilidade de conseguir.

Detalhes:

Ocorreu varias vezes de solicitar que os alunos organizassem 0s imas para que
um carrinho puxasse o outro, entretanto em algumas ocasides observou-se o contrario,
um carrinho empurrando o outro. Se fossem criancas, seria possivel alguém levantar a
hipotese que 0s imas estavam “estragados”, contudo entre adolescentes e adultos até
hoje ndo observei tal hipotese.

Pelo que acima foi apresentado, € possivel vocé propor outro problema:

Como fazer para um carrinho empurrar o outro?

Para este problema, o ideal realmente € trabalhar com imés em forma de barra e
utilizar carrinhos que as rodinhas ndo travem facilmente, caso contrario a forca de
atracdo ou repulsdo magnética ndo sera suficiente para movimenta-los. Atente para o
fato que existe atrito entre as rodas dos carrinhos e a superficie de contato, logo isto
pode dificultar a movimentacdo dos carrinhos.

Passarei agora a apresentar a segunda parte deste encontro. Antes de propor o
problema, € necessario construir uma bussola. Logo ap0s sua construcdo, perguntamos:

Sequndo problema proposto:

Como fazer para a bussola mudar sua orientacéo?
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Materiais distribuidos:

Uma agulha de costura;

Um ima retangular;

Recipiente para colocar &gua (prato ou pote de margarina);
Fita adesiva;

Pedaco de isopor.

Imagens dos materiais distribuidos:

Como todos os materiais listados acima séo
populares, com excecdo do ima retangular, irei

apenas apresentar a imagem deste (Figura 16) e

partirei para as etapas da construgdo da bussola:

Figura Erro! Nenhuma
sequéncia foi especificada. - ima

retangular.

1° Coloque agua no recipiente;

2° Coloque a agulha no recipiente e observe;

3° Retire a agulha do recipiente, utilize um papel para enxugar a agulha, pode ser

até mesmo uma folha de jornal,

4° Coloque a agulha novamente no recipiente e observe;

5° Retire a agulha do recipiente, utilize o papel para enxugar a agulha;

6° Passe 0 imd na agulha, sempre na mesma direcdo e no mesmo sentido;

7° Prenda a agulha no isopor;

8° Coloque a agulha presa no isopor em contato com a agua.

Materiais alternativos:

O isopor pode ser substituido por um pedaco de rolha, destas usadas em garrafas

de vinho, entretanto rolhas sdo duras e dificeis de fixar a agulha. Podem representar

risco de as criancas se ferirem. Logo, tente evita-las.

Materiais extras:

E extremamente importante que 0s seguintes materiais extras sejam

disponibilizados: um pedago de fio cabinho (0 mesmo utilizado nas conexdes entre

lampadas e pilhas) e uma pilha para cada grupo.
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Imagem do material extra:

Note, ao observar a Figura 17, o
quanto 0os materiais extras propostos sdo

de facil aquisicdo tanto sob o ponto de

vista do aspecto financeiro, como da

; ihili Figura Erro! Nenhuma seqtiéncia foi especificada. -
disponibilidade no mercado. Pilha grande e pedaco de fio cabinho.

Detalhes:

Em virtude dos alunos terem confeccionado suas bussolas, estes ja sabiam como
elas funcionavam, de modo que chegar a solucdo do problema proposto foi muito
simples.

Trabalhar com bussola permite construir nogdes a respeito de campo magnético
terrestre, inclusive facilita a compreensdo das auroras boreal e austral. Entretanto o que
para mim € espetacular é a possibilidade de, através de um experimento tdo simples
como o que Oersted fez, encontrar a relacdo entre eletricidade e magnetismo.

O experimento de Oersted estd detalhado nos Textos Auxiliares, porém quando
disponibilizamos o pedaco de fio e a pilha para movimentar a bussola, ou seja, para
provocar nesta uma nova orientagdo, estamos nos reportando a esse experimento que
marca consideravelmente a evolugédo da Fisica, pois antes dele ndo era possivel enxergar
a relagéo entre eletricidade e magnetismo.

Basicamente para reproduzi-lo, deve-se alinhar o fio com a agulha da bussola,
ou seja, fazer com que ambos fiquem paralelos. Logo apds, conecte os terminais do fio
as extremidades da pilha. Quando passar corrente pelo fio, a agulha formara um angulo
de 90° (aproximadamente) com o fio. Ligue e desligue o fio vérias vezes para observar o

movimento frenético da agulha.
7° ENCONTRO

Atividade: O problema das varias imagens.

Problema proposto:

Como poderemos obter varias imagens de uma borracha, utilizando dois

espelhos?
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Materiais distribuidos:

¢ Dois espelhos planos (13 cm x 18 cm);

e Uma borracha.

Imagens dos materiais distribuidos:

O gl

Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi especificada. - Dois espelhos planos de mesmas dimensdes e uma borracha

comum.

Materiais alternativos:

Para permitir a solucdo do problema, o Unico material que vocé poderia
substituir na Figura 18 é o objeto (borracha) que fica entre os espelhos por outro objeto.

Na investigacdo, um grupo de estudantes trocou a borracha pelo apontador (Figura 19).

Figura Erro! Nenhuma seqiéncia foi especificada. - Alunas resolvendo o problema das imagens.

Materiais extras:

Nenhum material extra é proposto.
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Detalhes:

Quando trabalhamos com espelhos, mesmo que estes tenham os cantos polidos,
existe a necessidade de lembrar que os estudantes tomem cuidado ao manusea-los.

E possivel chegar a uma equacdo que nos fornece o nimero de imagens em
funcdo de um determinado angulo entre os espelhos — esta deducdo encontra-se nos
Textos Auxiliares.

Além de um numero finito de imagens, podemos conseguir um ndmero infinito
delas, basta associar os espelhos em paralelo. Se vocé quiser que os alunos também
obtenham esta situacdo, quem sabe vocé propde o seguinte problema:

Como fazer para conseguir uma quantidade tdo grande de imagens de uma

borracha, de maneira que ndo conseguimos conta-las?

8° ENCONTRO

Atividades: O problema da reflexdo da luz e o problema da reflexdo da
imagem dos objetos.

Devido a pouca complexidade dos problemas, foi possivel trabalhar dois neste
encontro.

Primeiro problema proposto: (CARVALHO, 2009)

Como é que a gente pode fazer para iluminar este apontador, que esta atras do

caderno, usando somente estes dois espelhos?

Materiais distribuidos:

e Dois espelhos planos (13 cm x 18 cm);
e Uma luminaria com lampada;

e Um apontador;

e Um anteparo (livro, caderno, bolsa, ...)

Imagens dos materiais distribuidos:
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Figura Erro! Nenhuma seqiéncia foi especificada. - Posi¢o adequada dos objetos.

Na Figura 20, os objetos foram assim posicionados: a luminaria por possuir
garra pode ser presa & mesa, no centro foi posicionado o anteparo (caderno) e mais a
direita o objeto (apontador).

Para que seja possivel solucionar o problema, o professor precisa
antecipadamente posicionar 0s objetos que ndo deverdo ser manuseados na busca da
solugdo do problema proposto. Somente os espelhos que ndo aparecem na Figura 20
poderdo ser manuseados.

Materiais alternativos:

Como material alternativo a sugestdo seria fazer uma busca de preco das
luminérias, visto que existem grandes diferencas; a que aparece na imagem custou R$
21,00 em marco de 2015.

E possivel também substituir a 1ampada fluorescente por outro tipo de lampada.
Cabe salientar que foi proibida a comercializacdo de lampadas incandescentes, logo
estas ndo sdo uma opcao viavel.

Materiais extras:

Nenhum material extra foi disponibilizado.

Detalhes:

Alguns cuidados devem ser tomados ao manusear os espelhos (que s@o o0s
mesmos do 7° encontro, por isso ndo apresentei sua imagem), mesmo que estes tenham
suas laterais polidas. Atencdo também ao conectar a lampada a tomada, uma vez que ela

sera alimentada por 220 V (no nosso caso) ou 110 V.
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Sempre carregue extensdes para conectar as luminarias, pois estas apresentam
um fio muito curto. Verifique também o tipo de plugue das luminarias e das tomadas da
sala, pois podem néo ser compativeis e adaptadores serdo necessarios.

Deve ficar claro para os alunos que, para resolver o problema proposto, eles ndo
podem, sob hipdtese alguma, mover a luminaria, o anteparo e o objeto que devera ser
iluminado.

Agora, apresentarei a segunda parte da aula.

Segundo problema proposto:

Como fazer para dar uma espiada pela janela (que é alta) sem ter que subir na
classe, utilizando um cano plastico, dois joelhos e espelhos que estdo no interior dos
joelhos?

Materiais distribuidos:

e Um pedaco de cano plastico de 100 mm (1,5 m);
e Dois joelhos de pléstico de 100 mm;

¢ Dois espelhos planos (9,0 cm x 8,2 cm).
Imagens dos materiais distribuidos:

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Cano de PVC, dois joelhos, dois espelhos e tubo de adesivo

instantaneo.

Na lista de materiais distribuidos (Figura 21) ndo aparece o adesivo instantaneo,
visto que ja entrego os joelhos com os espelhos fixados no seu interior.

Materiais alternativos:

Esse instrumento dptico chama-se periscopio, mais detalhes vocé encontrara nos
Textos Auxiliares, mais especificamente no texto Il — Luz, secdo 5.3.1.1. Vocé também
encontra 0 passo a passo da montagem de um periscopio, com materiais alternativos
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(que substituem 0 cano e 0S joelhos) no endereco:
http://www.feiradeciencias.com.br/sala09/09_14.asp

Materiais extras:

Nenhum material extra foi distribuido.

Detalhes:

Esse periscopio é muito facil de construir,
também é muito resistente.

Entrego os espelhos ja fixados nos joelhos,
assim evito os problemas que surgem ao
manusear a cola instantanea.

O trabalho dos alunos, para solucionarem
0 problema proposto, fica reduzido a posicionar

os joelhos de forma correta na ponta do cano.

Quando for fixar o espelho no interior do

i Figura Erro! Nenhuma seqiiéncia foi
joelho, tente fazer com que o espelho forme um especificads, - Detalhe do espelho no
angulo de 45° em cada parede do joelho. interior do cano.

Ao utilizar o adesivo instantaneo, tenha muito cuidado, pois este, como o préprio
nome j& diz é instantaneo, sendo assim voceé tera grande chance de colar seus dedos no
espelho.

A sujeira que aparece no espelho da Figura 22 € em decorréncia de ndo ter tido
cuidado ao manusear o adesivo instantaneo.

Apos colocar o adesivo instantaneo na superficie ndo refletora do espelho, girei-
o para fixar no joelho, neste momento a cola escorreu e foi para a superficie refletora e

rapidamente aderiu a esta. Tentei limpar, mas ndo consegui.

ATENCAO: Ocorreu uma situacdo pior quando colei meus dedos no
espelho. Ent&o, por favor, tome cuidado!
9° ENCONTRO

Atividade: O problema das sombras.
Neste encontro foram propostos trés problemas, sendo o primeiro e 0 segundo
muito proximos. O primeiro foi o seguinte:

Primeiro problema proposto:
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Como poderemos iluminar a parte da frente e de tr4s da bola de isopor ao
mesmo tempo?

Materiais distribuidos:

e Um espelho plano (13 cm x 18 cm);
e Uma bola de isopor grande (25 cm de didmetro);
e Uma fonte de luz (tipo datashow, retroprojetor ou lanterna);

e Um espetinho de churrasco.

Imagens dos materiais distribuidos:

Na Figura 23 ndo aparece a fonte de luz, que
podera ser a que vocé tiver no momento, dentre as
citadas acima, e novamente ndo aparece o espelho

plano por razdes explicitadas anteriormente.

Materiais alternativos:

O palitinho tipo churrasco pode ser substituido
por um barbante e fita adesiva, afinal a funcdo deste é
permitir o manuseio da bola de isopor de maneira

facil.

Quanto a substituir a bola de isopor, creio ndo

ter sentido, visto que seu valor no comércio é muito ~ Figura Erro! Nenhuma sequéncia
foi especificada. - Bola de isopor

pequeno; entretanto, se VOcé ja possui outro objeto de gra”dee;f'gzsisf;““hos de

superficie semelhante, fique a vontade.

Materiais extras:

O material extra que poderia ser proposto faz parte do proximo problema: é uma
bola de isopor pequena.

Detalhes:

Este problema serd muito facil de ser resolvido principalmente se os alunos ja
tiverem resolvido o primeiro problema proposto no 8° encontro (iluminar algo oculto
atras de um objeto).

Optar por palitos de madeira ao invés de barbante para suspender a bola de

isopor € uma questdo de praticidade, ou seja, € mais facil enfiar um palito no isopor do
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que fixar o barbante nele e, mais um motivo, vocé controla melhor a bola de isopor com
o palito.
Para desenvolver o segundo problema, precisamos apenas acrescentar ao

material ja distribuido uma bola de isopor pequena e mais um palito (Figura 24).

Segundo problema proposto:

Como fazer para que a sombra da bolinha pequena cubra, ou envolva, a bola
grande?

Materiais distribuidos:

e Uma bola de isopor pequena (6 cm de diametro);

e Uma bola de isopor grande (25 cm de diametro);

e Uma fonte de luz (tipo datashow, retroprojetor ou lanterna);
e Dois espetinhos de churrasco.
Imagens dos materiais distribuidos:

A Figura 24 detalha os materiais.

Materiais alternativos:

Mesma sugestdo do problema anterior.
Materiais extras:

A inclusdo da bolinha de diametro menor seria
0 material extra.

Detalhes:

Esse material é excelente para trabalhar as

fases da lua e os eclipses. Nos Textos Auxiliares,

Figura Erro! Nenhuma sequéncia

capitulo 1l — LUZ, se¢des 7.2 e 7.3 aparece uma rica foi especificada. - Duas bolas de

. o . isopor com diametros diferentes
explicacdo sobre as fases da lua, assim como sobre 0s e palitinhos de madeira.
eclipses,

Agora, apresento alguns passos para obten¢do das fases da lua com o material
que disponibilizamos:

1° Vocé deve ligar a fonte de luz (lanterna, retroprojetor, datashow,...) e aponta-
la para a parede. Importante: se a sala tiver cortinas, puxe-as tornando o ambiente o

mais escuro possivel.
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2° Coloque a bola maior em frente a fonte de luz. Importante: se estiver usando

palito para suspender a bola de isopor, ndo se esqueca de conseguir uma base para

manter o palito de pé.

3° Utilize um palito ou um pedaco de barbante para suspender a bola menor.

A seguir, indicarei onde colocar a bolinha para conseguir determinada fase da

Ao posicionar a bola menor atras da maior, mas fora da sombra projetada na
parede, teremos a lua cheia;
Posicionando a bola menor abaixo da maior, teremos a lua em quarto

minguante;
Ao posicionar a bola menor em frente a bola maior, ou seja, entre a fonte e a

bola maior, obteremos a lua nova;

Posicionando a bola menor acima da bola maior, teremos a lua em quarto

crescente.

Para a obtencdo dos eclipses também movimentamos a bolinha menor.

Colocando a bolinha menor atras da bola maior na regido de sombra, temos o eclipse

lunar. Entretanto, se posicionarmos a bolinha entre a fonte de luz e a bola maior, iremos

obter o eclipse solar.

Chegamos ao ultimo problema proposto neste encontro.

Terceiro problema proposto:

Como construir sombras coloridas com o material disponivel?

Materiais distribuidos:

* Trés luminarias com garra;

* Trés lampadas de led 2,2 W — 220 V (verde, vermelha e azul);
* Um anteparo (qualquer objeto);

+ Cartolina branca;

» Trés lapis de cor (verde, vermelho e azul);

* Duas carteiras escolares;

» Extenséo elétrica.

Imagens dos materiais distribuidos:

213



Na Figura 25, os objetos j& se encontram organizados de modo a ser possivel
obter as sombras coloridas. Estou querendo dizer que eles devem ser organizados antes

de serem entregues aos alunos.

Figura Erro! Nenhuma seqtiéncia foi especificada. - Trés lumindrias, anteparo e cartolina posicionados para

obtencéo das sombras coloridas.

Materiais alternativos:

Foram utilizadas lampadas de led, entretanto podem ser substituidas por
lampadas fluorescentes, que sdo economicamente mais vidveis. O anteparo pode ser 0
que for mais conveniente.

Materiais extras:

Recomendo a utilizacdo de uma parte da vassoura, utilizada no arremate das
cerdas (Figura 26). Este material torna mais claro a adicdo das luzes, possibilitando
formar a luz branca.

Imagem do material extra:

e |

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Arremate que foi retirado de uma vassoura.

214



Detalhes:

Para comegar, € indispensavel que o professor ja deixe 0s materiais em suas
devidas posicdes (Figura 25). A obtencdo das sombras coloridas deve ser orientada.
Uma sugestao de orientacdo seria a seguinte:

1° Solicite que criem e marquem na cartolina a sombra individual de cada
lampada que esta na luminéria. Para isto os alunos precisam ligar uma das luminarias,
marcar a sombra do objeto na cartolina com determinado lapis de cor, depois desligar a
primeira luminaria e ligar a segunda, repetindo 0 mesmo processo até obter a sombra da
terceira e Ultima luminaria;

2° Observar atentamente as marcas obtidas na cartolina;

3° S6 agora o professor propde o problema para obter as sombras coloridas.

Vocé percebera que obter as sombras é razoavelmente simples, quando
comparado a tentar construir uma resposta cientificamente aceita. Para este fim sugiro
uma leitura minuciosa dos Textos Auxiliares, no capitulo 11l — LUZ secdo 8.1 assim com
assistir a palestra que esta disponivel neste endereco:
https://www.youtube.com/watch?v=AYU6fV4Doxg

Quanto ao material extra, ele é fascinantemente simples de ser utilizado e tem

uma capacidade impar para trabalhar a teoria das cores (Figura 27).

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Imagem obtida com a utilizaco do material extra.

10° ENCONTRO
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Atividades: O problema do feixe de luz e o problema do bonequinho que
virou carrinho.

Neste ultimo encontro também foram propostos dois problemas, sendo o
primeiro de responsabilidade dos estudantes e o segundo de responsabilidade do
professor. O primeiro foi o seguinte:

Primeiro problema proposto:

Como curvar um feixe de luz?

Materiais distribuidos:

e Uma garrafa pet com agua;
e Um balde;

e Um canudo fino;

e Laser vermelho ou verde.

Imagens do material utilizado:

Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi especificada. - Garrafa pet com cano fino acoplado e dois lasers.

Materiais alternativos:

Na Figura 28, poderiamos substituir a garrafa pet por outra garrafa, desde que
também seja possivel enxergar o seu interior; ja o laser ndo deve ser substituido por
outra fonte de luz monocromatica.

Materiais extras:

Nenhuma indicacéo.
Detalhes:
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O primeiro ponto é que o canudo fino que esta fixado na garrafa pet ndo precisa
ser disponibilizado, ou seja, ndo precisamos do canudo para solucionar o problema.
Para que o feixe de luz fique “aprisionado” na dgua que estd saindo da garrafa ¢

necessario incidir a luz exatamente no orificio por onde sai a agua.

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Grupo de alunos solucionando o problema.

Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi especificada. - Posi¢do correta do laser para obter o efeito desejado.

Apo0s a execucdo das atividades (Figuras 29 e 30) que permitiram solucionar o
desafio, chegou 0 momento de propor o ultimo problema da capacitacéo investigativa.

Segundo problema proposto:

Como fazer, mediante o material disponibilizado, um carrinho virar um
bonequinho e vice-versa?

Materiais distribuidos:

e Uma caixa de sapato pintada de preto;
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e Um carrinho;

e Um bonequinho;

e Um pequeno circuito elétrico contendo dois leds azuis, um potencidmetro,
fios cabinho, dois resistores e um carregador de celular;

e Um pedaco de vidro liso retangular (9 cm x 30 cm).

Imagens do material utilizado:

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Componentes eletrénicos utilizados.

Identificamos, na Figura 31, da esquerda para direita: fio cabinho branco, dois

leds, dois resistores, um potenciometro de 20 kQ e, embaixo, um carregador de celular.
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Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi especificada. - Visdo da parte interna da caixa.

A Figura 32 mostra o carrinho e o bonequinho ja em suas posicGes para
producéo do efeito desejado, assim como a ldamina de vidro retangular.

Materiais alternativos:

E possivel substituir tanto o carrinho quanto o bonequinho por outros objetos; o
vidro pode ser substituido por uma lamina de plastico.

Material extra:

Né&o foi disponibilizado material extra.

Detalhes:

O circuito elétrico necessario para o funcionamento é fixado na tampa da caixa.

Os leds ficam presos pelos fios na tampa da caixa e devem ficar posicionados
um sobre 0 bonequinho e o outro sobre o carrinho.

Uma sugestdo de como ligar o potencidmetro aos outros componentes €

mostrada na Figura 33.
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Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Instalagio do Potenciémetro.

Observe que o potencidmetro possui trés pontas ou trés pinos. Na imagem
aparecem quatro fios, trés brancos e um preto. Os dois fios centrais pertencem ao
carregador, mas note que s6 um dos fios do carregador € conectado (o preto). Em cada

pino lateral do potencidmetro esté ligado um fio branco, que é conectado a um led.

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Led conectado ao resistor e a dois fios.

Na Figura 34, o fio superior do led é o mesmo fio que esta conectado a um dos
pinos laterais do potenciémetro. Esta mesma situagdo também deve ocorrer com o outro
led. Agora, lembre que um dos fios do carregador (o branco) ndo foi conectado ao
potenciémetro. Este fio deve ser conectado a extremidade do led que contém o resistor.
Entdo, a extremidade de cada led que contém o resistor devera ser ligada ao fio branco
do carregador. Utilizei solda para fazer as conexdes, mas é possivel utilizar fita isolante.

A caixa fechada é mostrada na Figura 35, vista de uma de suas faces menores. E
por este buraco que o estudante deve observar o interior da caixa. Apenas uma das faces

tem o buraco.
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Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Face lateral da caixa, com um buraco.

A Figura 36 revela que uma parte do potenciometro fica para fora da caixa.
Devemos girar esta ponta para esquerda ou para direita. Toda vez que fizermos esta
acdo um led fica “mais forte que o outro”, isto ¢, um led vai diminuindo a luminosidade

enguanto o outro, a0 mesmo, tempo vai aumentando sua luminosidade.

Figura Erro! Nenhuma seqliéncia foi especificada. - Vista da parte de cima da caixa.

Depois de toda a constru¢do, ndo va se esquecer de ligar o carregador a tomada!

Minha sugestéo é entregar a caixa pronta aos alunos. E mais, quando trabalhei
com esta, fiz um encaminhamento um pouco diferente, ou seja, a metodologia da aula
mudou um pouco.

Diferente dos outros encontros, onde sempre comecei com um problema, desta
vez coloquei a caixa preta sobre a mesa e solicitei que um a um os discentes olhassem
pelo orificio da caixa, dizendo o que 4 enxergavam (carrinho ou bonequinho). E claro

gue sempre que um novo aluno/a espiava belo orificio, eu mudava a intensidade da
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iluminacdo sobre os objetos. Ficou muito engragado, pois, por exemplo, 0 primeiro

aluno enxergava um carrinho, o segundo um bonequinho, o terceiro um carrinho...
Depois de varias observacgdes, abra a caixa e figue um bom tempo discutindo a

respeito de como o truque € feito, assim é possivel conversar sobre luz, diferentes tipos

de fontes de luz, reflexdo e refragdo da luz.
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TEXTOS AUXILIARES DE CONHECIMENTO FIiSICO

| - PROCESSOS DE ELETRIZACAO

1. Introducéo
Vamos comecar nossos estudos sobre processos de eletrizacdo com algumas

indagacdes que serdo respondidas imediatamente; entretanto serdo respostas breves e
diretas, que devem ser completadas, aperfeicoadas, lapidadas no decorrer desta leitura.

- Vocé ja tomou um choque ao encostar-se a lataria de um veiculo num dia
muito seco?

Se a resposta foi sim, aqui vem uma breve explicagdo: a lataria do carro
transferiu cargas elétricas para o seu corpo’, mas, quando ocorre esta transferéncia, o
corpo reage a este estimulo propiciando uma sensacdo que denominamos choque.

- E essas cargas vieram de onde? Teriam origem na bateria do carro mal
instalada?

Provavelmente néo, afinal observamos o mesmo fenbmeno quando objetos séo
movimentados em contato com o ar.

O que aconteceu foi o0 seguinte: durante 0 movimento do carro, este acumulou
cargas elétricas em sua superficie devido ao atrito com o ar. E mais, ndo perdeu, nem
mesmo doou esta carga elétrica para a Terra, devido a seus pneus serem feitos de um
material isolante. Logo, quando vocé encostou no carro, esta carga que ndo tinha para
onde ir (e ca para nds, como sdo cargas elétricas do mesmo sinal, ndo suportam ficar
juntas) foi transferida para seu corpo. Dai a sensacdo do choque fisiolégico.

Ao observar a resposta contida no paragrafo anterior, alguns conceitos surgiram:
cargas elétricas, atrito, material isolante... Buscando ajudar o estudante a esclarecer

estes e outros conceitos, montei o texto a seguir.

2. Sintese histérica da Eletricidade

Poderia ser do corpo para a lataria também, por exemplo, ao fazer uso de uma

camisa sintética.
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Esta interessante historia tem origem quando o matematico e filésofo grego
Tales de Mileto (640-546 a.C.) observou que ao atritar uma resina féssil (o ambar?) e
um tecido ou pele de animal, a primeira adquire a capacidade de atrair pequenas penas
de aves ou pequenos pedacos de palha.

Vocé pode observar a manifestacdo deste mesmo fendmeno substituindo o
ambar por um cano de PVC e a pele de animal por um pedaco de I&.

Durante mais de vinte séculos, as descobertas de Tales de Mileto ndo sofreram
alteracdes. Contudo, no final do século XVI, o fisico e médico da rainha Elizabeth | da
Inglaterra, William Gilbert (1540-1603), reproduziu a experiéncia do &mbar utilizando
outros materiais. Estes resultados foram publicados no livro De magnete®.

O fisico alemdo Otto von Guericke (1602-1686), ao reproduzir as experiéncias
de Gilbert, verificou haver a existéncia de duas espécies de corpos elétricos. Atribui-se a
ele a construcdo da primeira maquina eletrostatica da historia.

Stephen Gray (1666-1736), em 1729, descobriu que um corpo poderia adquirir a
capacidade de atrair outros objetos mediante contato com um material que ja possuia
esta propriedade. O interessante é que nesta mesma época, um experimento feito por
Charles Francois Du Fay (1698-1739) permitiu chegar a uma conclusdo fantastica: um
bastdo, ap0s ter sido atritado, era aproximado de uma fina folha de ouro; logo este
bastdo atraia a folha; porém, ao entrar em contato com o bastdo, a folha era repelida.
Esta tltima observacdao fez com que Du Fay sugerisse “[...] a existéncia de duas
espécies de “eletricidade”, que denominou eletricidade vitrea e eletricidade resinosa”
(BOAS et al., 2010, p. 11).

O inventor do para-raios, Benjamin Franklin (1706-1790), criou os termos

eletricidade positiva e eletricidade negativa para explicar uma nova teoria.

3. Carga elétrica

2 Ambar em grego é escrito como élektron, deste fato a origem das palavras

elétron e eletricidade.

3 Em De magnete, é feita uma distincdo entre a atracdo exercida por materiais

eletrizados por atrito e a atracdo exercida por imas.
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Gray percebeu, ainda, que alguns fios que utilizava em seus experimentos
conduziam bem a eletricidade, j& outros, ndo. A estes que conduziam bem a eletricidade
denominou condutores, aos outros denominou isolantes.

Como exemplos de condutores podemos citar o aluminio, o ferro, o cobre, ou
seja, alguns metais; como isolantes, podemos citar a borracha, o vidro, a madeira, a
seda, o enxofre.

Como ja comentamos anteriormente, Du Fay, a partir de suas experiéncias,
percebeu que os materiais comportam-se basicamente de duas formas: dois bastbes de
vidro ao serem atritados com &, passavam a se repelir; mas se atritissemos um bastdo
de vidro e um bastdo de resina, com um pedaco de 14, ambos os bastfes atraiam-se.
Claro que Du Fay repetiu este procedimento com outros materiais e observou que uns
comportavam-se como 0s bastfes de vidro e outros como a resina.

O principio da atracdo e repulsdo teve origem nos estudos de Du Fay e sera
enunciado a seguir conforme nomenclatura da época:

Corpos com eletricidade do mesmo tipo se repelem e corpos com eletricidade
diferente se atraem.

Por enquanto estamos trabalhando com o termo eletricidade, que em seguida
serd substituido por “carga elétrica”.

A poucos parégrafos atras escrevemos que Franklin criou os termos eletricidade
positiva e eletricidade negativa. Ndo podemos ser ingénuos e achar que esta troca de
nomes foi gratuita, claro que ndo! Como ele tinha elaborado a teoria do fluido elétrico,
precisava destes novos termos para fundamenté-la. Conforme essa teoria, existindo um
excesso de fluido, o corpo repetia o comportamento de um vidro quando atritado com
13, isto é, ficava com eletricidade positiva®. Entretanto se 0 corpo comportava-se como
guando uma resina é atritada com 13, logo apresentaria uma falta de fluido, ficando com
eletricidade negativa®. Ainda segundo esta teoria, 0 corpo poderia apresentar uma
quantidade normal de fluido elétrico, entéo estaria neutro.

4 Fluido elétrico a mais.

5 Fluido elétrico a menos.
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Essa ideia de fluido elétrico e de dois tipos de eletricidade permaneceu por muito
tempo, até que em um determinado momento uma nova teoria foi aceita para explicar a
natureza dos fendmenos elétricos. Mas, é claro que as mudancas de teoria ndo
aconteceram abruptamente, hoje é assim, amanhd ndo vale mais. A teoria do fluido
elétrico comecou a cair apos a descoberta do elétron em 1897.

Todavia estas mudancas comecaram em 1897 e s6 foram concretizadas
realmente quando foi possivel entender um pouco melhor a estrutura atbmica por volta
do inicio do século XX.

Com a evolucdo dos modelos atdmicos, ficou cada vez mais claro que todos 0s
corpos sao constituidos por atomos. J& os &tomos séo constituidos por prétons, elétrons
e néutrons.

Estudando-se experimentalmente os fenébmenos elétricos foi possivel verificar
que em alguns experimentos os protons e os elétrons apresentam comportamentos
elétricos opostos. De maneira bem simples, se o elétron for desviado para cima, o
préton sera desviado para baixo, se um for para a esquerda, o0 outro vai para a direita.

Em funcdo destes comportamentos foi possivel definir carga elétrica com sendo
um dos atributos dessas particulas, ou seja, definiu-se que estas particulas tém uma
propriedade chamada carga elétrica. Ficou assim convencionado: prétons sdo 0s
portadores de carga elétrica positiva, ja os elétrons sdo os portadores de carga elétrica
negativa e 0s néutrons possuem carga total nula.

Hoje admitimos que as particulas negativas, os elétrons, podem se movimentar
com enorme facilidade, portanto quando um objeto, inicialmente neutro, fica eletrizado,
é devido a uma falta ou excesso de particulas negativas. Um corpo com excesso de
elétrons esta eletrizado negativamente, ja um corpo com falta de particulas negativas,
estd carregado positivamente. Esse ponto deve ficar muito claro, nos referimos aos
elétrons, pois sdo estes que tem a “facilidade de locomoc¢ao”. Numa linguagem mais
trivial: abundancia de elétrons equivale a corpo eletrizado negativamente, falta de

elétrons gera um corpo eletrizado positivamente.

4. Eletrizacdo por Atrito

Finalmente temos condigdes de entender este tipo de eletrizacdo, que comegou la

com Tales de Mileto.
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De forma bem simplificada, quando duas substancias de composicao diferentes
sdo atritadas, os portadores de carga negativa migram de um dos corpos para o0 outro,
ficando o corpo gque doou os portadores de carga negativa carregado positivamente, ja o
corpo que recebeu os portadores de carga negativa carregado negativamente.

Os corpos sempre ficam carregados com cargas de sinais contrarios, mas com
mesmo modulo. Ficou confuso o termo mddulo? Vamos esclarecer, através de um
exemplo.

Ao se atritar algoddo com um cano de PVC, constatamos que o algoddo fica
eletrizado positivamente e, portanto, o PVC fica eletrizado negativamente. Além disso,
se a la ficou com um excesso de 16 cargas positivas, o0 PVC ficou com um excesso de

16 cargas negativas. Observe a imagem (Figura 1).

Antes ainto Apss odiito
bos o de !

Ve neotro (\+ 2t o] |
\ + + +
" JAEn
’, \—Ql%(.ﬁ(gc ! + + 4+ {
‘ \, neutro il o ot |
(T ’ oll.%odéb eletnizado

#

bostac de AC
eletrizado

MARCO ATR

Figura Erro! Nenhuma seqiiéncia foi especificada. - Representagdo antes do atrito e apds o atrito.

Nestes experimentos cotidianos, o fato das cargas sempre aparecerem em
quantidades positivas e negativas iguais indica outra propriedade importante das cargas
elétricas: cargas ndo sdo criadas ou destruidas. O atrito apenas separa cargas ja
existentes nos materiais.

Contudo, agora pode ter surgido outra duvida: como sabemos quem fica
carregado com tal sinal de carga? Por que a la ficou positiva e 0 PVC negativo? E se

fosse 14 e vidro?
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SERIE TRIBOELETRICA
pele de coelho-
vidro- maior facilidade de perder
calelo- huumano- portadores de carga negativa
mica (elétrons)
la
pele de gato
seda
algodao-
ambor
ebonite
poliéster
isopor
polivwetano
PWM maior facilidade de ganhar
PVC portadores de carga negativa

teflon (elétrons)

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Série Triboelétrica.

Para ajudar nestas questdes foi criada uma lista chamada série triboelétrica
(Figura 2). Ela ordena alguns materiais conforme a sua facilidade de perder portadores
de carga elétrica negativa.

Os materiais que perdem portadores de carga elétrica negativa ficam positivos e
0s que ganham esses portadores ficam negativos.

Para exemplificar, vamos supor que queiramos atritar I1a e PVC. Pela tabela, a 1&
que tem maior facilidade de doar, ficaria carregada positivamente e o PVC ficaria
carregado negativamente. Outro exemplo: vamos supor que queiramos agora atritar 1a e
vidro. Entdo, neste caso, observando a tabela acima, a I|& ficaria carregada
negativamente e o vidro ficaria carregado positivamente.

Um outro detalhe importante: se o corpo atritado é feito de um material isolante,
0 excesso de carga que surge em funcdo da eletrizacdo fica confinado na regido onde
houve o atrito, ou seja, se vocé atritou a 1a na ponta do bastdo, o excesso de carga fica
nessa por¢édo e na regido da 1a que tocou no bastéo.

Agora, se atritarmos um bastdo de cobre (que é um condutor) com um pedaco de
14, 0 excesso de carga ird se espalhar por todo o condutor. E mais, se estiver segurando
diretamente o material condutor, a carga também ird se distribuir pelo seu corpo. Para
manter 0 excesso de carga no condutor, devemos segura-lo, por exemplo, com uma luva

de plastico que é isolante.
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Outro termo muito importante que precisamos ter conhecimento quando
estudamos a respeito de eletrizacdo é o aterramento. Aterrar para a Fisica significa
colocar de alguma forma o corpo em contato com a Terra. Por exemplo, quando
estamos eletrizando por atrito um cano de cobre com |& e seguramos diretamente o cano
sem utilizar um isolante e, além disso, alguma parte do nosso corpo esta em contato
com a Terra, podemos dizer que o cano esté aterrado. Toda vez que a situacdo descrita
anteriormente ocorrer, o cano de cobre sera descarregado. Mas, por que isto acontece?
A resposta é de certa forma bem simples, o cano € um condutor, logo o excesso de carga
sera distribuido por todo o cano chegando até a sua médo. Contudo, o seu corpo também
€ um condutor e a carga sera distribuida pelo seu corpo até chegar a Terra. Esta fuga de
portadores de carga elétrica s6 ira cessar quando o bastdo ficar neutro, ou seja,
apresentar a mesma quantidade de portadores de carga positiva e negativa.

E importante saber que existem outras formas de eletrizar um corpo além do
atrito, como por exemplo, contato, inducéo, aquecimento, pressao.

Vamos abordar de forma sucinta ainda neste pequeno texto, a eletrizagdo por
contato e a eletrizacdo por inducdo. Nao abordaremos a eletrizacdo por aquecimento,
conhecida como fendmeno piroelétrico, nem a eletrizacdo por pressao, conhecida com

fendmeno piezoelétrico.

5. Eletrizacdo por Contato

Este tipo de eletrizacdo ocorre quando pelo menos dois corpos se tocam e um
destes necessariamente encontra-se eletrizado.

E importante saber que estes corpos, agora em contato, formardo um Unico
corpo, logo os portadores de carga irdo se distribuir por estes corpos. A carga que ficara
em cada corpo apos a separacdo depende da forma e das dimensdes destes corpos.

Vamos a um exemplo. Um corpo eletrizado negativamente (ou seja, com
excesso de portadores de carga elétrica negativa) é posto em contato com outro corpo
neutro (Figura 3). Parte desse excesso de carga elétrica negativa passara para 0 COrpo

neutro, que também ficaréa eletrizado negativamente.
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Figura Erro! Nenhuma seqiiéncia foi especificada. - Representacéo da eletrizacdo por contato com condutor

eletrizado negativamente.

Entretanto, o primeiro corpo poderia estar eletrizado positivamente, logo ele
retiraria portadores de carga negativa do corpo neutro, ficando ambos com falta de
portadores de carga elétrica negativa, sendo assim os dois ficariam eletrizados

positivamente (Figura 4).

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Representagdo da eletrizacao por contato com condutor

eletrizado positivamente.

Supondo que tivéssemos um caso muito especial, dois corpos esféricos
idénticos, isto é, feitos do mesmo material e de mesmas dimensdes, onde um destes
corpos estivesse carregado negativamente com uma carga de 10 C (dez coulombs) e o
outro neutro. Ap6s o contato, ambos ficariam carregados com a mesma quantidade de
carga e mesmo sinal, ou seja, 0 corpo com carga elétrica no valor de 10 C doaria 5 C de

carga para a outra esfera e ficaria com os 5 C restantes.

6. Carga Elementar

A todo o momento estamos nos referindo aos portadores de carga elétrica
negativa, ou seja, os elétrons. Todas as quantidades de cargas elétricas que estamos
considerando devem ser multiplas, em mddulo, da carga do elétron. Entdo, quanto vale
a carga do elétron?

Protons e elétrons sdo particulas muito diferentes. Apesar disso, a carga elétrica

de um elétron em moddulo € igual a carga elétrica de um proton, devendo ser expressa
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em coulombs, e vale 1,6 x 10™° C = 0,000 000 000 000 000 000 160 C. Este valor,
bastante pequeno, € conhecido como carga elétrica elementar (e).

Como um corpo eletrizado apresenta sempre um excesso ou falta de portadores
de carga elétrica negativa, 0 médulo de sua carga elétrica Q € um mudltiplo inteiro da
carga elementar, ou seja, se vocé precisar calcular a carga elétrica verificada em
determinado corpo, multiplique a quantidade de portadores de cargas elétricas pelo
valor da carga elétrica elementar.

7. Eletrizacdo por Inducdo

Ocorre quando um corpo eletrizado é aproximado (ndo pode tocar) de um
condutor neutro, provocando uma movimentacdo dos portadores de carga no corpo

neutro.

Figura Erro! Nenhuma seqiiéncia foi especificada. - Representagdo da indugéo eletrostatica.

Na Figura 5, observamos em A um indutor positivo sendo aproximado de um
corpo neutro (que tera suas cargas separadas pela aproximagéo do corpo carregado) e

em B um indutor negativo sendo aproximado de um corpo neutro.

8. Teria a eletricidade estatica um lado bom?

De forma bem direta, sim. Entdo qual é este lado bom?

Este tipo de eletricidade tem aplicacdes importantes e estdo presentes no nNosso
cotidiano, como nas fotocopiadoras, impressoras a laser, precipitadores eletrostaticos...

Nas fotocopiadoras, as particulas de toner recebem uma carga negativa, ja o
papel recebe uma carga positiva apenas nos pontos em que deve receber tinta. Assim, as
particulas de toner sdo atraidas para o papel e fundidas pela alta temperatura, para ndo
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sairem do lugar. De forma anéloga, as impressoras a laser usam a eletricidade estatica
para atrair particulas de toner para os lugares onde o laser incidiu no papel.

Nas industrias, grandes precipitadores eletrostaticos sdo utilizados para remover
particulas de fuligem e poeira dos gases que serdo liberados para o ambiente. Utiliza-se
uma grade metalica, que tem a funcdo de atrair as particulas. Quando a fumaca passa
pela chaminé, estas particulas viram uma massa sélida e sdo removidas no momento

adequado.
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Il - CORRENTE ELETRICA E RESISTORES

1. Corrente elétrica
Corrente elétrica € o0 movimento ordenado de cargas elétricas causado por uma

diferenca de potencial elétrico (ddp) ou tenséo elétrica.
Um fio condutor apresenta um movimento desordenado de cargas elétricas,
entretanto quando este fio é ligado aos terminais de uma pilha, estas cargas elétricas

comecam a movimentar-se de forma ordenada (Figura 6).

Figura Erro! Nenhuma seqiéncia foi especificada. - Movimento ordenado de elétrons livres em
um fio condutor, quando as extremidades deste sdo ligadas aos polos de uma bateria.

1.1 Intensidade de corrente elétrica
E a quantidade de carga que passa pela secdo S de um fio dividido pelo tempo

€m que ocorreu esta passagem.

Figura Erro! Nenhuma seqliéncia foi especificada. - Representacéo das cargas elementares
atravessando uma segdo transversal do condutor e da corrente elétrica i.

A unidade de corrente elétrica no sistema internacional (SI) é o ampére (A).

2. Circuito Elétrico

Um circuito elétrico dos mais simples possiveis pode ser formado por uma pilha

comum, um interruptor, dois pedacos de fio condutor e uma lampada.
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Levando em consideracdo a Figura 8, ao ligar o interruptor estabelece-se uma
voltagem de 1,5 V entre os terminais da ld&mpada, logo uma corrente elétrica comeca a

percorrer o circuito.

Mampade

B

filha de interroptor |
‘ 15V

.

§

§

Figura Erro! Nenhuma seqiiéncia foi especificada. - Exemplo de circuito simples.

Se retirdssemos o suporte e a lampada do circuito, ligando as pontas do fio
diretamente aos terminais da pilha, provavelmente aconteceria 0 que conhecemos por
curto-circuito. Mas, supondo que ndo ocorresse 0 curto-circuito, poderiamos obter uma
relacdo entre intensidade da corrente elétrica e voltagem.

Quando as cargas elétricas movimentam-se pelo fio, chocam-se com as
particulas que constituem este condutor, entdo estas cargas ‘“‘sentem” uma certa
resisténcia ao seu movimento. Essa resisténcia pode ser grande (ou pequena), isto €,
podera assumir determinado valor que depende exclusivamente das caracteristicas do
condutor, mesmo que a pilha mantenha sempre a mesma diferenca de potencial, ou seja,
a mesma voltagem. Em linhas gerais, sdo inversamente proporcionais, ou seja, a
corrente elétrica é pequena se a resisténcia for grande.

O que ira acontecer com a resisténcia elétrica do circuito da Figura 8, se
novamente colocarmos no circuito o suporte e a lampada? Com certeza aumentaremos a
resisténcia, visto que o filamento da ldampada foi projetado para aumentar o choque
entre as particulas. Como a resisténcia do filamento da lampada é muito maior que a
resisténcia do proprio fio, desconsideramos a resisténcia provocada por este tltimo.

Quando dividimos a diferenca de potencial (voltagem) pela corrente elétrica,
obtemos a resisténcia elétrica:

dif erencadepotencial

resisténciaelétrica = —
correnteelétrica
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A unidade de resisténcia elétrica no sistema internacional é o ohm [simbolo 12].

Alguns resistores apresentam uma caracteristica especial: se mesmo quando

submetidos a tensdes variaveis mantém o mesmo valor de sua resisténcia elétrica, sdo

classificados como resistores 6hmicos.

3. Poténcia Elétrica

Nossos aparelhos eletrénicos sempre apresentam
caracteristicas importantes que trazem de fabrica. Uma
delas é a voltagem, que se refere a alimentacdo que estes
podem receber. Por exemplo, se vier especificado no

aparelho 110 V e vocé liga-lo a uma rede de 220 V,

3
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3
=
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gueimara no mesmo instante. Entretanto, pode acontecer

0 contrario: no aparelho esté especificado para 220 V e INFORMAGOES TECNICAS
A - ~ . . Poténcia 20 W
vocé o alimenta com 110 V; neste caso, ndo vai queimar, . oo
. . , Formato do bulbo T3
contudo ndo funcionara de forma correta. Se for uma ~ Tipodebase E27
Luz colorida Azul
torneira elétrica, por exemplo, ndo vai aquecer a agua Comprimento de onda_ 435 nm _
Corrente nominal 270 mA
Fator de poténcia 20,5
adequadamente' Vidamediana  6.000 h
. . . P Temp: ambiente 0°a45°C
Outra caracteristica muito importante é a ~ Temp. da carcaga_ 65°C___
Ani : __ Frequéncia nominal 50/60Hz
poténcia, que mede a energia transformada por segundo Garantia, 1ano
pelo aparelho. No sistema internacional a unidade de
poténcia elétrica é o watt [W]. Esta lampada pode
R . R causar interferéncia em
Vamos supor que vocé adquiriu uma lampada equipamentos

eletro-eletronicos

fluorescente colorida para realizar o experimento das
sombras coloridas, e na caixa constam as informagdes Figura Erro! Nenhuma seqiiéncia foi
especificada. - Imagem do rétulo da

técnicas mostradas na Figura 9. nrivn ddn s fAmann s
Na realidade, essa é a maneira que a empresa que produz determinada lampada
tem de informar ao consumidor que, se a mesma for ligada a rede de 220 V, consumira
uma poténcia de 20 W. Em outras palavras, transformara em luz e outros tipos de
energia uma quantidade de energia elétrica igual a 20 J (vinte joules) para cada segundo
de funcionamento. Fazendo uma pequena regrinha de trés, ndo é dificil descobrir que

em dois segundos a lampada consumird uma energia de 40 J, em 60 segundos
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consumira 1.200 J de energia, ja em uma hora (que tem 3.600 segundos) consumira
72.000 J. Entdo em uma hora sdo convertidos 72.000 J de energia elétrica em outros
tipos de energia, principalmente em energia luminosa.

Eis que pode surgir a seguinte questdo: quem fornece a energia elétrica para o
funcionamento adequado da lampada? Creio que todos sabem que s&o as companhias de
energia elétrica e estas nos cobram pela energia fornecida. Estas companhias, quando
emitem a conta do consumo de energia elétrica, ndo o fazem na unidade que estamos
acostumados, ou seja, ao invés de expressarem este consumo em J (joules), expressam
em quilowatt-hora (kWh). Um quilowatt-hora é a energia consumida por um aparelho
eletronico de 1.000 W de poténcia que ficou ligado durante uma hora.

Estas quatro grandezas fisicas: resisténcia elétrica, corrente elétrica, poténcia
elétrica e voltagem possuem relacBes muito ajustadas, ou seja, a variagdo de uma
grandeza implica automaticamente a variacdo de uma ou mais das outras grandezas.

A seguir apresento as relagdes mais conhecidas, logo as mais utilizadas:

e A poténcia de um determinado aparelho pode ser obtida multiplicando a

corrente elétrica que passa por ele e a voltagem que o alimenta, ou seja,

poténcia = voltagem X corrente

e A diferenca de potencial (voltagem) a qual é submetido um aparelho elétrico
pode ser obtida multiplicando a resisténcia elétrica deste aparelho e a
corrente que o percorre, ou seja,

voltagem = resisténciaelétrica X correnteelétrica

e Combinando as duas relagbes anteriores, podemos obter outra relacdo para a
poténcia elétrica, relacionando-a diretamente ao quadrado da corrente
elétrica, ou seja,

poténciaelétrica = resisténciaelétrica X (correnteelétrica)”

4. Circuitos com ligacdes em série

A Figura 10 representa um circuito em série de trés lampadas. A partir deste
circuito, levando em considera¢do uma situacdo idealizada, ou seja, onde ndo ocorrem

perdas de energia, obteremos algumas generalizagoes.
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Como ndo hé perdas de energia, 0s trés elementos do circuito aproveitam toda a
energia que é oferecida pela bateria, ou seja, a energia na lampada A, mais a energia na
lampada B, mais a energia na lampada C é igual a energia total fornecida pela bateria.

Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi especificada. - Trés lampadas ligadas em série.

A diferenca de potencial nos terminais da bateria é dividida entre as lampadas,
logo a voltagem para lampada A, mais a voltagem para a ldmpada B, mais a voltagem
para lampada C € igual a voltagem nos terminais da bateria.

Na Figura 10, se uma das lampadas deixar de funcionar, as outras ndo acendem,

pois com o circuito aberto cessa o fluxo de corrente elétrica nele.

5. Circuitos com ligactes em paralelo

Em nossas residéncias, a maioria das ligagdes sdo conectadas em paralelo
(Figura 11), o que permite que, ao queimar a lampada do quarto, a ldmpada da cozinha
siga funcionando. As liga¢des em vias publicas também sdo em paralelo, pois ja pensou

queimar a lampada de um poste e a cidade inteira ficar no escuro?

Figura Erro! Nenhuma seqiéncia foi especificada. - Representacéo de um circuito em paralelo.
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Neste tipo de ligacdo, se a lampada A queimar, as outras ldmpadas acendem
normalmente, pois todas estdo submetidas & mesma diferenca de potencial, ou seja, a
mesma alimentacao é fornecida.

Se a resisténcia elétrica das lampadas for diferente, a corrente elétrica que passa

por elas também ser4, entretanto a voltagem continuara sendo a mesma.
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I -ALUZ

1. Um pouco de historia

Para nos, adultos, habitantes do planeta Terra em pleno século XXI, parece claro
que a visdo depende da luz, e que a luz ndo depende da visdo. Mas sera que sempre foi
assim? E uma crianca, serd que tem essa concepgao?

Os primeiros filésofos gregos ndo faziam distincdo entre luz e visdo. Naquela
época, ndo se concebia a luz separada da visdo, alguns entendiam que a visao seria
ocasionada por minusculas particulas lancadas pelos olhos sobre os objetos, j& outros
afirmavam que existiam dois fluxos simultdneos: as particulas emitidas pelo objeto
encontravam as particulas emitidas pelos olhos.

Vamos ser compreensivos com essas concepcdes primitivas, afinal as criangas
também as emitem ao brincar. Ou vocé, quando crianca, ao brincar de esconde-esconde,
ndo tapava os olhos e pensava: se eu ndo consigo ver, também ndo posso ser enxergado?

Essa concepcéo inicial que afirmava que a luz dependia da viséo fez com que a
parte da Fisica que estuda a luz assumisse a denominacdo Optica (ou oética), palavra

derivada do termo grego para visao.

2. Velocidade da luz

Duas questdes referentes a luz sempre intrigaram alguns estudiosos, ja na época
dos gregos: sua natureza e sua velocidade.

Conta a histéria que Galileu foi um dos primeiros estudiosos a tentar medir a
velocidade da luz, entretanto ndo foi bem sucedido, visto que por volta de 1635 néo
havia instrumentos adequados.

¢ Ole Roemer,

Em 1675, apo6s trés anos de observacdo do periodo de lo
astronomo dinamarqués, conseguiu as primeiras evidéncias que a velocidade da luz era

finita.

6 lo € um dos quatro maiores satélites de Jupiter.
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O holandés Christian Huygens conseguiu na época determinar o valor para a
velocidade da luz. Obteve 2,1 x 10® m/s, o que corresponde a 2/3 do valor hoje
conhecido.

Em 1849, o francés Armand Hippolyte Louis Fizeau criou um método bastante
engenhoso para determinar a velocidade da luz e foi bem sucedido. Conseguiu inferir o
valor 3,13 x 108 m/s; ndo é o valor aceito atualmente, mas chegou bem préximo.

Atualmente existem processos que permitem determinar a velocidade da luz com
bastante precisdo. Apo6s sucessivas medidas, a velocidade da luz foi definida como
tendo o valor exato de 299.792.458 m/s, o que permitiu, em 1983, a redefinicdo da
unidade de comprimento (o metro).

Outro detalhe, representamos a velocidade da luz pela letra ¢, que pode ter
origem na palavra latina célere, que significa rapido. Para situacGes que envolvem

célculo, utilizamos um arredondamento para a velocidade da luz ¢ % 3,00 x 10% m/s.

Duas observagdes muito importantes:
12 A velocidade da luz ¢ € menor nos meios materiais e depende da cor da luz;
2% No ar, a velocidade da luz é um pouco menor do que c, todavia esta diferenca

¢ tdo pequena que na maioria dos casos pode ser desprezada.

3. Anatureza da luz

Apds longo debate sobre a natureza da luz, os fisicos aceitaram que dependendo
da interacdo com a matéria ou a energia, ela pode ser considerada como um conjunto de
particulas ou como ondas eletromagnéticas.

E importante salientar que a luz é uma forma de energia radiante e que
geralmente se propaga em linha reta.

Podemos representara a luz irradiada dos objetos através de segmentos de reta
orientados, chamados raios de luz, sempre dirigidos do objeto para o observador. Ja um
feixe de luz é um conjunto de raios de uma mesma fonte de luz. Como tocamos no
assunto fonte de luz, salientamos que fontes de luz sdo objetos que emitem ou refletem
luz.

Se a fonte possui luz propria é classificada como fonte de luz primaéria; por

exemplo, uma lampada incandescente, o Sol. Uma fonte que ndo possui luz propria é
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classificada como fonte de luz secundéria; como exemplos temos cadernos, carteiras,

pessoas, planetas...
Levando em consideracdo a dimensdo das fontes (seu tamanho), podemos

classifica-las em: fonte de luz pontual, que é aquela cujas dimensdes sdo despreziveis

em relacdo ao ambiente considerado, sendo que todos os raios emitidos tém origem
nesse ponto; fonte de luz extensa, que é constituida por muitas fontes pontuais e,

portanto, sua dimensdo nao é desprezivel.

4. Meios 6pticos
S&0 meios materiais em que se considera a propagacdo da luz. Conforme a

propagacao, eles recebem a seguinte classificacao:

4.1 Meio transparente
E 0 meio que permite a propagacio regular da luz e através do qual os objetos

séo vistos com nitidez (Figura 12); exemplos: ar, vidro comum.

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Meio transparente.

4.2 Meio transldcido
E 0 meio que permite a propagacéo irregular da luz e os objetos n&o s&o vistos

com nitidez através dele (Figura 13); exemplos: vidro fosco, papel vegetal.

Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi especificada. - Meio translucido.
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4.3 Meio opaco
E 0 meio que ndo permite a propagagéo da luz (Figura 14); exemplos: madeira,

tijolo.

Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi especificada. - Meio opaco.

Um meio material € considerado homogéneo quando apresenta as mesmas
propriedades fisicas — composi¢do quimica, densidade, temperatura, etc. — em toda a sua
extensdo; caso contrario, é considerado heterogéneo. O meio é considerado isotrépico
quando a propagacdo da luz independe da direcdo tomada por ela; caso contrario,

admitimos que seja anisotropico.

5. Fenbmenos 6pticos

Ao estudar os fenbmenos dpticos, podemos esclarecer dividas que aparecem
corriqueiramente no nosso cotidiano: Para onde segue um raio de luz emitido? O que
acontece com a luz que desaparece?

Quando um feixe de luz incide numa superficie que separa dois meios opticos

podemos identificar pelo menos dois fendmenos: reflexéo e refracéo.

5.1 Reflexao

Entendemos por reflexdo o fendmeno que consiste no fato de a luz voltar a se
propagar no meio de origem, apds incidir na superficie de separa¢do deste com outro
meio. Podemos ter a reflexdo difusa, em que os raios de luz espalham-se em varias

direcdes, e a reflexdo regular ou especular, produzida por espelhos.

5.1.1 Reflexdo regular
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Ocorre quando um feixe de luz de raios paralelos incide sobre uma superficie
perfeitamente polida e € refletido regularmente. Exemplo: luz incidindo num espelho

plano (Figura 15).

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Laser incidindo numa superficie polida.

5.1.2 Imagens em espelhos planos

Muito cedo em nossa vida entramos em contato com espelhos planos.
Utilizando-os somos capazes, ainda criangas, de observar as imagens que formam.

Os espelhos planos que temos em casa sao constituidos por uma lamina de vidro
de faces paralelas, sendo que em uma destas faces € depositada uma delgada camada de
prata.

Vamos supor que colocamos um boneco em frente a face refletora de um

espelho plano, como na Figura 16.

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Representacao da imagem de um boneco num espelho plano.
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A imagem obtida se forma “atras” do espelho, isto €, a distancia entre o boneco e
o0 espelho ¢ igual a distancia entre o espelho e a imagem. Além disso, a imagem obtida
tem as mesmas dimensdes do boneco e é direita em relagédo ao préprio cachorro.

A seguir vamos mostrar como é possivel fazer um esquema que permita
construir geometricamente a imagem obtida do objeto.

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - O raio refletido pelo espelho tem a dire¢ao que passa pela
imagem A'.

Na Figura 17, o ponto A representa 0 objeto e 0 ponto A’ representa a imagem
deste objeto. Como ja& haviamos comentado anteriormente, A e A’ estdo a mesma
distancia do espelho. Entdo, sempre que representarmos A, ja aproveitamos e
representamos A’. Agora vamos admitir que de A parte um raio luminoso e que este
incide no espelho, sofre reflex&o e atinge o olho O do observador. Note que o angulo
de incidéncia do raio no espelho é igual ao angulo de reflexdo com que o raio emerge do
espelho.

A Figura 18 revela que qualquer outro raio de luz proveniente de A e que incide
no espelho, reflete passando por A’. Nao esqueca que o observador O vé a imagem do
objeto, ou seja, ele vé A’.

Figura Erro! Nenhuma seqiéncia foi especificada. - Representacéo esquematica: A é o ponto objeto real; A' é o

ponto imagem virtual.
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O ponto imagem A’ é definido por raios de luz que emergem do espelho, ja o
ponto objeto A é definido por raios de luz que incidem no espelho.

Agora um detalhe muito importante: observe que o ponto imagem A’ foi obtido
a partir do prolongamento dos raios que emergiram do espelho, entdo este ponto
imagem é classificado como virtual.

Nos espelhos planos, a imagem néo € invertida, todavia troca a direita pela a
esquerda.

5.1.2.1 Imagens de um objeto entre dois espelhos planos

Dispondo de dois espelhos planos podemos obter inimeras imagens de um
mesmo objeto, para isto basta posicionar os espelhos de forma adequada.

Em primeiro lugar, devemos colocar os espelhos de forma que as superficies
refletoras formem um determinado angulo. E claro que ndo devemos nos esquecer de
colocar o objeto entre os espelhos. Quando vocé praticar, observard que quanto menor o
angulo entre os espelhos maior serd o nimero de imagens obtidas.

Na Figura 19, os espelhos estdo dispostos formando um angulo de 90°. Vemos
que, com esta disposicdo, sdo obtidas trés imagens. E possivel, através de uma
representacdo grafica simples, explicar a formacdo destas trés imagens. Brevemente
esclarecemos que cada espelho cria uma imagem do objeto e que a terceira imagem na
verdade é a imagem da imagem do outro espelho. Gostariamos de ressaltar outro
aspecto: os espelhos dividiram o espaco em quatro setores iguais, isto nos permite
dividir 360° por 90°, que resultaria o valor quatro, agora se subtrairmos o valor um,

chegariamos a quantidade de imagens obtidas nesta configuracdo de espelhos.

Figura Erro! Nenhuma seqtiéncia foi Figura Erro! Nenhuma seqiéncia foi especificada. - Objeto néo
~ especificada. - Espelhos esta equidistante dos espelhos.
posicionados formando um angulo
de 90°.
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De modo geral, sempre que fizermos 360° dividido pelo angulo « entre 0s

espelhos e retirarmos o valor um, teremos o ndimero de imagens formadas com a
especifica associacdo de espelhos. Salientamos que isso vale para um divisor de 360°,
sendo pode dar nimero quebrado de imagens...

Temos que ter cuidado ao colocar o objeto entre os espelhos. N&o estou me

referindo a um acidente e, sim, a posicéo que ficard o objeto entre os espelhos, pois toda

360° 360°
o

vez que a divisdo for um numero impar, a formula N = ——1 terd validade

apenas se 0 objeto estiver equidistante, como nos mostra a Figura 20.

No caso da Figura 20, o angulo entre os espelhos é de 40°. Se fizéssemos a
conta, ou seja, dividissemos 360° por 40° obteriamos um valor impar (9), e néo
poderiamos posicionar o0 objeto em qualquer lugar entre os espelhos, isto €, o objeto
devera ficar equidistante dos espelhos para observarmos as oito imagens. Na Figura 20,
verificamos que o numero de imagens observadas ndo corresponde aquele fornecido
pela férmula, pois ndo posicionamos o objeto equidistante dos espelhos. Outro exemplo:
na Figura 21, o angulo entre os espelhos é 45°. Entdo, fazendo o primeiro célculo,
dividindo 360° por 45°, obtemos 8 (par), correspondendo a sete imagens, o que indica
que o objeto pode ficar em qualquer posicdo em relacdo aos espelhos. Neste caso a

férmula sempre fornecerd o nimero preciso de imagens visualizadas.

I

Figura Erro! Nenhuma seqiiéncia foi especificada. - Objeto esta equidistante dos espelhos.

5.1.3 Reflexao difusa
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Um feixe de luz paralelo incide numa superficie e volta ao meio de origem,
sendo refletido irregularmente (Figura 22). Exemplo: uma parede iluminada pode ser

vista com o observador em varias posi¢cdes devido a reflexdo difusa da luz.

Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi especificada. - Laser incidindo em uma superficie irregular.

5.2 Refracdo
Ja a refracdo consiste no fato de a luz passar de um meio para outro diferente.

Abordaremos também a refracdo regular e a refracédo difusa.

5.2.1 Refracdo regular
O feixe de luz incide numa superficie atravessando-a e continuando sua
propagacdo no outro meio (Figura 23). Isto ocorre quando o meio que recebe a luz €

transparente ou translucido.

Figura Erro! Nenhuma seqliéncia foi especificada. - Reflex&o e refracéo regular da luz.

5.2.2 Refracédo difusa
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O feixe de luz incide numa superficie atravessando-a e continua sua propagacao

no outro meio, expandindo-se de modo aleatorio por todo o espaco (Figura 24).

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Reflex&o e refragdo difusa da luz.

As Figuras 23 e 24 mostram os fendmenos de reflex&o e refragdo ao mesmo
tempo, visto que estes acontecem juntos quando a luz que viaja no ar e encontra a agua.

5.3 Reflexao total

A Figura 25 apresenta uma reflexdo total, ou seja, um caso em que ndo ocorre
refracdo, sendo a luz refletida totalmente. Em outras palavras, a luz verde que esta se
propagando na agua, incide (bate) na superficie superior da agua e fica aprisionada, isto

é, reflete e continua sua viagem na propria dgua.

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Reflex@o total da luz verde na superficie do liquido.
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Os estudos sobre reflexdo total permitiram desenvolver o que hoje conhecemos
como fibras dpticas, que funcionam como condutoras de luz.

Na realidade uma fibra dptica € um fio longo e muito fino, feito de material
transparente (que pode ser vidro, plastico ou silica). A fibra € tdo fina quanto um fio de
cabelo. Ao redor do material transparente existe uma casca, ou seja, um revestimento
geralmente feito de plastico, para garantir uma maior resisténcia mecanica. Observe que
interessante, quando a luz atinge a interface entre o nicleo e a casca, sofre reflexdo
total. Deveriamos mencionar um tal angulo limite — o minimo valor do angulo de
incidéncia que garante reflexao total —, mas por hora deixamos assim.

Um exemplo de aplicacdo da fibra dptica na medicina é o exame feito com
endoscopio. Além da luz visivel, as fibras Opticas podem transportar laser e sinais
eletromagnéticos de telefone, TV e internet, sendo que para cada tipo de sinal que se

quer transportar existem fibras opticas feitas de material adequado.

emergente

MARCC ATK

Lut ncdente

Figura Erro! Nenhuma seqiiéncia foi especificada. - Representagdes de sucessivas reflexdes numa fibra dptica.

A Figura 26 mostra um esguema que representa as sucessivas reflexdes totais
que ocorrem dentro de uma fibra optica, onde a luz entra em uma de suas extremidades

€ emerge na outra.

5.3.1 Prismas de reflex&o total
Um prisma 6ptico é um bloco transparente, de vidro, por exemplo, limitado por
duas faces planas e ndo paralelas. Geralmente os prismas estdo em contato com o ar.
Quando a reflexdo total da luz ocorre em uma das faces do prisma este é
classificado como prisma de reflexdo total.

Utilizando dois prismas de reflexdo total podemos construir um periscépio.
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5.3.1.1 Periscopio

O periscopio capta imagens fora do campo de visdo do observador, logo ele é
um instrumento éptico que costuma ser utilizado em submarinos, pois permite visdes
panoramicas do ambiente externo ao veiculo.

Na primeira Guerra Mundial eram utilizados periscdpios simples (0s prismas séo
substituidos por espelhos planos), que permitiam aos soldados dentro das trincheiras
observarem seus inimigos.

A Figura 27 mostra o esquema de dois periscopios, um produzido com espelhos
planos e outro com prismas de reflex&o total.

Os raios luminosos vindo do ambiente observado atingem o primeiro espelho
que os reflete para o segundo; estes raios sdo novamente refletidos para o local onde

esta colocado o olho do observador.

Figura Erro! Nenhuma seqiiéncia foi especificada. - Representacéo de dois periscopios simples,
um construido com espelhos planos e o outro com prismas de reflexao total.

A trajetdria descrita pela luz tem a forma parecida de um “Z”; por uma das
extremidades entra a luz refletida pelos corpos a serem observados e pela outra sai a luz
atingindo os olhos do observador. No caso dos prismas, a luz sofre uma reflexdo total e
segue 0 mesmo tipo de trajetdria descrita anteriormente.

Supondo que vocé queira produzir um periscépio caseiro, o angulo em relacédo a

horizontal que os espelhos devem ser posicionados devera ser de 45°.

5.4 Absorcéo
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Quando um feixe de raios paralelos incide na superficie, se ele ndo é refletido,
nem refratado, certamente ele sera absorvido, 0 que causara um aquecimento da

superficie (Figura 28). 1sso ocorre mais intensamente nos corpos de cor escura.

Figura Erro! Nenhuma seqiiéncia foi especificada. - Energia luminosa totalmente absorvida, transformando-se

em energia térmica.

Embora o que vamos afirmar agora fuja um pouco ao senso comum, 0s trés
fendmenos dpticos apresentados ha pouco podem acontecer a0 mesmo tempo. Quando
um feixe de luz incide na agua contida numa piscina, parte desta luz pode ser refletida,

outra parte é refratada, e o restante é absorvido. Pense a respeito.

6. Principios da Optica geométrica

S&o trés os principios que regem a Optica geométrica.

6.1 Principio da propagacao retilinea dos raios luminosos

Nos meios transparentes, homogéneos e isotropicos, um raio de luz percorre uma
trajetdria retilinea, por isso um raio de luz é representado por um segmento de reta
orientado.

De maneira bem simples, podemos comprovar experimentalmente a propagacao
retilinea da luz. Primeiro vocé ira precisar de dois cartdes de papeldo com um pequeno
furo na regido central. Agora, se vocé tentar visualizar a luz proveniente de uma
lampada, os dois furos devem estar alinhados com a ladmpada. Entretanto se
deslocarmos um dos cartdes, deixamos de ver a luz emitida pela lampada, pois a luz,
nesta situacdo, ndo segue uma trajetoria curva.
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6.2 Principio de reversibilidade dos raios luminosos

Novamente nos meios transparentes, homogéneos e isotropicos, a trajetoria
seguida por um raio de luz ndo se altera quando o sentido de seu percurso é invertido.

6.3 Principio de independéncia dos raios luminosos

Quando ocorre cruzamento de raios de luz, cada um deles continua a sua

propagacao independente da presenca dos outros.

7. AplicacGes da propagacao retilinea da luz

As explicagbes fisicas para a solugdo de varios problemas propostos nos
encontros estdo neste topico. Acreditamos que atraves desta leitura sera possivel
enriquecer o entendimento dos seguintes fendmenos: sombra e penumbra, 0s eclipses e

a formacdao de imagens em camaras escuras de orificio.

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Formagéo de sombra originada por uma fonte pontual ou
puntiforme.

7.1 Sombra e penumbra

Sombra é toda regido do espaco que nao recebe raios luminosos diretamente da
fonte de luz; ocorre quando utilizamos uma fonte pontual (Figura 29).

Quando utilizamos uma fonte extensa de luz, ha também uma regido aonde parte
da luz chega denominada penumbra (Figura 30).
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Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi especificada. - Formagéo de sombra e penumbra originada por uma fonte

extensa.

7.2 Eclipses

Esta palavra é de origem grega, significando desmaio ou abandono. Hoje, o
significado atribuido a esta palavra € de obscurecimento parcial ou total de astros.

Tentando ser um pouco mais direto, eclipse é o ocultamento total ou parcial de
um astro pela interposi¢do de outro astro entre ele e um observador. Iremos tentar

esclarecer como ocorrem os eclipses solar e lunar.

7.2.1 Eclipse solar
Ocorre quando a Lua (posicionada entre o Sol e a Terra) projeta sobre a Terra
uma regido de sombra e outra de penumbra.

Para uma pessoa que se encontra na regido de sombra, o eclipse é total, mas para

uma pessoa que se encontra na regido de penumbra, o eclipse é parcial. A Figura 31

demonstra as regides onde ocorrem os dois eclipses.
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Figura Erro! Nenhuma seqiiéncia foi especificada. - Representacéo das regides de sombra e
penumbra, originando respectivamente os eclipses total e parcial.

Em rarissimas ocasifes, € possivel observar o eclipse anular (em forma de anel).
O observador deve estar no vertice do cone de sombra da Lua, ficando a parte visivel do
Sol em forma de um anel luminoso (Figura 32). Isso ocorre porque a Lua ndo bloqueou
totalmente o Sol, devido a distancia Lua-Terra ser a maior alcancada, conhecida como
apogeu. O ultimo eclipse anular que aconteceu foi visto na Asia e na América do Norte
no dia 20 de maio de 2012.

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - O sol visto sob a forma de um anel luminoso por um
observador em X.

7.2.2 Eclipse Lunar
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Ocorre quando a Terra impede a Lua de receber total ou parcialmente a luz do
Sol, interpondo-se entre esses dois astros. Entdo, quando a Lua estd dentro do cone de
sombra da Terra, temos um eclipse total da Lua (Figura 33).

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Eclipse total da Lua.

7.3 Fases da Lua

Sabemos que a Lua reflete a luz que recebe do Sol e, além disso, mantém sempre
a mesma face voltada para a Terra, visto que leva 27,3 dias para girar em torno do seu
eixo e 0s mesmos 27,3 dias para dar uma volta ao redor da Terra. Pelos motivos listados
anteriormente, e pela posicédo relativa da Terra, da Lua e do Sol, a face voltada para a
Terra pode estar totalmente ou parcialmente iluminada, ou totalmente na escuriddo. Em
virtude destas variacbes foram definidas as quatro fases da Lua, que mudam,
aproximadamente de sete em sete dias (Figura 34).

LUA NOVA QUARTO CRESCENTE - VISTA DO BRASIL
Ocorréncia: Quando a Lua esta entreo Solea Aspecto: Semicirculo,
Terra. com a parte iluminada
Aspecto: Nao é visivel. voltada para o pér do sol
Hordrio: Nasce as seis da manha e se pde as seis (lado oeste).
da tarde. Horario: Nasce ao meio-
-dia e se pde a meia-noite.
LUA CHEIA - VISTA DO BRASIL : QUARTO MINGUANTE - VISTA DO BRASIL
A Terra esta entre o Sol e Aspecto: Semicirculo,
ealua. ’%" 5 com a parte iluminada S
Aspecto: Disco luminoso. % voltada para o nascer do =
Hordrio: Nasce as seis da 2 Sol (lado leste). E
tarde e se poe as seis da /8 Horario: Nasce a meia- E
manha. 43 -noite e se pde ao f
meio-dia.

Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi especificada. - As quatro fases da Lua.
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A fase da Lua Nova ocorre quando a face ndo iluminada da Lua esta voltada
para a Terra. Se a face iluminada da Lua esté voltada para a Terra, temos a fase da Lua
Cheia.

Entre a Lua Nova e a Lua Cheia ocorrem dois momentos em que a Lua apresenta
meia face iluminada: sdo as fases do quarto crescente e do quarto minguante.

Na Figura 34 ndo aparece a representacdo da Lua Nova, pois ndo é possivel ver a
face da Lua iluminada pelo Sol. Entretanto as vezes a observamos muito esmaecida ou
como parte de um anel.

Apo6s nos referimos as fases da Lua, voltemos aos temas dos eclipses solar e
lunar. Vocé saberia apontar em qual fase da Lua ocorre o eclipse solar e em qual fase
ocorre o eclipse lunar?

Na Lua Nova, a Lua esta entre o Sol e a Terra, logo é nesta fase que ocorre o
eclipse solar. O eclipse lunar precisa que a Terra esteja entre 0 Sol e a Lua, portanto
ocorre na fase da Lua Cheia. Entdo, poderiamos pensar: Oba, teremos dois eclipses todo
més! Infelizmente, ndo é verdade e a Figura 35 vai tentar ajudar a esclarecer por que.

N&o temos eclipses todos 0os meses porque o plano da Orbita da Lua esta
inclinado aproximadamente 5,2° em relacéo ao plano da drbita da Terra. Tente observar
pela Figura 35, que as Orbitas da Lua em torno da Terra, e da Terra em torno do Sol, ndo
pertencem ao mesmo plano.

Os eclipses ocorrem quando a orbita da Lua intercepta o plano da orbita da

Terra, estando o Sol, a Lua e a Terra alinhados.

Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi especificada. - Representacdo das 6rbitas da Terra e da Lua.
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Para finalizar nosso enfoque sobre os eclipses, uma ultima pergunta: por que €
tdo dificil visualizar um eclipse solar, mesmo sabendo com antecedéncia que este ira

acontecer?

Figura Erro! Nenhuma seqiiéncia foi especificada. - Eclipse solar total em 29 de margo de 2006.

A projecdo da sombra da Lua na Terra’, durante um eclipse solar, nfo passa de
270 km, entdo vocé teria de ter a felicidade de estar nesta estreita faixa (Figura 36).
Além disso, o tempo de duracdo do eclipse € de no maximo 7,5 minutos, logo ndo
poderia existir atraso de sua parte, afinal os astros ndo esperam. Entdo vamos supor que
vocé estava no local certo, na hora certa, e ainda assim ndo conseguiu ver o eclipse.
Neste caso, a culpa ndo foi sua, muito menos do Sol, da Terra e da Lua; a culpa foi do
clima, pois o clima deve permitir a visualizacdo (sem nuvens ou chuva). Bom, vocé
poderia ver o eclipse parcial se estivesse numa faixa de 3.000 km, medidos a partir do
caminho do eclipse.

Para nossa felicidade, o préximo eclipse lunar total ocorrera em 27e 28 de
setembro de 2015.

7.4 Camera escura de orificio
Outra evidéncia da propagacao retilinea da luz é a cAmera escura de orificio.

A projecdo da sombra da Lua na Terra é denominada caminho do eclipse.
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Ela é uma caixa de paredes opacas, com um pequeno orificio em uma de suas
faces; é considerada o precursor da méaquina fotografica.

Leonardo da Vinci (1452-1519), renascentista italiano, ja utilizava a técnica
deste tipo de cadmera para estudos sobre propagacdo da luz. Em seus livretos de
anotacdes, denominados codices, aparecem citagdes a respeito de figuras luminosas
invertidas projetadas em anteparos planos.

A Figura 37 nos auxilia no funcionamento da camera escura. Em frente ao
orificio, é colocado um corpo luminoso. Os raios luminosos emanados por esse corpo,
apos passarem pelo orificio, incidem na parede do fundo da caixa, la projetando uma
figura semelhante ao corpo considerado, em forma e em colorido. Contudo, tal figura
apresenta-se invertida em relagcdo ao corpo.

E importante salientar que a figura projetada na parede do fundo da cAmera pode
ser observada por um individuo situado na posicao sugerida do esquema, desde que esta
parede seja substituida por papel vegetal. Para conseguir uma imagem de boa qualidade,
vocé precisa de luz em abundancia. Por outro lado, na camera, se vocé aumentar o
orificio para conseguir uma iluminacdo melhor, perde em nitidez da imagem.
Entretanto, temos uma solucdo muito simples que garantira luz e nitidez: basta colocar

uma lente em frente ao orificio.
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Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Representagao de uma camera escura de
orificio, mostrando o corpo luminoso, figura projetada e posi¢do do observador para visualizar
a projecao.

O funcionamento do olho humano é semelhante ao de uma camera escura de

orificio, que por sua vez também é semelhante a maquina fotogréafica (Figura 38).
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Nos nossos olhos, a luz passa por um orificio chamado pupila, sendo a abertura
controlada pelo disco muscular colorido conhecido como iris. A quantidade de luz que
chega ao globo ocular depende do didmetro da pupila, que fica pequeno para ambientes
com muita iluminacdo e maior onde existe pouca iluminacdo. O cristalino € a lente dos

nossos olhos. A imagem é formada na retina, situada na parte de tras dos olhos.

Pupila

Diafragma  Lente
Retir)a \ |

Lente

Cornea Cristalino Pelicula

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Semelhanca entre olho humano e maquina fotogréfica.

Existe um termo muito interessante relacionado com a visdo chamado angulo
visual ou didmetro aparente. Para ficar mais facil a compreenséao, iremos propor uma
situacdo bem simples.

Vamos imaginar que vocé esta viajando de carona e olhe um edificio na beira da
rodovia, a uma grande distancia. Colocando uma das maos em frente aos seus olhos,
vocé conseguiré cobrir toda a imagem do edificio. Nesta tipica situacdo dizemos que o
tamanho aparente do edificio é da ordem da largura da méo do observador. Contudo, a
medida que o edificio vai ficando mais proximo, seu tamanho vai aumentando, sendo
gque no momento que vocé passa ao lado dele mal consegue avaliar sua altura. O que
ocorreu esta associado a distancia entre o objeto (edificio) e o observador (vocé). Ao

mudar esta distancia, vocé variou o que conhecemos como angulo visual.
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Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi especificada. - Representagéo do angulo visual.
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Iremos utilizar a Figura 39 para tornar mais claro o conceito de angulo visual.
Nela, vemos um objeto de extremos A e B em frente ao olho. As imagens dos pontos A

¢ B sdo os pontos A’ e B’, situados sobre a retina do olho. O dngulo & é chamado de
angulo visual. Quanto maior for o &ngulo £, mais distantes estardo os pontos A’ ¢ B’ e,

assim, maior parecera o objeto.
A seguir apresentaremos duas imagens (Figuras 40 e 41) muito interessantes a

respeito de angulo visual.

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Devido ao &ngulo visual, quanto mais
afastados do observador estdo os postes, menores parecem.

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - O ponto onde parece que as duas linhas se
encontram é o limite de acuidade visual do observador.

8. As cores de um corpo

A luz emitida pelo Sol é considerada policromatica branca, assim como a luz
emitida por uma lampada fluorescente. Por ser uma luz policromética, ao ser refratada
por um prisma, como primeiro fez Isaac Newton, ela se decompde em infinitas
tonalidades: vermelha, alaranjada, amarela, verde, azul, anil e violeta sdo as cores que
0s nossos olhos conseguem perceber.

Relembrando que refracdo é a passagem da luz de um meio para o outro, neste

caso especifico (Figura 42), a luz que viajava no ar incide no prisma e passa a viajar no
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interior deste abrindo-se em um leque colorido para, logo em seguida, emergir no ar
novamente. Quando a luz branca troca de meio, ou seja, passa do ar para o vidro, a
velocidade das cores que constituem a luz branca muda, permitindo que as cores se

separem e sejam percebidas. A dispersdo € acentuada devido a geometria do prisma.

Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi especificada. - A radiacdo vermelha é a menos desviada, logo é a que tem

maior velocidade.

Quando a luz emitida por uma fonte é constituida apenas por uma cor é
denominada luz monocromética.

Entretanto, o que é cor? Acreditamos ser uma interpretacdo fisiologica ao
recebimento de uma luz de determinada frequéncia e intensidade. Esta interpretacdo esta
vinculada a existéncia de trés tipos de cones receptores no olho humano.

Por que as folhas de uma arvore nos parecem verdes quando iluminadas pela luz
solar?

Se 0 corpo visto sob a luz solar mostra-se verde é porque ele absorveu todas as
cores exceto a verde, que esta sendo refletida difusamente, ou seja, em todas as

direcdes, e por esse motivo as folhas nos parecem verdes (Figura 43).
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Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi especificada. - Representacdo da folha sendo iluminada com luz branca e

refletindo apenas a verde.
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Outro exemplo, se uma maca estd sendo iluminada com luz branca e revela-se
vermelha, como podemos explicar essa percepcdo? A principio é bem simples, ela esta
absorvendo todas as cores que constituem a luz branca (azul, verde, ...) e refletindo
apenas o vermelho.

Outra pergunta: o que vai acontecer se dois corpos vistos sob a luz branca, um
verde e outro azul, forem colocados num ambiente com iluminacdo monocromatica
azul?

O azul se mostrara azul, pois vai refletir difusamente o préprio azul. Ja o verde
se mostrara preto, pois vai absorver a luz azul e ndo vai refletir.

Vamos salientar alguns pontos:

e Se “enxergamos” um corpo preto, ¢ porque ele estd absorvendo todas as

cores e ndo esta quase refletindo luz;

e Se “enxergamos” um corpo branco, € porque ele esta refletindo boa parte das

cores.

Utilizando um filtro vermelho para observar determinados objetos (Figura 44),
distinguiremos nestes objetos apenas regides vermelhas e regibes bem escuras. Isto
ocorre porque o filtro deixa passar (refrata) apenas a luz vermelha, absorvendo as

demais cores.

CIT/Zapt
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— verrﬁelha

| ‘ Alaranjado
({5 Amarelo
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vermelho —-—»L

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Representacdo de um filtro vermelho.

Tudo isto é muito interessante. Todavia, se alguns seres humanos apresentarem
problemas em seus cones, mesmo que 0s objetos reflitam diversas luzes, os receptores

dessas pessoas ndo conseguirdo distinguir todas as cores.
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Os cones nos permitem definir o que chamamos de cores priméarias. Sendo a
auséncia ou diminuicdo do numero de cones responsavel pelo aparecimento de
problemas como o daltonismo.

Precisamente, o que é o daltonismo?

E uma perturbacdo da visdo colorida, determinada geneticamente, caracterizada
pela falta de reconhecimento de uma ou varias cores. E o resultado de um defeito na
retina, nas células responsaveis pela percepcéo das cores — 0s cones. Foi descoberto em
1794, por John Dalton (1766-1844), quimico e fisico britanico que formulou a teoria
atbmica e que apresentou a primeira descricdo da anomalia da qual ele préprio sofria.

A seguir vamos apresentar a evolucdo da teoria para a visao colorida humana.

8.1 Teoria Tricromatica de Young-Helmholtz

Em 1802, Thomas Young (1773-1829) apresentou um trabalho que continha um
modelo para a visdo colorida dos seres humanos. Nesse modelo, a retina possuia trés
classes de sensores sensiveis as luzes das cores vermelha, verde e violeta.

Somente em 1964, ou seja, ap6s um século e meio, pode ser comprovado
experimentalmente que sua teoria estava quase correta.

Hermann Ludwig Ferdinand von Helmholtz (1821-1894) verificou que as cores
primarias (luzes) sdo vermelho, verde e azul, conhecido como sistema RGB, das iniciais
dos termos em inglés red, green e blue, e ndo o violeta como foi pensado por Young.

Estas cores podem ser adicionadas e formarem todas as cores do espectro.
Podemos formar as cores secundarias da seguinte forma:

Vermelho + Azul = Magenta
Verde + Azul = Ciano
Verde + Vermelho = Amarelo

A soma das trés cores resulta na cor branca.
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Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi especificada. - Representacéo da obtencéo das cores secundarias através do

método da adicéo.

Observe, na Figura 45, que a sobreposi¢do das trés luzes coloridas vermelho,
verde e azul, denominadas cores primarias, resulta na luz branca. O mesmo se da com a
sobreposicado das trés luzes secundarias.

Na Figura 46, destacamos a obtencdo do amarelo, que surge da adicdo da luz
verde e vermelho; do magenta, que surge da soma do vermelho e azul; do ciano, que
surge quando iluminamos um mesmo ponto com verde e azul. Embora pareca estar
claro pelas Figuras 45 e 46, ndo custa frisar que a obtencdo de uma cor secundaria

requer a superposicao de duas luzes primarias.
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vermelho + verde = amarelo

verde + azul = ciano

amp

azul + Vermelho = magenta

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Representagéo da obtencdo do amarelo, ciano e magenta.
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Outra observacéo, na forma de uma indagacao,
que julgamos ser muito importante: O que acontece se
adicionarmos luz amarela e luz azul? Vamos obter a
luz branca. Alguma surpresa com esta conclusio? E
facil obtermos a resposta se pensamos que a luz amarela
é originada da soma da luz verde com a luz vermelha.
Adicionando essas duas a luz azul, temos todas as cores

primarias, formando, assim, o branco.

A observacdo anterior nos permite definir as
cores complementares: séo duas luzes que sobrepostas

formam o branco (Figura 47).

Se ainda parece confuso, vamos tentar tornar

mais simples:

Por que azul e amarelo sédo consideradas luzes

complementares?

dana ¢ weread hoe tranco

Mo s+ wed aw lranca

"\-\./ ';
=

arareda s sood whranco

Figura Erro! Nenhuma
sequéncia foi especificada. -
Representagédo da obtencdo
do branco a partir de luzes

complementares.

O amarelo surge da adicdo de vermelho e verde; entdo quando estamos somando

amarelo (= vermelho + verde) e azul, na realidade somamos vermelho, verde e azul.

Voltando a questdo da visdo colorida. Na retina estdo localizados os receptores

fotossensiveis que sdo os cones (responsaveis pela visao colorida e pela nocao espacial)

e 0s bastonetes (visdo no escuro). Cada cone é composto por pigmentos sensiveis a um

dos trés comprimentos de onda de luz, sendo o cone sensivel ao vermelho, o Protan, o

sensivel ao verde, o Deutan, e o sensivel ao azul, o Tritan (Figura 48).
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Blue Cone Green Cone Red Cone

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Representagéo dos cones.

Mesmo quando estamos observando o “verde puro”, os outros receptores, o azul
e o vermelho também estdo sendo ativados, porém em intensidade bem menor; verificar
o laranja seria o equivalente ao receptor vermelho ser muito estimulado e 0s outros
receptores pouco estimulados.

Resumidamente, temos trés tipos de cones, sensiveis a determinados estimulos.
Dependendo da intensidade da luz e de sua frequéncia, um ou mais tipos de cones
poderdo ser sensibilizados em intensidades diferentes, assim possibilitando a visdo

colorida.

8.2 Curiosidade “canina”

Ja sabemos que um ser humano com visdo normal possui 0s trés tipos de cone,
logo sua visdo apresenta um amplo espectro de cores, com tons intermediarios. Nas
pessoas daltbnicas, essas células (cones) ndo existem em nudmero suficiente ou
apresentam alguma alteracdo ou defeito, levando a incapacidade de distinguir as cores.
Em casos graves praticamente ndo existem células fotorreceptoras. As formas leves de
daltonismo caracterizam-se, sobretudo, pela dificuldade de reconhecer cores compostas.
Costuma ser relativamente comum a falta ou o defeito do cone responsavel pela
percepgdo do verde, sendo assim essas pessoas tém dificuldade de diferenciar o verde
do vermelho.

Cées e gatos apresentam apenas dois tipos de cones e, assim como a maioria dos
daltonicos, ndo possuem o cone verde. Contudo, estes animais possuem uma maior

quantidade de bastonetes, logo conseguem ver melhor com baixa intensidade de luz e
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conseguem distinguir, com maior rapidez que os humanos, pequenas variagdes em uma
cena.

Com tempo de retengdo baixo, conseguem perceber movimentos super-rapidos,
portanto possuem reflexos apuradissimos para 0 movimento. E mais, olhar TV para um
cachorro, ou para um gato, deve ser terrivel, afinal percebem a TV e o cinema como
uma sucesséo de quadros independentes.

Em relacdo a percepcdo das cores, 0s cdes e gatos enxergam mais do que o
branco e preto, sua visao € mais borrada e mais simples quando comparada a visao dos

seres humanos, como demonstrada a Figura 49.

Visao do cachorro

Visido do ser humano

comprimento de onda (nm)

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Representacéo da visdo do cachorro e do ser humano.

8.3 A cor de um corpo por refracdo: Por que o céu diurno é azul?

Lorde Rayleigh (1842-1919), fisico inglés, foi o primeiro a estudar
detalhadamente o espalhamento da luz solar pela atmosfera terrestre. Ele concluiu que
todas as cores sdo espalhadas, mas este espalhamento depende da frequéncia da luz, ou
seja, quanto maior a frequéncia da luz, maior sera o espalhamento. Como as luzes azul e
violeta possuem maior frequéncia, logo serdo as mais espalhadas.

Alguns corpos sdo visualizados pela luz que refratam difusamente. E possivel

que a cor de um corpo por reflexdo seja diferente de sua cor por refracao.
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A luz branca solar, apds percorrer cerca de 150 milhes de quilémetros no
vacuo, adentra a atmosfera terrestre sofrendo sucessivas refraces até atingir o solo.
Durante esta penetracdo na atmosfera, as componentes da luz branca, azul e violeta, de
maior frequéncia, sdo bastante difundidas pelas particulas que constituem o ar, em
especial o nitrogénio, logo sdo espalhadas em todas as diregdes.

Como os nossos olhos sdo menos sensiveis ao violeta, e mais sensiveis ao azul,
quando toda essa luz é espalhada, produz-se em nossos olhos a sensacdo do azul. Isso
explica o motivo de percebermos o céu azul.

Quando a luz solar atinge as nuvens, entra em contato com as particulas de agua,
e estas particulas difundem, de forma praticamente igual, as componentes da luz solar. E
como a soma de todas as componentes gera o branco, visualizamos as nuvens brancas.

O céu visto da Terra poderia ser negro, desde que ndo existisse atmosfera, pois

assim ndo haveria espalhamento da luz solar. Isto é o que acontece na Lua.

8.3.1 O amanhecer e o entardecer

Difusao da luz azul

Entardecer . _—%

Luz solar
Meio-dia

O SON Sl

Amanhecer

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - No nascente e no poente, a luz solar percorre

distancias maiores na atmosfera terrestre do que ao meio-dia.

A luz proveniente do Sol, a0 amanhecer e ao entardecer, atravessa uma camada
de ar mais espessa, ou seja, a luz percorre um caminho mais longo do que o percorrido
ao meio-dia (Figura 50).

Como a luz azul ja é difundida no comego desta travessia, chegam aos nossos

olhos as radiagdes de baixa frequéncia, ou seja, vermelho, alaranjado e amarelo. Entéo
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percebemos o céu passando pelas cores amarela, alaranjada e avermelhada, quando
olhamos na diregéo do Sol, no nascente e no poente (Figura 51).

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Por-do-sol no Arpoador

8.4 Arco-iris

Seu nome tem origem na mitologia: a deusa iris era a mensageira dos deuses e
descia a Terra escorregando pelo arco de cores. A maioria dos gregos vivia proximo ao
mar, entdo o arco-iris era visto cobrindo a distancia entre as nuvens e 0 mar;
imaginavam que a deusa reabastecia as nuvens de chuva com a dgua do mar.

Quem ndo ouviu predi¢bes de fortuna e bom tempo associadas ao arco-iris?
Entretanto deixaremos de lado um pouco as historias e tentaremos explicar a formacao
do arco-iris.

Algumas condicGes devem ser satisfeitas para que o arco-iris surja no céu: o Sol
deve estar brilhando, deve haver uma chuvinha ou ter chovido um pouco antes; além
destas, é indispensavel que o Sol e as nuvens carregadas de chuva estejam em posicoes
opostas e, finalmente, para visualizéa-lo, o observador deve estar de costas para o Sol.

Este lindo fendmeno Optico ocorre pela refracdo e, consequentemente, dispersao
da luz solar, ao incidir nas goticulas de dgua suspensas no ar.

A luz solar, quando atinge uma gota de dgua no ar, primeiro é refratada, ou seja,
é decomposta em um leque de luzes monocromaticas. Este leque atinge a parede interna
da gota e é refletido; logo apds ser refletido uma nova refracdo ocorre ao passar pela
outra parede da gota, aumentando ainda mais a separacdo entre as cores.
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Na Figura 52 representamos a luz violeta e a luz vermelha, sabendo que as
outras luzes estéo dispostas entre estas.

alguma luz
atravessa

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Representacéo da luz solar atingindo uma
gota de agua no ar. Estéo representadas apenas as luzes vermelha e violeta.
Na Figura 52 observamos que a luz violeta refrata mais que a luz vermelha, ou
seja, a luz violeta desvia mais, isto porque a frequéncia dela € maior. Quando ocorre a
segunda refracdo, os desvios ficam ainda maiores.
Para que ndo fiqguem duvidas a respeito das refracGes, inserimos a Figura 53,
onde estdo representadas as setes luzes obtidas na refracdo da luz branca, ou seja,

vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, anil e violeta.

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Etapas desde a incidéncia até a refracéo.

A luz solar (1) incide na superficie da gota (2) e sofre a primeira refracéo (3); os

raios refratados ja sofreram a primeira decomposicdo em cores e sdo refletidos na

271



superficie interna da gota (4), voltando a primeira superficie, onde sofrem a segunda
refracéo (5); por fim percebemos com maior clareza como se dé a decomposicéo.

Toda esta explicacdo foi para apenas uma gota. Entdo, de cada gota emergem
luzes de todas as cores béasicas. Porém, estas gotas estdo localizadas em alturas
diferentes. Esta diferenca vai originar o conjunto de faixas semicirculares coloridas,
ficando a faixa vermelha em cima e a faixa violeta embaixo.

Finalizando, também podem ocorrer duas reflexdes dentro da gota. Neste caso,
aparece um arco-iris secundario de menor intensidade que o primeiro e com as cores

invertidas: o vermelho embaixo e o violeta em cima.
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IV - MAGNETISMO

1. Introducéo
Com certeza vocé ja utilizou, ou pelo menos segurou em suas méaos, um cartdo

com tarja magnética — os famosos cartBes de crédito ou débito. Esta tarja é feita de
pequenas particulas de ferro, embutidas em um filme plastico, que podem ser
magnetizadas com orientacdes diferentes, formando pequenos imas, que possuem as
mesmas propriedades dos imas maiores.

Aqui vai uma dica: evite dobrar os cartbes, aquecé-los ou guarda-los préximos a
aparelhos eletronicos.

Voltando um pouco no tempo, ja na Grécia antiga, fendbmenos ligados ao
magnetismo, assim como aqueles vinculados a eletricidade, ja eram conhecidos; faziam-
se associacdes com as propriedades do ambar e da magnetita.

A historia nos informa que quando o &mbar era atritado com pelo de animais,
ficava eletrizado, tendo a capacidade de atrair corpos leves; de maneira semelhante, o0s
gregos observaram que certo mineral, em estado natural, encontrado na regido da
Magnésia, na Turquia, era capaz de atrair pedacos de ferro. Conta a lenda que as
primeiras manifestacfes do magnetismo foram observadas por um pastor de ovelhas,
quando a ponta de ferro do seu cajado ficou presa ao tocar em determinadas pedras —
presume-se que tais pedras continham o tal mineral.

Com o passar do tempo, este minério ganhou o nome de magnetita. Hoje
sabemos que o principal componente da magnetita é o Fe3O,, ou seja, o 6xido de ferro,
que atrai ndo somente o ferro, mas também o manganés, o niquel, o cobalto e

numerosas ligas destes metais.

2. Imés

Iméds sdo corpos que possuem propriedades magnéticas, sendo classificados
como naturais e artificiais. Os naturais sdo feitos de pedagos de magnetita, j& 0s
artificiais sdo construidos a partir de ligas metéalicas ou materiais ceramicos em uma
mistura de Oxidos de ferro e béario. Eles podem assumir as mais variadas formas:

retangulares, circulares, forma de ferradura, etc.
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Na Figura 54, aparecem imas de diferentes formas, assim como diferentes tipos
de im&, usados desde enfeites de geladeira até leitores de disco rigido em computadores,
feitos em metais ferromagnéticos ou ligas, identificando: (1) neodimio, (2) ferrite, (3)

alnico e (4) samario-cobalto.

Figura Erro! Nenhuma sequiéncia

foi especificada. - Limalha de ferro
acumulada nas extremidades do ima, nas
quais se localizam os polos magnéticos.

Figura Erro! Nenhuma seqtiéncia foi

especificada. - Diversos tipos de imas.

2.1 Os polos de um ima

Aos colocarmos um imd em contato com limalha de ferro (Figura 55),
observamos que a maior parte desta limalha fica concentrada predominantemente nas
regides extremas do imd, ou seja, em suas pontas. Essas regides sdo denominadas polos
do ima.

Ao suspender um ima em barra pelo seu centro de gravidade, de modo que ele
possa girar livremente, ele se alinha aproximadamente na dire¢do norte-sul geografica

do local.
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Figura Erro! Nenhuma seqiiéncia foi especificada. - Ima suspenso pelo seu centro de gravidade.

Na Figura 56, a extremidade do ima que se orienta na dire¢cdo do polo norte
geogréfico recebe o nome de polo norte magnético; ja a extremidade do ima que se
orienta para o polo sul geografico é denominada polo sul magnético.

Os chineses, ao perceberem que o ima poderia orientar-se, criaram a bussola,
que € um instrumento constituido de ima leve em forma de losango, denominada agulha

magnética, que gira em torno de um eixo fixo.

2.2 Interacdes entre os polos de um imé
Brincando com dois imas de polos magnéticos conhecidos, é facil verificar que

polos de_ mesmo _nome (sul e sul, ou norte e norte), quando colocados préximos,

repelem-se e polos de nomes contrarios (sul e norte), quando aproximados, atraem-se.

Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi especificada. - Polos Norte sendo aproximados.

Na Figura 57 ocorre uma tentativa de aproximar os polos norte, entretanto

aparece uma forca de repulsdo, em virtude de tentar aproximar polos de mesmo nome.

Figura Erro! Nenhuma seqiéncia foi especificada. - Polos Sul sendo aproximados.
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J& na Figura 58 estamos aproximando os polos sul, mas como estes também sdo
de mesmo nome, aparece novamente uma forga de repulsdo, de afastamento entre os

polos.

- -
£

Figura Erro! Nenhuma seqiéncia foi especificada. - Polos Sul e Norte sendo aproximados.

Na Figura 59, os polos sul e norte estdo proximos; durante esta aproximacao,
surge uma forca de atracéo, ou seja, polos de nomes diferentes acabam atraindo-se.

As trés situagOes descritas anteriormente permitem entender o funcionamento de
uma bussola, ou seja, como ocorre sua orientagao.

Quando o polo norte magnético da agulha da bussola aponta para o norte
geogréfico, é porque no polo norte geografico existe um polo sul magnético. Desta
forma estamos afirmando que a Terra comporta-se aproximadamente como um ima.

Entretanto, os polos geogréaficos e magnéticos da Terra ndo estdo exatamente no
mesmo local. O polo sul magnético da Terra encontra-se no Canada, a cerca de 1.300
km do polo norte geografico e o polo norte magnético estd na costa do continente
antartico.

Esperamos que fique claro ao observar a Figura 60, que a direcdo dos polos
magnéticos da Terra ndo coincide com a direcdo do seu eixo de rotacdo; desta forma, a
bussola ndo aponta exatamente para os polos magnéticos da Terra. Tal diferenca é
conhecida como declinacdo magnética e varia com a latitude do local.
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Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi

o especificada. - Representagéo da tentativa de
Figura Erro! Nenhuma sequiéncia separar os polos de um ima.

foi especificada. - Polos magnéticos e
geograficos da Terra.

2.3 Impossibilidade de separar os polos de um ima

Vocé pode tentar separar 0s polos de um ima. Mas vera que isso € impossivel.
Por exemplo, se vocé quebrar um im4, obtera dois imas, cada um com dois polos.
Repetindo o processo de quebra, obtera mais imds, todos similares ao inicial (Figura
61). E impossivel que num pedaco do ima quebrado reste somente o polo sul e no outro
pedaco sobre apenas o polo norte. Poderiamos ir quebrando o imd em pedacos cada vez
menores, entretanto a experiéncia nos mostra a impossibilidade de separar os polos
magnéticos.

Se formos quebrando cada vez mais os imds poderemos atingir o nivel
microscopico, sendo assim teremos obtido os imas elementares.

2.4 Imas permanentes e imas temporarios

Existem corpos que facilmente se magnetizam. Estes materiais sdo denominados
ferromagnéticos. E o caso, por exemplo, do cobalto, do ferro, do niquel e de ligas
especiais, como o alnico®.

Ao aproximar um ima de um material ferromagnético, este material torna-se
magnetizado ou imantado. Podemos comprovar este fato através de uma experiéncia
bem simples, basta termos a mdo um im& e um material ferromagnético - um clipe

utilizado para prender papéis, por exemplo. Se vocé colocar o im& proximo do clipe,

Alnico — liga composta de aluminio, niquel e cobalto.
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vera que o clipe também passa a atrair outros materiais metalicos. Entretanto, se afastar
0 im4, o efeito ndo perdura; neste caso temos um iméa temporario.

Caso seu objetivo seja criar um ima permanente, vocé precisara friccionar no
clipe um dos polos do im4, vérias vezes, sempre na mesma direco. E preciso salientar
que é possivel imantar um material por meio de eletricidade, contudo, ndo abordaremos
este assunto aqui.

Podemos fazer com que os imas percam suas propriedades magnéticas, para isto
basta sofrerem um choque mecéanico, ou serem aquecidos em demasia. Quando 0s imas
atingem a temperatura onde perdem suas propriedades, dizemos que 0S mesmos
atingiram o Ponto de Curie®. Por exemplo, quando o ferro atinge 770°C perde suas

propriedades magnéticas.

3. Campo Magnético

E a regido do espaco que foi modificada pela presenca de um ima.

Podemos facilmente mostrar que determinada regido esta sob a influéncia de um
campo magnético. Para isto vamos precisar de um ima e de uma bussola. Primeiro vocé
coloca a bussola num determinado local, por exemplo, sobre uma mesa, e vera que apds
alguns instantes ela ira se orientar. Agora, se colocarmos um ima préximo a bussola,
veremos que ela sofrerd uma nova orientagdo, pois esta na regido que foi modificada
pela presenca do ima.

Para visualizar um campo magnético, basta termos um ima em forma de barra,
uma folha de papel vegetal e limalha de ferro. Primeiro devemos colocar 0 iméd em cima
da mesa e depois o0 papel sobre o im&; em seguida espalhamos a limalha de ferro sobre o

papel, dando pequenas batidinhas neste.

Pierre Curie (1859-1906) estudou a influéncia da temperatura na magnetizacao.

Na fisica nuclear este € um nome muito conhecido.
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Figura Erro! Nenhuma seqiéncia foi especificada. - Configuracédo da limalha de ferro, préximos de um imé em

barra.

Na Figura 62, a disposic¢éo da limalha de ferro permite a visualizagéo das linhas
de campo magnético gerado pelo imad em barra.

Foi adotada a seguinte convencdo para as linhas de forca de campo magnético:
no exterior do ima elas saem do polo norte e entram até o polo sul; ja dentro do ima,
linhas longitudinais, isto é, na direcdo do comprimento, saem do polo sul em direcdo ao
polo norte (Figura 63).Outro detalhe importante € que estas linhas de forca (linhas de

campo magnético) nunca irdo se cruzar.

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Representacgéo da orientacéo das linhas de forca.

4. Campo magnético terrestre.

Como ilustramos na Figura 56, um ima que pode girar livremente orienta-se na
direcdo norte-sul, mostrando desta forma que a Terra possui um campo magnético capaz
de orienta-lo, ou seja, guid-lo. Visto que nosso planeta apresenta propriedades
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magnéticas, logo se comporta como um im&, neste momento vem a questdo: O que
permite ou o que faz com que nosso planeta tenha esse comportamento?

Acreditamos, atualmente, na Teoria do Dinamo, ou seja, o ferro em estado
liquido (que se encontra situado no nucleo externo da Terra) € considerado um fluido
bom condutor, a rotagcdo do planeta e as correntes de convecgdo fazem este ferro em
estado liquido movimentar-se, este movimento gera a corrente elétrica que por sua fez

da origem ao campo magnético.

Polo Sul

Polo Norte Geografico
/

/

J

Rafael Herrera

Polo Sul Geogréfico

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Representa¢éo do campo magnético terrestre.

Assim como a Figura 60, a Figura 64 mostra que os polos magnéticos da Terra
ndo estdo alinhados com os polos geogréficos; esta diferenca é da ordem de
aproximadamente 11°.

Atencdo a este detalhe: na bussola, a ponta que identificamos como polo norte,
aponta para o sul magnético da Terra (préximo ao polo norte geografico), visto como ja
estudamos anteriormente que polos de nomes diferentes se atraem. Desta forma, as
civilizacdes aprenderam a se orientar utilizando a bdssola. Para onde sua extremidade
norte magnética apontar, temos ai a direcdo aproximada do polo norte geogréfico da
Terra.

Todas as informagdes listadas até 0 momento sobre campo magnético, de certa
forma ja tinhamos discutido durante nosso texto, porém na sequéncia vamos nos referir
a magnetosfera, algo novo neste estudo.

A magnetosfera é uma espécie de escudo magnético do nosso planeta, ou seja, é
uma regido onde o campo magnético blinda a Terra. Detalhe: quem cria este campo é o

préprio planeta Terra.
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A interacdo do vento solar com a magnetosfera cria 0 que conhecemos como
cinturdo de Van Allen. Tentando deixar um pouco mais claro: as particulas ionizadas
presentes no vento solar e os raios cosmicos ficam presas nesta blindagem, este

aprisionamento mostra que particulas eletrizadas interagem com campos magnéticos.

Cinturées de Van Allen

Eixo magnético

Figura Erro! Nenhuma sequéncia foi especificada. - Representag¢éo dos dois estratos do cinturdo de Van Allen.

A Figura 65 identifica os dois estratos do cinturdo de Van Allen, o interior que
esta situado entre 2.200 e 5.000 km da superficie da Terra; e o exterior, entre 13.000 e
55.000 km.

Observem que dados fantasticos: a face da magnetosfera que fica de frente para
0 Sol, apresenta uma espessura de aproximadamente 57.000 km, enquanto a face oposta
apresenta uma espessura de aproximadamente 200.000 km (Figura 66).
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Magnetosfera

Vento solar

Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi especificada. - Representacdo da deformagéo das linhas de campo

magnético terrestre.

Esta blindagem néo € perfeita, calma! Este escudo apresenta rachaduras nos seus
polos, isto €, dados enviados por sondas espaciais mostram que existe realmente tais
buracos, justamente numa regido onde a magnetosfera tem um quilémetro de espessura.
Entretanto, este “defeito” permite a formagao das auroras boreal e austral. As auroras
sdo fendmenos luminosos que ocorrem nas camadas mais altas da atmosfera. A aurora
boreal ocorre no polo norte, ja no polo sul temos a aurora austral.

A Figura 66 destaca a interacdo do vento solar com 0 campo magnético terrestre;
note que, devido a essa interacdo, ocorre uma deformacdo nas linhas do campo

magnético criado pela Terra.

5. Campo magnético gerado por uma corrente elétrica

O experimento do fisico e quimico dinamarqués Hans Christian Oersted (1777-
1851) conseguiu unificar a eletricidade e o magnetismo, dando origem ao
eletromagnetismo.

Este experimento € muito facil de ser reproduzido, basta ter uma pequena
bussola, um fio fino condutor e uma ou duas pilhas de 1,5 volts cada.

O que vocé podera ver com a realizagdo deste experimento, foi o que o Oersted
demonstrou em 1820, isto é, que a passagem de corrente elétrica por um fio condutor
produz efeitos magnéticos ao seu redor.

Para fazer o experimento vocé precisara seguir 0s seguintes passos:
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1° Coloque a pequena bussola com seus ponteiros em equilibrio na direcdo
paralela ao fio retilineo;

2° Ligue as pontas do fio a pilha;

3° Fique ligando e desligando as pontas do fio a pilha, ou seja, faco isso varias

vezes e observe 0 que acontece com a orientacdo da bussola.

N geografico S geografico

= A

Figura Erro! Nenhuma sequiéncia foi especificada. - Duas representacdes do fio e das posi¢des do ponteiro da

bussola.

Observacdo: nesta situacdo as pilhas estdo em curto e fio pode esquentar
bastante, por isso a recomendacao de ligar e desligar.

Na Figura 67 temos as duas situacfes. No desenho superior, 0 ponteiro da
bussola e o fio estdo posicionados paralelamente e a bussola aponta a direcdo norte-sul,
pois as pontas do fio ndo estdo ligadas as pilhas; ja no desenho inferior, 0 ponteiro da
bussola esta ortogonal em relacdo ao fio, pois nesse momento ja conectamos as pontas
do fio as pilhas e ela esta respondendo ao campo magnético gerado pelo fio.

Por isso, no comeco deste estudo sobre magnetismo, informamos que néo é
apropriado deixar cartes magnéticos préximos a aparelhos elétricos. Tentando ser mais
claro, vamos supor que por descuido vocé deixe seu cartdo do banco proximo de um fio
de um liquidificador, ou batedeira, entdo ao ligar o seu eletrodoméstico vocé estara
gerando no fio uma corrente elétrica, que cria ao seu redor um campo magnético, que
podera interagir com a parte magnética de seu cartdo do banco, modificando-o ou até

inutilizando-o.

6. A gquisa de conclusdo
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Pretendemos, com este material, incentivar Professores de Curso superior que
trabalham com estudantes de Pedagogia e Professores dos Anos Iniciais a realizar
pequenos experimentos relacionados a Fisica em suas aulas, explorando a metodologia
construtivista. Sabemos que as criancas tém muita sede de conhecimento e estdo sempre
dispostas a aprender mais sobre tudo, inclusive sobre Ciéncias, mas para tanto
precisamos que seus Professores ou futuros Professores conhegcam metodologia
eficientes que possam ser empregadas no Ensino de Ciéncias. Nosso objetivo foi
auxiliar os atuais e futuros professores, pois entendemos o quanto é dificil ensinar
conceitos cientificos, embora seja imprescindivel fazé-lo desde cedo. Essencial também
é alimentar a curiosidade e o espirito investigativo das criancas, deixando que explorem
situacbes, que avaliem possibilidades e que, a partir de vivéncias concretas,
compreendam que a ciéncia é uma constru¢cdo humana vital para a sociedade
contemporanea e da qual podem vir a participar como futuros usuarios e/ou

pesquisadores.
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