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RESUMO

Este trabalho descreve a producdo e uso de quatro objetos de aprendizagem
informatizados, tipo jogos 16gicos, na busca do prazer pelo aprendizado dos conceitos fisicos
no Ensino Fundamental. Procuramos empregar uma metodologia que promovesse uma
aprendizagem significativa através de material potencialmente expressivo de acordo com o
desenvolvimento cognitivo do aluno.

Roteiros contendo praticas e textos de apoio foram elaborados para o
desenvolvimento das atividades e os dividimos em quatro blocos temdticos — Astronomia,
Atmosfera, Energia e Hidrosfera. Preparamos versoes diferenciadas de textos para alunos e
professores. Para os professores utilizamos um embasamento teérico de acordo com o0s
principios essenciais do cognitivismo e para os alunos priorizamos a contextualizagdo com o
cotidiano.

Nesse trabalho empregamos, tanto para a producdo dos objetos de aprendizagem
informatizados quanto para a aplicacdo da metodologia, as teorias cognitivas de David
Ausubel e Jean Piaget.

A necessidade de interacdo e consideragdo dos conhecimentos prévios do aluno,
fundamentais para Ausubel e Piaget, norteou nossa busca de um aprendizado significativo
utilizando subsuncores, quando disponiveis, e organizadores prévios configurados em nosso
trabalho pelas animacdes interativas.

A implementagdo da metodologia aconteceu com uma quinta série do Ensino
Fundamental do Instituto Estadual Ernesto Alves, de Rio Pardo/RS.

Aplicado em forma de projeto, aplicamos um pré-teste no inicio de cada bloco
tematico, desenvolvemos a metodologia e finalizamos com um pds-teste como um dos
instrumentos de avaliac@o posterior a nossa pratica pedagdgica.

Os resultados obtidos através das avaliacdes quantitativas e qualitativas mostraram
um 6timo desempenho dos alunos apds a aplicacdo da metodologia e constatamos a forma
prazerosa e a motivacdo em aprender a partir de material lidico contemplado com objetos de
aprendizagem informatizados, inclusive pelo relato realizado pelos proprios alunos.

Os objetos educacionais informatizados Astronomia, TV Energia, Atmosfera e
Hidrosfera produzidos para esse trabalho estdo reunidos em um CD-Rom juntamente com
quinze roteiros de atividades apropriados para a prética pedagdgica com alunos do Ensino
Fundamental.

Animacoes, textos, figuras, instrucdes para a realizacdo de préticas, cédigos fonte
dos objetos de aprendizagem informatizados e orientacdes para a confec¢do dos objetos
convencionais também fazem parte do contetido deste CD-Rom.



ABSTRACT

This paper describes the production and use of four objects of learning systems, like
games software, in the pursuit of pleasure at learning of physical concepts in elementary
school. We tried using a methodology which required a significant learning though material
potentially expressive according to the cognitive development of students.

Itineraries containing texts and practices were developed to support the development
of activities and divided into four thematic bloks — Astronomy, Atmosphere, Hydrosphere and
Energy. Prepare different versions of texts for students and teachers. For teachers use a
theoretical basis in accordance with the principles of cognitive and essential for students to
prioritize contextualization with the daily.

In this study used both for the production of objects of computerized learning how to
apply the methodology, the theories of cognitive David Ausubel and Jean Piaget.

The need for interaction and consideration of previous knowledge of the student,
fundamental to Ausubel and Piaget, guided our quest for a meaningful learning using
subsuncgores, when available, and organizers set in our previous work by interactive
animations.

The implementation of methodology happened to a fifth grade of Elementar School
of the Instituto Estadual Ernesto Alves, from Rio Pardo/RS.

Applied-shaped design, use a pre-test at the beginning of each block thematic
developed the methodology and finish a post-test as one of the instruments of further
evaluation of our educational practice.

The results showed an excellent performance of students after the implementation of
methodology and found a way pleasurable and motivation in learning from playful covered
with material objects of learning systems, including the reporting done by the students
themselves.

The objects Astronomy educational systems, TV Energy, Atmosphere and
Hydrosphere produced for this work are gathered in a CD-ROM along with fifteen tours of
activities suitable for teaching practice with students of elementary school.

Animations, text, pictures, instructions for the implementation of practices, source
code for the objects of learning systems and guidelines for manufacture of conventional
objects are also part of the contents of this CD-ROM.



1 INTRODUCAO

A atual conjuntura da educac@o nacional passa por um importante momento reflexivo
em funcdo dos baixos indices de aprovacdo divulgados recentemente pelo Ministério da

Educacdo (consulte em: http://ideb.inep.gov.br/Site/), do Ensino Médio principalmente

Ensino Fundamental. A partir da implantacdo de indicadores de qualidade, os governos
federal e estadual t€m como meta encontrar solucdes para melhorar o nivel da educagdo em
nosso pais. Promovendo a formacdo do individuo, universalizando o acesso, fortalecendo
politicas publicas que diminuam a exclusdo e atacando problemas sociais que afetam o
desempenho escolar, a melhoria da qualidade do ensino tem sido priorizada pelos governos
federais.

Mas... estamos longe do ideal. No ensino da Fisica a prética docente se distancia, em
muito, da realidade. O ensino distanciado da realidade torna-se enfadonho e nada encantador
como deveria ser para estimular a aprendizagem e desenvolver a cogni¢do do aluno. Métodos
e técnicas modernas parecem ndo se apropriar ao atual ensino bdsico. Urge que praticas
docentes se ajustem a esta tecnologia disponivel a sociedade atual.

A informadtica educativa surge como mais um instrumento disponivel para facilitar
o processo de ensino valorizando a pritica docente dos profissionais preocupados em
promover uma metodologia adequada aos padrdes da sociedade vigente no Brasil.

Procurando solugdes ja no Ensino Fundamental para a resisténcia que a maioria dos
alunos do Ensino Médio confere ao conteido de Fisica, elaboramos quatro objetos de
aprendizagem, e quinze roteiros de atividades, incluindo textos e praticas, para desenvolver
com uma quinta série de escola estadual, estabelecendo como um dos objetivos a formagao de
organizadores prévios e subsuncores capazes de gerar um entendimento posterior dos
conceitos fisicos associados a realidade didria.

Segundo Tarouco “todo material didatico instrucional com interacdo, utilizando ou

nao multimidia onde aprendizagem torna-se efetiva, caracteriza um objeto educacional.”
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Nossa Revisdo de Literatura, no Capitulo 2, estabelece uma retrospectiva histérica da
estrutura da educacdo bdsica no Brasil a partir da busca da qualidade do ensino pelos
programas governamentais, da garantia de continuidade dos estudos para os alunos do Ensino
Fundamental e dos paradigmas vigentes na educacdo em cada época da nossa historia,
influenciada pelos paises mais desenvolvidos culturalmente.

A necessidade de aproximar os conteidos abordados pela Fisica a realidade do aluno,
fazendo-o compreender os conceitos fisicos que regem o cotidiano, torna a aprendizagem
mais significativa promovendo a responsabilidade social conforme as recomendagdes dos
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999), inclusive com o uso de tecnologias
analisados por nds neste capitulo. Relatamos ainda que, o avango tecnoldgico, as crises
politico-econdmicas, a industrializac@o e a valoriza¢do do conhecimento cientifico sdo fatores
que propiciam uma nova visdo de Ciéncia e conseqiiente evolu¢do no ensino. A inclusdo do
aspecto psico-social nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999), pressuposto
basico do cognitivismo, enfatiza a necessidade da interacdo para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades. Este aspecto podera tornar a préatica pedagdgica mais voltada para
um aprendizado significativo de acordo com o desenvolvimento cognitivo do aluno.

Finalizamos o segundo capitulo estabelecendo uma reflexdo sobre os livros didaticos
e a formacdo académica de seus autores, as vantagens, desvantagens e custos daqueles em
relacdo aos objetos de aprendizagem informatizados e a supervalorizacdo conferida pelos
professores em sala de aula a este instrumento de trabalho.

Somos conhecedoras de trabalhos correlatos ao tema de nosso trabalho, ja que
mesmo nesta universidade foram desenvolvidos projetos pioneiros em informatica
educacional. No terceiro capitulo discorremos a respeito das iniciativas que julgamos
pertinentes ao assunto que escolhemos para desenvolver e aplicar.

Salientamos exemplos em Fisica tanto no Ensino Superior como no Ensino Médio,
todos com comprovada eficicia, mas detivemos nossa pesquisa em Ciéncias do Ensino
Fundamental priorizando os conceitos fisicos. Percebemos uma deficiéncia na produgdao de
objetos educacionais para o Ensino Fundamental e nos gratificou a iniciativa de uma producao
para alunos especiais, em uma escola da APAE, que expusemos ainda no Capitulo 2.

A grande quantidade de objetos de aprendizagem informatizados produzidos em
informdtica educativa, especialmente para o Ensino Médio, em diversas disciplinas, levou a
formacdo de repositorios, verdadeiras bibliotecas ou bancos que catalogam e armazenam tais
objetos na web. Apontamos alguns repositérios de maior evidéncia na internet, neste

momento, € indicamos seu endereco para os leitores de nosso trabalho como fonte de
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informagdo, no Capitulo 3, que intitulamos Trabalhos Correlatos. Finalizando-se o capitulo
demonstramos nossa preocupacdo quanto ao correto planejamento e uso pedagdgico dos
objetos de aprendizagem informatizados produzidos e disponibilizados para uso educacional.
Para a producdo, elabora¢do e aplicacdo do material que compde este trabalho,
adotamos um carater cognitivista fundamentado nas teorias de Jean Piaget e David Ausubel
(pdg. 84) considerando a constru¢io do conhecimento e a interdependéncia entre

individuo/objeto para a internaliza¢do de conceitos significativos.

A hipdtese de que criangas — ou individuos de qualquer idade —
aprendem melhor a partir de uma atividade auto-iniciada é vital para
conduzir a educagdo, segundo Piaget. Ele coloca grande énfase no papel
da atividade — tanto fisica quanto mental — no desenvolvimento intelectual.
Na sua visdo, “conhecer o objeto € agir sobre ele” (a esséncia do
conhecimento € a atividade). (MOREIRA, OSTERMNN, 1999).

Estas teorias e seus aspectos fundamentais, conceitos e importancia para o
desenvolvimento deste trabalho sdao comentadas no Capitulo 4, que chamamos de
Fundamentac¢do Tedrica.

As criancas envolvidas no trabalho apresentavam-se em estigios cognitivos
diferentes, de acordo com as fases descritas por Piaget. Assim em uma mesma sala de aula,
alunos demonstravam estar ora na fase das Operacdes Concretas ora na das Operacdes
Formais ou, ainda, alunos ja bem adaptados em uma ou outra fase. Esta heterogeneidade
cognitiva, caracteristica nas séries do Ensino Fundamental, torna o ensino individual e
varidvel, assim como a internalizacdo do conhecimento por cada uma das criancas. As
operacdes mentais estdo apoiadas em material lddico e légico, oportunizando a reflexdo e
reformulacdo de regras, conceitos e atitudes.

Ainda neste capitulo descrevemos a relevancia da aprendizagem significativa e as
condig¢des necessdrias para que ocorra, segundo Ausubel, base de nosso trabalho ji que, como
mencionamos anteriormente, objetivamos a formagao de organizadores prévios e subsuncores

em Fisica.

O subsuncor é, portanto, um conceito, uma idéia, uma proposicao ja
existente na estrutura cognitiva, capaz de servir de “ancoradouro” a uma
nova informagcdo de modo que esta adquira, assim, significado para o
individuo. (MOREIRA, OSTERMANN, 1999).

Abracamos as teorias de aprendizagem, acima citadas, considerando ndo s a pratica

docente como também a producdo dos objetos de aprendizagem informatizados. Na
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informdtica educativa as animacdes interativas configuram-se como organizadores prévios
facilitadores da construcdo de significados (TAVARES, 2003, 2004) e a interacdo
proporcionada pelos objetos educacionais tornam o construtivismo a abordagem mais
utilizada para o desenvolvimento desse recurso didatico (REZENDE, 2000).

Em Metodologia Capitulo 5, expressamos nossos principais questionamentos,
citamos as caracteristicas necessdrias desta proposta pedagdgica para atingir nossos objetivos,
descrevemos a metodologia adotada para a confec¢do dos objetos educacionais e da prética
educativa e justificamos a elaboracao deste trabalho considerando as dificuldades enfrentadas,
com o formalismo matemdtico, a linguagem cientifica deficiente e uma metodologia
inadequada como fatores responsaveis por uma aprendizagem pouco significativa e um ensino
enfadonho distanciado do cotidiano do aluno.

Despertar o interesse pela Fisica j4& no Ensino Fundamental promovendo o
desenvolvimento cognitivo e formagdo de subsuncores através de atividades praticas
convencionais e objetos de aprendizagem informatizados € o principal foco de discussdo deste
capitulo. Apresentamos, portanto, o produto educacional elaborado.

No Capitulo 6 realizamos uma répida anélise dos desafios enfrentados pelo educador
disposto a criar seu proprio material instrucional informatizado, observamos a necessidade de
qualidade técnica aliada ao conteido pedagdgico potencialmente significativo. Verificamos
que a preocupagcdo com os custos nestas producdes sdo pertinentes, considerando que os
softwares disponiveis no mercado geralmente ndo sao livres.

Os quatro objetos educacionais informatizados - Astronomia — o jogo, TV Energia,
Hidrosfera e Atmosfera - produzidos especialmente para este trabalho de mestrado,
considerando o conteido programadtico da quinta série do Ensino Fundamental, sdo expostos
neste capitulo, permitindo ao leitor analisar ndo s6 o conteido abordado, mas também
animacoes, desing e demais componentes dos objetos produzidos. Telas ilustrativas dos
principais frames, botdes de navegacdo, mensagens, links e demais recursos utilizados nos
objetos estdo disponiveis para apreciacdo. Os objetos educacionais convencionais
confeccionados para as atividades praticas e os textos de apoio para professores e alunos sao
comentados e ilustrados neste mesmo capitulo.

No capitulo de Aplicacdo da Metodologia, Capitulo 7, descrevemos cada atividade
desenvolvida com os alunos.

Os contetidos foram por nds divididos em quatro blocos temdticos: Astronomia,
Energia, Atmosfera e Hidrosfera. Para cada bloco temético produzimos quatro roteiros de

atividades constituidos de pré-teste e pos-teste, atividades préticas, textos de apoio ao
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professor e ao aluno, exercicios de fixacdo, aplicacdo e exploracdo de objeto educacional
informatizado. O bloco temdtico Hidrosfera constituiu uma exce¢do por estar composto de
apenas trés roteiros de atividades, porém sua elaboragdo e aplica¢do permitiram a confeccao
de blogs educacionais como materiais instrucionais produzido pelo préprio aluno.

Promovemos uma andlise dos resultados obtidos com a aplicacdo da metodologia no
Capitulo 8, apds a utilizagdo de instrumentos de coleta de dados, observacdes interativas,
avaliacdo das atividades e material instrucional produzido pelo aluno e resultados obtidos nos
pré-testes e pOs-testes.

No dltimo capitulo desta dissertacdo, Capitulo 9, apresentamos as consideracdes
finais e as conclusdes a que chegamos.

Nos apéndices A, B, C e D o leitor podera consultar todo o produto desta dissertagao.
No apéndice A estdo os pré-testes, no apéndice B os roteiros de atividades para alunos, no
apéndice C estdo os roteiros destinados aos professores referentes aos quatro moddulos
teméticos. No apéndice D, composto por um CD produto deste trabalho de mestrado,
disponibilizamos todos os objetos educacionais informatizados ou nao e material utilizado
para a aplicacdo da metodologia podendo ser consultado, adaptado e utilizado para a pratica

docente do profissional interessado.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A estrutura da educacao nacional

O planejamento e aplicacao do presente projeto de mestrado foram precedidos pela
leitura de textos pertinentes a legislacdo na drea educacional, pelo estudo dos Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999) para o ensino de Fisica e Ciéncias no Ensino
Fundamental e Médio e pela revisdo da literatura indicada pela Secretaria Estadual de
Educagdo do Rio Grande do Sul para o ensino contemporaneo de Ciéncias.

Através de nossas andlises verificamos que a partir de 1990 com a participagdo do
Brasil na Conferéncia Mundial da Educacao para Todos, promovida pela UNICEF, Unesco,
PNUD e Banco Mundial, consolidou-se o compromisso de promover uma educacio
compativel com a de paises desenvolvidos.

Apo6s debates oportunizados com sindicatos de professores e estudantes em escolas
publicas e particulares, bem como demais segmentos da sociedade, foi promovida uma
reforma curricular onde ficaram definidos os principios e finalidades da educacdo nacional.
Neste momento foram considerados e avaliados, ainda, os curriculos oficiais de paises
vizinhos e dos mais desenvolvidos culturalmente, na busca de uma educacdo de melhor
qualidade em ambito nacional.

As diferentes praticas pedagdgicas e a ndo obrigatoriedade da extensdo do Ensino
Fundamental no territério nacional ocasionavam uma grande disparidade no ensino e sugeria
medidas urgentes de corre¢do na base curricular brasileira. Assim, em 1997 ficou
estabelecido, pela Lei de Diretrizes e Bases — LDB, Lei n® 9.394/97, a garantia da progressiva
extensdo da obrigatoriedade do Ensino Médio, sancionada através do Plano Nacional de
Educacao, pela Lei n° 10.172/2001. A certeza da continuidade de formagdo educacional em
escolas publicas permite ao aluno do Ensino Fundamental o acesso a um Ensino Médio

melhor estruturado e mais qualificado.
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Esta mesma legislacdo acena, ainda, para a possibilidade de uma continuidade de
estudos no Ensino Superior para alunos da rede publica de ensino através do Programa
Universidade para Todos — PROUNI, do Financiamento Estudantil — FIES e do Programa de
cotas sociais e raciais. Programas menos expressivo, créditos universitarios privados, como
CEBRADE, PRAVALER E ALBATROZ, procuram garantir o acesso ao Ensino Superior
para alunos com baixa renda ou renda ndao compativel com universidades particulares.

O Governo Federal, ante a situag@o brasileira comparada a outros paises, tem como
meta a inclusdo de mais de 23 milhdes de alunos no Ensino Superior até o ano de 2010, a
contar do ano de 2001. Através do REUNI (Programa de Apoio ao Plano de Reestruturacio e
Expansdo das Universidades Federais) o Governo Federal pretende expandir, de forma
significativa, as vagas para estudantes de graduacdo no sistema federal de ensino superior.
Este cendrio nacional aponta para perspectivas animadoras de continuidade gratuita de
estudos, tornando um ensino basico de qualidade, prioritario. Garantir a formacao profissional
qualificada para a melhoria da qualidade de ensino, nos niveis Médio e Fundamental é
previsdo nacional e estadual dos governos. A Capes (Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior) possibilita a formagao inicial e continuada dos profissionais do
magistério para educadores dispostos a mudangas e atualizacdes, em convénios estabelecidos

entre municipios, estados e nagao.

2.2 O ensino de Fisica e os Parametros Curriculares Nacionais

A atual autonomia conferida ao conteido da disciplina de Fisica € resultante das
sucessivas estruturagdes e mudancas do ensino brasileiro. Historicamente a evolucdo do
ensino de Fisica no Brasil relaciona-se ao modelo de ensino dos paises desenvolvidos
influentes em cada época. Apds a Proclamacdo da Reptblica, o ensino sofreu grande
influéncia dos paises europeus devido ao intercambio de professores e formagdao de cursos nos
moldes dos paises culturalmente mais evoluidos. Na tentativa de equiparacdo com modelos de
paises europeus, surgiram as escolas politécnicas introdutérias das aulas praticas de Fisica e
intercambios de professores entre diversos paises.

Acompanhando as mudancas histéricas, o ensino de Fisica evolui de uma
metodologia empirista e, muitas vezes contra-intuitiva, para o modelo proposto hoje pelos
Parametros Curriculares Nacionais de uma metodologia centrada na agdo reflexiva do aluno
auxiliado pelas tecnologias de ensino.

Desta forma a prética pedagdgica no ensino de Fisica estd marcada por mudancas
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paradigmaticas, conforme descreve Moreira (2000). Na busca da aquisi¢cdo do conhecimento
em Fisica os paradigmas convergiram para esta época, chamada por Moreira de
multiparadigmatica. O “paradigma do livro texto” caracteristico da década de 50 € substituido
pelo “paradigma dos projetos” na década seguinte. Nos anos 70 vigora o “paradigma da
pesquisa em ensino de Fisica.

Hoje vivenciamos um processo de ensino influenciado pelos paradigmas citados e os
utilizamos reconhecendo os beneficios e limitagdes de cada um no ensino de Fisica, ou
podemos estar vivendo um novo paradigma que se sobrepde aos demais com forte influéncia
da tecnologia revolucionaria da época atual.

Os Pardmetros Curriculares Nacionais recomendam a “interpretacdo dos fatos,
fendmenos e processos naturais” de forma dinamica, para promover a compreensdao da
realidade em que o aluno se insere e formar raciocinio l6gico-dedutivo. Apesar disto, o que se
percebe em muitas escolas € uma prética tradicional acrescida de grandes listas de exercicios,
memorizacdo de féormulas e leis distanciadas dos fendmenos didrios vivenciados pelos alunos.
A Fisica praticada desta forma nao promove a formagao de significados, sequer estimula a
criatividade ou auxilia na solucdo de problemas cotidianos.

A proposta dos Parametros Curriculares Nacionais € dos PCN+ para o ensino de
Fisica prevé a rediscussdo do ensino-aprendizagem enfatizando “o mundo vivencial dos
alunos, sua realidade préxima ou distante, os objetos e fendmenos com que efetivamente
lidam ou os problemas e indaga¢des que movem sua curiosidade (BRASIL, 1999)”.

O art. 35 evidencia um dos objetivos propostos neste trabalho e um importante
pressuposto bdsico do Ensino Fundamental: desenvolver habilidades e competéncias
necessdrias ao entendimento dos contetdos do Ensino Médio, quando diz: “ 1 - a
consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental,
possibilitando o prosseguimento de estudos (BRASIL, 1999)”.

A forma peculiar com que a Fisica trata o Universo e as leis que o regem “envolve
competéncias e habilidades especificas relacionadas a compreensdo e investigacdo”,
enfatizam os Parametros Curriculares Nacionais. Quando bem dirigidas as discussdes sobre os
principios fisicos, auxiliadas pelo profissional capacitado, a apropriacdo de conhecimentos
através de uma aprendizagem significativa € alcangada.

O uso de modelos, muito préprios da Fisica, é evidenciado e recomendado pelos
Parametros Curriculares Nacionais na construcdo do conhecimento, generalizando e
atualizando, desta forma, a visdo que o aluno possui do Universo. Portanto, oportunizar

discussdes sobre temas contemporineos relevantes tratados pela midia e usar novas
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tecnologias para a constru¢do do saber sdo condi¢des necessdrias, segundo os Pardmetros
Curriculares Nacionais. A “percepcdo do saber fisico” promove a responsabilidade social,
desperta a cidadania e permite a avaliacdo com formagao de juizo préprio a respeito dos
novos conhecimentos adquiridos.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais:

[...] a aprendizagem de Fisica deve estimular os jovens a acompanhar
as noticias cientificas, orientando-os para a identificacdo sobre o assunto

tratado e promovendo meios para a interpretacdo de seus
significados. Noticias como uma missdo espacial, uma possivel colisdo de
um asterdide com a Terra, um novo método para extrair agua do subsolo,
uma nova técnica de diagndstico médico envolvendo principios fisicos, o
desenvolvimento da comunicagéo via satélite, a telefonia celular, sdo alguns
exemplos de informagbes presentes nos jornais e programas de televisdo
que deveriam também ser tratados em sala de aula (BRASIL, 1999).

Ap6s a andlise dos Pardmetros Curriculares Nacionais para o ensino de Fisica,
verificamos que para obter-se uma aprendizagem significativa em Fisica é necessdrio que o
aluno do Ensino Fundamental esteja apto ao entendimento dos conteidos propostos para o
Ensino Médio e atualizado tanto através das tecnologias utilizadas na educacdo quanto aos
assuntos tratados nos principais veiculos de comunicacdo. Cabe ao educador a tarefa de
auxiliar o aluno no desenvolvimento das habilidades e competéncias necessarias bem como a
formacdo de estruturas mentais capazes de promover a constru¢do do conhecimento desde as
séries iniciais do ensino bdsico.

Com a finalidade de compreendermos melhor os objetivos propostos para o ensino
de Ciéncias pelos Pardmetros Curriculares Nacionais relativos ao Ensino Fundamental,

fizemos uma revisdo e andlise dos mesmos que descrevemos, brevemente, a seguir.

2.3 O ensino de Ciéncias e os Parametros Curriculares Nacionais

No decorrer da histéria brasileira, o processo de evolucdo do ensino de Ciéncias,
assim como o ensino de Fisica, sofre grande influéncia do ensino de paises mais
desenvolvidos e de paradigmas vigentes em cada época.

Crises politico-econdmicas, avangos tecnoldgicos, industrializagdo, métodos de
ensino-aprendizagem e supervalorizacdo do conhecimento cientifico foram fatores decisivos
para uma nova tendéncia no ensino de Ciéncias.

Até 1961 a obrigatoriedade da disciplina de Ciéncias se restringia as duas ultimas das
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quatro séries do ensino, na época chamado de ginasial, passando depois a compor todo o
curriculo desse curso.

Em decorréncia do desenvolvimento cientifico e tecnolégico a sociedade sofre
enormes mudancas e a visdo tradicional do ensino de Ciéncias j4 ndo traduz as caracteristicas
da ciéncia da época. A conquista do espago pelos Estados Unidos da América (EUA) e Unido
Soviética (URSS) determina um ensino mais tecnicista em Ciéncias, voltado a “producao” de
profissionais capacitados ao mercado trabalho conhecedor da tecnologia necessaria ao
desenvolvimento de uma sociedade competitiva.

O aspecto psicolégico do aluno ndo estd contemplado neste periodo da educacao
nacional. Apenas a partir de 1971, pela Lei n° 5692, o ensino de Cié€ncias toma novos rumos
ao considerar o aspecto psicoldgico, ja que o aspecto 16gico possuia maior significado até o
momento. De acordo com esta proposicdo ndo s6 a abordagem, mas também, a organizacdo
do conteddo passou a ser fundamental.

Conforme os Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais,

Uma importante linha de pesquisa acerca dos conhecimentos
intuitivos é aquela, que norteada por idéias piagetianas se desenvolve
acompanhada por estudos sobre Histéria das Ciéncias, dentro e fora do
Brasil. Tem-se verificado que as concepgcdes espontaneas das criangas e
adolescentes se assemelham as concepgbes cientificas de outros tempos
[...]. A contrapartida didatica a pesquisa das concepgbes alternativas é o
modelo de aprendizagem por mudanga conceitual, nucleo de diferentes
correntes construtivistas. S840 dois seus pressupostos basicos: a
aprendizagem provém do envolvimento ativo do aluno com a construgdo do
conhecimento e as idéias prévias dos alunos tém papel fundamental no
processo de aprendizagem que so é possivel embasado naquilo que ele ja
sabe (BRASIL, 1999).

Os pressupostos basicos do cognitivismo, timidamente introduzidos na década de 80,
norteiam o ensino de Ciéncias, nas séries finais do Ensino Fundamental, e corrobora os
Parametros Curriculares Nacionais.

Este trabalho de mestrado desenvolve contetddos e praticas de forma a colaborar com
a visdo de mundo e fendmenos da natureza que as criancas do Ensino Fundamental
incorporaram através de suas relacdes sociais € com 0 meio.

Neste ciclo de estudos a crianga possui um maior dominio da linguagem,
principalmente oral, o que propicia a realizacio de atividades como encenacdes, pecas teatrais
e representagdes, externando suas concepgdes alternativas, pensamentos e visao da realidade a

partir das observagdes vivenciadas.
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De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais:

Assim é essencial que o ensino seja realizado em atividades
variadas que promovam o aprendizado da maioria, evitando que as
fragilidades e caréncias se tornem obstaculo intransponivel para alguns.
Para o terceiro ciclo, sdo especialmente interessantes atividades que
promovam a participagéo oral, como debates, dramatizagbes, entrevistas e
exposicbes espontdneas ou preparadas, atividades em grupo voltadas para
a experimentacdo, observacao e reflexao. Entre estas atividades, aquelas
de natureza ludica, gestual e coletiva, ao lado das de desenho, cumprem
também a fungdo de minimizar a ruptura até afetiva do regime do professor
de turma. (BRASIL, 1999).

Neste trabalho nao sé as representacdes dos modelos fisicos foram utilizadas, mas
discussdes pertinentes ao conteido abordado pelos objetos educacionais informatizados
produzidos e praticas foram oportunizadas. Oferecemos condi¢des para a confeccdo de
material instrucional pelo préprio aluno, bem como exposicdo de desenhos e painéis
relativos aos conhecimentos adquiridos no periodo de desenvolvimento de presente
trabalho.

O papel do professor como colaborador, organizador e promotor é fundamental nos
momentos de reflexdo, pois, a crianga desta faixa etdria estd em pleno desenvolvimento de
suas fungdes cognitivas e algumas de suas estruturas apresentam-se incompletas, por
exemplo, a capacidade de sintese.

Assim como o aspecto ludico se faz necessdrio, a interacao €, também, essencial para
o desenvolvimento de habilidades e cognicdo da crianga do Ensino Fundamental. Esta
interagdo podera ocorrer tanto em sala de aula quanto em laboratério de Ciéncias ou através
da informdtica que exerce um grande atrativo as criangas.

O uso do computador como recurso didatico para préticas pedagodgicas €
recomendado pelos Parametros Curriculares Nacionais como possibilidade de processamento
e troca de informagdes, uso de planilhas eletronicas, simulacdes de experimentos, confeccao
de graficos, elaboragdo de textos, transmissao de dados, pesquisas bibliogréficas, projetos de
interacdo entre escolas e utilizagao de softwares especificos produzidos ou selecionados pelo
professor.

Os Parametros Curriculares Nacionais consideram a importancia da informética
educacional, porém enfatizam que “os computadores apenas ampliam as possibilidades de

atuacdo dos alunos e dos professores, sendo incapazes de substitui-los em suas tarefas bdsicas

e essenciais como, por exemplo, a de organizar critérios com os estudantes para que possam
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navegar com rumo em meio a um mar de informacgdes (BRASIL, 1999)”.

Considerando que o uso da informdtica € a esséncia deste trabalho e que as
recomendacdes dos Parametros Curriculares Nacionais sdo claras quanto a constru¢do do
conhecimento através da interacdo com computadores, a seguir apresentamos um breve
histérico do desenvolvimento, implantacdo, importancia e contribuigcdes da informatica
educativa no Brasil.

2.4 A informatizacio da educacao brasileira

No inicio da década de 70, com a difusdo dos computadores pessoais, o Brasil
comega sua caminhada pela informatica educativa com forte influéncia dos Estados Unidos da
América e Francga. Nesses paises os objetivos quanto a informatizacao da educagao divergiam:
enquanto os Estados Unidos da América promoviam a alfabetizacdo em informaética, mais por
iniciativa privada, a Francga preparava o aluno para o mercado de trabalho através de politicas
publicas governamentais bem estruturadas.

No Brasil as primeiras iniciativas foram em universidades procurando a capacitagao
dos alunos do ensino superior na promo¢do do desenvolvimento sdcio-politico e tecnoldgico
da sociedade. Os precursores da informatica educativa no Brasil, apontados pelos registros do
projeto EDUCOM, foram as Universidades Federais do Rio de Janeiro (UFRJ) e do Rio
Grande do Sul (UFRGS) e a Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).

http://www.educacaopublica.rj.gov.br/jornal/sub_mat.asp?seq=96&sub_mat=1.

Registros assinalam a utiliza¢do da informética na educa¢do ja na década de 60, na
UFRJ, através do Nicleo de Computacdo Eletronica, o que lhe confere o pioneirismo na
iniciativa.

Na UFRGS, em 1973, foram utilizadas simulacdes no curso de graduagdo de Fisica e
ocorreu a produgdo e uso do software SISCAI, como instrumento para avaliacao de alunos de
pOs-graduacdo em Educacdo (MORAES, 1997, p.4).

J& a UNICAMP destaca-se, em 1975, pela edicdo do documento Introducdo de
Computadores nas Escolas de 2° grau através de acordo MEC/BIRD conforme relata
MORAES (1997).

No entanto, somente apds a realizacdo de dois Seminarios Nacionais de Informatica
Educacional, para a discussdo e implantacdo da informatica na educacdo, surge o primeiro

projeto publico de pesquisa nesta drea: 0o EDUCOM.
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2.4.1 O projeto EDUCOM

No comeco da década de 80, apds os semindrios nacionais, acima mencionados,
foram aprovados cinco centros-piloto em universidades publicas, com a implantacdo dos
objetivos do projeto EDUCOM. Foram contempladas as Universidades Federais do Rio de
Janeiro, Rio Grande do Sul, de Minas Gerais, de Pernambuco e a Universidade Estadual de
Campinas em Sao Paulo.

A escola publica, em especifico o Ensino Médio, foi o alvo das pesquisas deste
projeto que visava, ainda, a producgdo de softwares educativos e formacao de profissionais.

Conforme o Jornal Educacdo Publica, do Rio de Janeiro, os objetivos especificos do

projeto EDUCOM eram:

e Implantar um nicleo de Pesquisa e Desenvolvimento de Informdtica na
Educacgdo, com a finalidade de auxiliar na promocao de pesquisa cientifica e tecnoldgica
e de estabelecer diretrizes operacionais para a implantagdo dos centros-piloto;

e Promover a implantagdo de centros-piloto em instituices de reconhecida
capacidade cientifica e tecnoldgica nas areas de Informatica e Educagao;

e Capacitar os recursos humanos envolvidos na implantacdo e implementacdo do
Projeto EDUCOM, com a finalidade de atender as necessidades do setor de Informatica
na Educacdo, suprindo-os das competéncias técnico-cientificas necessarias para o
exercicio de sua atividade profissional;

e Acompanhar e avaliar as experiéncias desenvolvidas pelos centros-piloto
participantes do experimento;

¢ Disseminar os resultados produzidos pelos centros-piloto.

Dificuldades financeiras, burocriticas e administrativas, decorrentes da trajetdria
governamental do pais, determinaram instabilidades e reestruturagdes do projeto durante os
proximos dois anos de sua elaboragdo tornando-se, mesmo assim, eficiente nos objetivos
propostos para o desenvolvimento da informética educativa no Brasil.

Ap6s a ruptura do regime militar os centros-piloto sofreram dificuldades financeiras
inviabilizando a continuidade do projeto.

Com base no projeto EDUCOM em 1989 surge o projeto PRONINFE.

2.4.2 O projeto PRONINFE
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Os principais objetivos do projeto PRONINFE, conforme o Jornal da Educacdo

Publica -  http://www.educacaopublica.rj.gov.br/jornal/sub_mat.asp?seq=96&sub_mat=1

foram:

e A capacitagdo continua e permanente de professores dos trés niveis de ensino e
da educacdo especial, para o dominio da tecnologia de informatica educativa para a
conducio do ensino e da pesquisa nesta area;

e A utilizacdo da informética na pratica educativa e nos planos curriculares;

¢ A integracdo, consolidacio e ampliacdo de pesquisas;

¢ A socializacdo dos conhecimentos e experiéncias desenvolvidas em informatica

educativa.

O projeto PRONINFE tornou-se mais abrangentes e completos que o projeto
EDUCOM, apoiado pela Constitui¢do Federal e subordinado ao Ministério da Educacdo e
Cultura — MEC.

No periodo compreendido entre 1989 e 1997 o projeto PRONINFE incorpora infra-
estrutura, reestruturacdo de metas e objetivos, rubrica orcamentdria especifica, regimento
interno e funcionamento regulamentado capazes de fortalecé-lo, vindo a integrar-se ao Plano
Nacional de Informatica e Automacao, do Ministério de Ciéncia e Tecnologia ajuntando-se ao

atual PROINFO.

2.4.3 O projeto PROINFO

Lancado em abril de 1997, com iniciativa da Secretaria de Educacdo a Distancia
(SEED), o projeto PROINFO possui uma estrutura organizacional muito bem elaborada
decorrente de indmeras discussdes entre os representantes de comunidades em ambito
municipal, estadual e nacional, através de comissdes representativas, com o Ministério da
Educacdo e Cultura.

Entre os objetivos do PROINFO destacam-se:

® Melhorar a qualidade do ensino-aprendizagem:;

e Aprimorar o meio ambiente escolar mediante a incorporacdo adequada das novas
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tecnologias de informacao;
¢ Propiciar uma educagdo voltada para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico;
® Educar para a cidadania global numa sociedade tecnologicamente

desenvolvida.

Abrangendo, principalmente, o Ensino Fundamental possui Nicleos de Tecnologia
Educacional (NTE) em cada unidade do territério nacional ofertando apoio e capacitacdo para
professores em conjunto com as administragdes escolares.

Para alcancar os objetivos propostos o projeto PROINFO estabeleceu estratégias que
citamos  abaixo, enunciados em  http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ Ato2007-

2010/2007/Decreto/D6300.htm :

e Possibilitar a formacdo de uma ampla rede de comunicagdo vinculada a
educacdo publica;

® Preparar e capacitar tecnologicamente alunos, a partir do Ensino Fundamental e
Médio, para interagir na sociedade;

e Institucionalizar um adequado sistema de acompanhamento e avaliacdo do
programa em todos os niveis e instancias;

e Subordinar a introducdo da informdtica nas escolas a objetivos educacionais
estabelecidos pelos setores competentes;

¢ Condicionar a instalagdo de recursos informatizados a capacidade das escolas
para utiliza-los;

¢ Promover o desenvolvimento de infra-estrutura de suporte técnico de informética

no sistema de ensino publico.

A extensao do territério nacional, o grande nimero de escolas publicas e conseqiiente
nimero de alunos nos levam a pensar que, mesmo passadas vdrias décadas das primeiras
iniciativas para a implantacdo da informética educacional no Brasil, estamos longe de atingir
toda a rede de ensino deste pais a contento.

Como exemplo, citamos a escola estadual onde aconteceu o desenvolvimento deste
trabalho. Apesar de estar situada na 4rea central da cidade, possuir o maior nimero de alunos
matriculados entre as escolas do municipio e abranger das séries iniciais do Ensino

Fundamental ao Ensino Médio e Curso Normal regular e na modalidade de complementagao
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de estudos, até o momento ndo foi contemplada com projetos governamentais na drea de
informdtica educativa. Nessa escola a capacitacdo de profissionais tem acontecido por
iniciativa prépria individual e o modesto laboratério de informdtica equipado com dez
computadores, um televisor de 29’ e mobilidrio foi montado a partir de agdes do Circulo de
Pais e Mestres e da comunidade escolar. Um convénio com universidade particular mantém
outros dez computadores a disposicdo dos alunos e professores em capacitagao.

O processo lento de informatizacdo da rede publica do ensino enfrenta outro
problema: a boa vontade e a iniciativa de profissionais dispostos a capacitagao.

Para finalizar, cabe ressaltar que, este trabalho vem demonstrar o interesse pela
democratizagdo do processo de informdtica, contribuindo para a dindmica de difusdo dos
projetos educacionais da rede publica de ensino.

Para o professor, a informdtica educativa deve ser mais um instrumento disponivel
no processo de ensino visando constru¢do do conhecimento a partir da interagdo com
softwares e demais objetos educacionais.

Como recurso instrucional, a informdtica oferece vantagens e desvantagens sobre
todos os outros objetos utilizados pelo educador em sua prética pedagdgica, inclusive sobre o
livro didatico. A seguir refletimos sobre a informatica educativa através de um comparativo

com os livros didaticos.

2.5 Livros didaticos ou objetos educacionais informatizados?

Indiscutivelmente, na maioria das escolas publicas do pais, o livro didético deixou de
ser mais um instrumento disponivel para o processo de ensino ocupando lugar de destaque na
educagdo brasileira como “promotor de desenvolvimento intelectual do aluno”.

Visto desta forma, o livro didatico poderia ser comparado a informatica na década de
80, quando a hipdtese de substituicdo do professor por computadores dotados de softwares
educacionais foi cogitada.

Refutada tal hipétese observamos, a partir da trajetéria crescente da informatica
educativa no Brasil, que o professor capacitado desempenha um relevante papel na educagao.
A qualidade do ensino esta centrada nas estratégias e métodos adotados pelo professor para
promover a aprendizagem.

O livro didatico, supervalorizado e utilizado como objeto de ensino, além de tornar-
se, na maioria das vezes, o proprio curriculo da disciplina, ndo retrata as particularidades

regionais ou locais do publico-alvo.



34

Desta forma as concepgdes alternativas dos alunos e teorias de aprendizagem eleitas
pelo professor para sua docéncia na maioria das vezes ndo estdo contempladas. A prética
pedagodgica passa a ter um carater padronizado desconsiderando, inclusive, o enfoque dado ao
conteddo de acordo com a formacao do professor.

Nosso trabalho prioriza uma visao fisica dos contetdos programéticos de quinta série
do Ensino Fundamental e, portanto, torna-se imprescindivel tratar os principios fisicos com o
olhar préprio da Fisica, tanto nos textos como nos objetos educacionais informatizados
produzidos.

Confrontamos, em nossas pesquisas, o desenvolvimento de contetidos dos livros
didaticos disponiveis na biblioteca escolar e indicados pelo PNLD com a formagao académica
do autor ou autores, constatando um enfoque bioldgico e até sanitarista nos assuntos
abordados em grande parte da bibliografia. Dos autores pesquisados a maioria apresenta
licenciatura em Biologia ou drea correlata. Sdo poucos os autores com licenciatura ou
especializacdo em Fisica, apesar dos conteddos programdticos para quinta série do Ensino
Fundamental serem especialmente propicios ao aprendizado dos principios e leis fisicas.
Surpreende o fato de a abordagem estar centrada no aspecto biolégico.

A tabela abaixo relaciona os titulos, autores e respectivas formagdes académicas de

livros de quinta série do Ensino Fundamental.

Tabela 2.1- Livros didéticos utilizados na quinta série do Ensino Fundamental.

TITULO AUTOR FORMACAO

1- A terra (4gua, ar, solo, | -José Luiz Soares -Biologia, Medicina.

ecologia e saude).

2- Ciéncias da escola para | -Alcina M. S. Cardoso -Biologia.
a vida. -Heitor A. Gongalves -Fisica.

-Marcos A. Cardoso -Biologia.
3- Ciéncias, Ar, Agua e | -Dinorah Polleto Porto -Ciéncias Bioldgicas.
Solo. -Jenny de Lourdes Marques -Ciéncias Bioldgicas.
4-O ambiente fisico. -Plinio Carvalho Lopes -Biologia.
5-Ciéncias—Ar, Agua, -Carlos Barros -Histéria Natural.

Solo,Ecologia,Universo.

6-Ciéncias, Ambiente, | -Demétrio Gowdak -Biologia e  Histdria
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Recursos do Ambiente, Natural.

Satde.

7-Entendendo a Natureza. | -César da Silva Jinior -Histéria Natural.
-Sésar Sasson -Biologia.
-Paulo  Sérgio  Bedoque | -Fisica.

Sanches
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TITULO AUTOR FORMACAO
8-O ambiente e suas | -Napoledo Lima Fernades -Matematica, Ciéncias
alteracoes. Fisicas e Bioldgicas.
-Odair B. Carvalho -Ciéncias Bioldgicas.
9-A Terra. -Samuel Ramos Lagos -Historia Natural.
-Waldemar Ens -Ciéncias  Fisicas e
Bioldgicas.
10-Ciéncias, Ecologia e | -Ayrton César Marcondes -Biologia.
Educacao Ambiental. -Nicolau Gilberto Ferraro -Fisica.
-Paulo Antonio de Toledo | -Fisica.
Soares
11- Ciéncias — Natureza e | -Demétrio Gowdak -Biologia e  Histdria
vida. -Eduardo Martins Natural.
-Ciéncias Bioldgicas.
12-Ciéncias — Educacdo | -Daniel Cruz -Fisica.
Ambiental - o meio
ambiente.
13-Desvendando o | -Silvia Bortolozzo -Histéria Natural.
Universo. -Suzana Maluhy -Biologia
14-Ciéncias, 0 meio | -Carlos Barros -Histéria Natural.
ambiente. -Wilson Roberto Paulino -Biologia.
15- Ciéncias, o planeta | -Fernando Gewandsznajder -Biologia.
Terra.
16-Ciéncias e vida. -Alexandre Alex Barbosa | -Especializagdo em
Xavier Educacao.
-Maria Hilda de Paiva | -Biologia.
Andrade -Medicina Veterindria e

-Marta Bouissou Moraes

-Marciana Almendto David

Ciéncias Bioldgicas.

-Quimica.




37

TITULO AUTOR FORMACAO
17-Ciéncias — Planeta | -Marcelo Jordao -Quimica.
Terra e Universo. -Nélio Bizzo -Biologia.
18-Ciéncias, Natureza e | -Carlos Kantor -Fisica.
Cotidiano. -José Trivellato -Ciéncias Biologicas.
-Julio Foschini Lisboa -Quimica.
-Marcelo Motokane -Biologia.
-Silvia Trivellato -Biologia.
19-Ciéncias, Novo Pensar. | -Demétrio Gowdak - Biologia e Histéria
Natural.
20-Link da Ciéncia. -Silvia Bortolozzo -Histéria Natural.
-Suzana Maluhy -Biologia.
21-Ciéncias Naturais - | -Eduardo Leite do Canto -Quimica.
Aprendendo com 0
Cotidiano.
22-Ciéncias e interacao. -Alice Costa -Engenharia Quimica.

Preocupa todo profissional exigente a qualidade do livro didético, até mesmo porque
os livros de md qualidade deixam de circular rapidamente devido as constantes analises
promovidas por comissdes de revisdo mantidas pelos 6rgdos governamentais. Certo € que, o
profissional atento, trava uma verdadeira batalha com os livros didéticos editados com
incorrecoes tedricas, valores morais distorcidos, desatualiza¢des e linguagens incoerentes. O
problema torna-se grave quando o professor ndo percebe tais incorre¢des e sua interferéncia
ndo é constante, firme e objetiva ja que, para o aluno, o livro didético “sempre fala a verdade”
e € praticamente incontestavel.

Este procedimento também € esperado de um educador perante os sites, hipertextos e
objetos educacionais informatizados que exibem, na internet, as mesmas incorre¢des tao
comuns quanto nos livros didaticos disponiveis.

Selecionar com criticidade, observando os valores repassados, a coeréncia entre
linguagem verbal e visual (gravuras, fotos, mapas, graficos) e a adaptacdo do livro didatico a

pratica educativa do educador, torna o livro didatico um instrumento eficaz na construcio do
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saber. Estes critérios parecem ser atualmente, mais observados na informética educativa do
que com o préprio livro didatico.

Ambos, objetos educacionais informatizados e livro diddtico oferecem vantagens e
desvantagens que podem determinar o sucesso ou ndo de uma pratica didatica de acordo com
a capacitacao do educador.

Quanto ao livro didatico a quantidade e os segmentos do mercado sdo fatores
determinantes dos valores unitdrios. No Brasil, se ndo for subsidiado por o&rgios
governamentais com tiragens de dezenas ou centenas de milhares de exemplares, o livro
didético tem um alto custo, tornando-se praticamente inacessivel.

Contrapondo-se ao livro didatico, neste aspecto, os objetos educacionais
informatizados deveriam atingir todos os alunos de uma rede educacional a baixo custo. Tem
a vantagem que suas possiveis incorrecdes tedricas e atualizagdes sdo de facil corre¢dao, sem
que haja o comprometimento financeiro de edi¢des inteiras.

O acesso fécil, baixo custo e a rapidez nas correcdes, mencionados acima, constituem
vantagens da informadtica educativa sobre o livro didatico. Devemos considerar, ainda, as
vantagens do wuso concomitante dos dois instrumentos didaticos, confrontando ou
complementando informagdes capazes de promover culturalmente o aluno.

O atrativo visual, item que encarece qualquer livro didético, € facilmente conseguido
na informdtica praticamente sem custo adicional e, ainda, as animacdes e simulacdes
interativas facilitam a aquisi¢cdo do conhecimento (DUCKWORTH, 1991). O dinamismo das
imagens, a interagdo, a constru¢do de gréficos e planilhas pelo proprio aluno, conferem mais
uma vantagem da informadtica educativa sobre o livro didético que apresenta estes itens como
produto pronto e imutével.

Assim como o giz, o quadro, as revistas, filmes e fitas de video, o livro didético e os
objetos educacionais informatizados devem ser empregados pelo educador como instrumentos
facilitadores do processo de ensino para a aquisicdo do conhecimento determinando, portanto,

a superioridade da metodologia de ensino utilizada pelo professor.

2.6 Trabalhos correlatos

Com intuito de verificar possiveis trabalhos correlatos ao tema dessa dissertacdo
realizamos pesquisa nas revistas Brasileira de Ensino de Fisica, Fisica na Escola e Ensefianza
de las Ciéncias publicados nos ultimos cinco anos. Incluimos, nesta pesquisa, dissertacoes e

trabalhos sobre producdo e uso de softwares educacionais no ensino de Fisica e
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principalmente em Ciéncias no Ensino Fundamental, encontrados em busca através da
internet. O uso de objetos educacionais informatizados como recurso instrucional tem sido
expressivo através de simulagdes, animagdes interativas, planilhas eletronicas, aquisicdo de
dados, sites, blogs ou apenas em pesquisas na internet. Em Fisica a busca pela superacdo das
dificuldades enfrentadas pelos alunos tem estimulado a producdo e uso de softwares
educacionais e animagdes interativas.

Observamos, no decorrer da implantacdo da informética educacional no Brasil, uma
crescente preocupacdo na producdo e uso de objetos de aprendizagem por parte dos
educadores e entidades governamentais, como auxiliares no processo de ensino. Apesar disto,
nossa pesquisa revela que a confeccdo de objetos de aprendizagem em Fisica prevalece no
Ensino Médio. Considerando que um dos objetivos deste trabalho € a inser¢do dos conceitos
fisicos a partir do carater lidico ja na quinta série do Ensino Fundamental, constatamos uma
deficiéncia na produgdo de objetos educacionais para esta finalidade, neste nivel de ensino.

Destacamos a iniciativa do Ministério da Educacdo (MEC), Secretaria de Educacgdo a
Distancia (Seed) e Secretaria de Educagdo Basica (SEB) através do projeto Rede Interativa
Virtual de Educacdo (RIVED) ao propor a producdo de conteidos pedagdgicos digitais, na
forma de objetos de aprendizagem, para as diferentes dreas de conhecimento, com a inten¢ao

de melhorar as condi¢des do ensino e incentivar a utilizacdo de tecnologias nas escolas. Os

trabalhos orientados pelo projeto (http://www.rived.mec.gov.br ) apresentam trés
caracteristicas importantes entre as eleitas para a fébrica virtual: estimular o raciocinio e
pensamento critico, trazer questdes relevantes aos alunos e oferecer oportunidade de
exploracdo.

Através da publicacio “Objetos de Aprendizagem: uma proposta de recurso
pedagogico”, BRASIL, 2007, o MEC e a Seed retinem trabalhos, relatos, praticas educativas e
concepcoes epistemoldgicas de quase cingiienta autores de objetos de aprendizagem, em
equipes ou individuais, de diversas universidades publicas e particulares, em dreas de ensino
diversificadas.

Os artigos publicados nesta obra do MEC relatam os principais desafios enfrentados

pelos autores em suas praticas educativas utilizando objetos de aprendizagem, tais como:

¢ a importancia do planejamento pedagdgico;
¢ o0 desenvolvimento cognitivo do aluno;

¢ a necessidade de padronizagao;
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® 3 acessibilidade;

¢ interoperabilidade;

¢ a efetividade e uso dos objetos de aprendizagem:;

¢ a mudanca de paradigma na educacao;

® as politicas de incentivo para formacdo de equipes produtoras dos objetos de

aprendizagem.

Apesar de nosso trabalho ja estar concluido quando da publicacdo desta obra, ela
tornou-se referéncia pelos exemplos de praticas apresentadas semelhantes a nossa proposta.

Para a matematica, especialmente contemplada com objetos de aprendizagem, tém
relatos de experiéncias nos diversos niveis de ensino com os objetos “Trigonometria no
Parque”, “Futebol no Pais da Matemadtica”, “Transbordando Conhecimentos”, “Gangorra
Interativa”, “Abaco”, “Arquitetura de Escadas” e “Um Dia na Fazenda”. Trabalhando as
habilidades iniciais em Tecnologias da Informa¢do e Comunicacido (TIC), o objeto “Feliz
Aniversario” exemplifica a pratica docente da equipe produtora permitindo a professores e
alunos a confec¢do e insercao de textos no objeto de aprendizagem.

O relato da aplicacdo com alunos do Ensino Médio e Superior de dois objetos no
ensino de Fisica, através de uma abordagem ausubeliana, expde o uso dos instrumentos como
ferramenta cognitiva e descreve a melhor compreensao de questdes qualitativas e conceituais
apresentadas aos aprendizes. Os objetos “Cinemadtica em Duas Dimensdes — Projéteis no
Deserto” e “Forcas” foram usados pela equipe da Universidade Federal da Paraiba como
organizadores prévios e considerados como “andaimes cognitivos” facilitadores da construgao
do conhecimento. Entre os autores dos objetos citados acima, Tavares e Luna merecem
atencdo especial por apresentar enfoque similar ao tema desta dissertacdo em seus trabalhos
de conclusdo de mestrado, porém em nivel de ensino superior ao nosso.

Em seu trabalho, Luna (2005) descreve a utilizacdo das animagdes interativas,
consideradas como objetos de aprendizagem potencialmente significativos, desenvolvidas
com o software Modellus como ferramentas cognitivas para a aprendizagem significativa dos
conceitos fisicos relativos ao conteido Oscilagdes no Ensino Tecnolégico do CEFET-PB.
Procurando estruturar, implementar e analisar a abordagem ausubeliana centrada no uso do
computador como ferramenta cognitiva, avalia o processo ensino aprendizagem onde as novas
idéias interagem de maneira nao-arbitrdria e substantiva com os aspectos relevantes da

estrutura cognitiva dos alunos. O autor comprova, através de amplo processo avaliativo que,
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entre as diversas formas de utilizacdo da informética educativa, as animacdes interativas sao
facilitadoras da aprendizagem de conceitos fisicos quando utilizadas como ferramentas
cognitivas, permitindo que o aprendiz conheca o mundo que o rodeia a partir da exploracao
das reproducdes virtuais dos fendomenos da natureza construindo e utilizando modelos
cientificos imagindrios.

Tavares (2005) em seu artigo “Aprendizagem Significativa e o Ensino de Ciéncias”
descreve os principios tedricos ausubelianos, que fundamentam a constru¢do de objetos de
aprendizagem que retratam os modelos cientificamente aceitos para simular um evento
especifico da realidade. Defensor das simulagdes e animagdes interativas como organizadores
prévios para a aquisicdo do conhecimento, o autor elucida que estes recursos possibilitam o
entendimento de sistemas complexos para estudantes de idades, habilidades e niveis de
aprendizagem variados. Enfatico quanto a liberdade de acdo do aluno no uso das animagdes
interativas, destaca a individualidade no ritmo de aprendizagem e desta forma estabelece as
condig¢des iniciais e finais de um evento simulado podendo ir e vir indefinidamente.

No artigo citado anteriormente, exemplifica a reten¢do de conceitos através da
Animacao Interativa “Ondas Transversais e Longitudinais”, estabelecendo comparativo entre
semelhancas e diferengas destes dois fendmenos fisicos utilizando simultaneamente mapas
conceituais e textos com informacdes especificas. A estratégia pedagdgica utilizada, segundo
o autor, além de se apresentar como possibilidade instrucional, é consistente com a teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel. A aplicacdo pedagdgica de animagdes
interativas no ensino de Fisica e a fundamentagdo tedrica para uma aprendizagem
significativa estdo detalhadas e disponiveis em http://www.fisica.ufpb.br/~romero/

(TAVARES, 2004).

Em artigo anterior, Tavares e Nazareno (2003) discutem a constru¢do do
conhecimento a partir das idéias prévias de 94 alunos da disciplina de Fisica Geral II - UFPB
— utilizando animacdes interativas como organizadores prévios. Eles relatam a dificuldade que
os alunos possuem no entendimento de alguns conceitos fisicos imperceptiveis aos 6rgaos dos
sentidos ou mesmo fora do senso comum. Neste caso as animagdes interativas funcionam
como organizadores prévios adequados identificando aspectos relevantes na estrutura
cognitiva dos alunos. Os autores concluem que além das animagdes interativas servirem para
a determina¢do do conhecimento prévio, aumentou a auto-estima dos alunos de grupos
experimentais promovendo um salto no aprendizado. A reducdo do indice da evasao dos
alunos dos grupos experimentais niao constituia objetivo do trabalho, mas ao ser constatado

foi considerado fato ndo corriqueiro nos estabelecimentos de ensino do pais.
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Destacamos os autores acima mencionados, entre os demais que compde a obra
editada pelo MEC, por utilizarem as animagdes interativas como organizadores prévios para
uma aprendizagem significativa despertando o interesse, o prazer e reten¢do dos conceitos
fisicos a partir do ludico, aspecto comum a nossa proposta de trabalho.

As vantagens no uso dos softwares e animacOes interativas sdo largamente
divulgadas nos artigos e trabalhos pesquisados, mas alguns autores possibilitam uma reflexao
sobre os problemas enfrentados pelo professor com a utiliza¢do das tecnologias de ensino.

Fiolhais e Trindade (2003) analisam os beneficios e as dificuldades enfrentadas pelo
educador com o uso do computador como ferramenta de ensino através de uma retrospectiva
histérica a partir da propagagao do uso do computador pessoal. Eles discutem o uso de
objetos de aprendizagem na modelagem, aquisicdo de dados, simulacdes e multimidia. Citam
a utilidade das simula¢des na abordagem de experiéncias dificeis ou impossiveis de realizar
na pratica e destacam que quando as simulagdes se revestem de um cardter de “jogo”
fornecem uma recompensa pela realizacdo do objetivo proposto. Entre os problemas
enfrentados pelo uso do computador como ferramenta de ensino, os autores destacam a
avaliacdo dos softwares educacionais. A grande quantidade destes softwares, disponiveis no
mercado, ndo permite uma avalia¢ao efetiva sobre as vantagens de sua utiliza¢ao e qualidade
no seu desenvolvimento. Para Fiolhais e Trindade isto ocasionaria dificuldades na obten¢do
de softwares de boa qualidade comprometendo, desta forma, o processo ensino aprendizagem.
Outro importante problema levantado por eles estd centrado na formagao inadequada e efetivo
envolvimento do profissional da educagdao. Concordamos com a preocupacdao dos autores e
pensamos que o professor com formagdo adequada possui maiores condi¢des de produzir seu
proprio material instrucional, o que contribuiria para um aprendizado norteado pelo
referencial tedrico escolhido por este profissional.

As possibilidades e limitagdes das simulagdes no ensino de Fisica sdo abordadas em
uma andlise critica por Medeiros e Medeiros (2002). Os autores mencionam sua preocupagao
com o perigo de conferir as animacdes e simulagdes a capacidade de prover condicdes ideais
de um ensino personalizado em que o uso exagerado atribui-lhes status de experimento real.
Segundo eles, esta tendéncia exagerada priva o aluno das multiplas possibilidades trazidas
pela realidade concreta. Eles defendem uma abordagem critica e equilibrada no uso das
animacoes e simulacdes computacionais, atentando sempre aos equivocos contidos em objetos
de aparéncia “encantadora”. O uso de animagdes e simulagdes que envolvam modelos fisicos

da realidade de pratica perigosa ou onerosa € sugerido pelos autores, bem como a realizacdo
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de atividades onde o aprendiz se envolva cognitivamente com riqueza de dimensdo social
complementando a constru¢do do conhecimento mediada pela informatica educacional. Para
concluir, os autores destacam que sdao necessarias mudangas estruturais nos métodos de
ensino, no treinamento e nas expectativas dos professores utilizando a informética educativa
associada aos diversos recursos pedagdgicos disponiveis.

A modelagem computacional com o software Modellus tem apresentado resultados
positivos e proporcionado uma melhor compreensdo dos modelos fisicos, conforme os
diversos relatos que encontramos em nossa pesquisa. Muitos profissionais t€m se beneficiado
deste software livre na fundamentagdo dos conteidos de Matematica e Fisica.

A exemplo, Veit et al. (2006) propde em seu trabalho elucidar concepgdes
alternativas e promover um aprendizado significativo com o uso de simula¢gdes e modelagem
computacional empregando o software Modellus, a partir das dificuldades apresentadas por
alunos em circuitos elétricos simples, na disciplina de Fisica II, curso de Engenharia —
UFRGS. Neste trabalho a estratégia de ensino utilizada constituiu-se de um conjunto de
atividades computacionais complementares as atividades de sala de aula e laboratério de
Fisica, concomitantes ao método colaborativo presencial, permitindo constantes avaliacdes e
discussdes pertinentes ao tema abordado.

O papel de mediador e instigador desenvolvido pelo professor € evidenciado por Veit
et al. (2006). Os alunos foram constantemente solicitados, mesmo antes de utilizar a
modelagem, a expressar suas concepgdes prévias a respeito do modelo proposto, levando-os a
confirmar ou ndo suas previsdes. Desta forma poderia encontrar, nas simula¢des ou modelos
computacionais, a explicacdo para as contradicoes ou a confirmagcdo das suposicoes
levantadas. A interagdo aluno/computador, mediada pelo professor, auxiliou na predisposi¢ao
ao aprendizado proporcionando significado ao conjunto de atividades desenvolvidas no
trabalho. Segundo os autores, a identificacio das concepcdes alternativas, as atividades
experimentais, a modelagem e simulacdes computacionais e a estratégia de ensino adotada
pelo professor tornaram o material relaciondvel, promovendo a aprendizagem.

Alguns conteidos de Fisica parecem ser especialmente privilegiados com a
informadtica educativa. A reproducdo em laboratério didatico de muitos contetidos abordados
pela Fisica Moderna é praticamente impossivel de ser realizada, justificando plenamente o uso
crescente de objetos de aprendizagem.

Machado e Nardi (2006) descrevem a concepcdo e uso do sistema hipermidia
Topicos de Fisica Moderna empregado com alunos do terceiro ano do Ensino Médio de escola

publica. Considerando os 18 topicos de Fisica Moderna levantados em estudos preliminares
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por Ostermann e Moreira (2000), o software produzido priorizou o aspecto qualitativo do
conteddo abordado. Composto por seis mddulos relacionados entre si por meio de links,
utilizando imagens, filmes e animagdes, procurou enriquecer o contetido e facilitar a formagao
de conexdes ndo-arbitrarias e substanciais na estrutura cognitiva do aluno.

Aspectos procedimentais, atitudinais e conceituais foram observados durante o uso

do software, por Machado e Nardi (2006), tais como:

¢ as idéias-chave obtiveram refor¢o no aprendizado através das questdes propostas
no final dos textos estudados;

® 0 desenvolvimento do hébito de leitura a partir da exploragdo espontianea do
material;

¢ o0 intercambio de informacdes e discussdo de contetidos trabalhados em duplas e
com o professor;

e atitudes soliddrias entre colegas buscando o entendimento do contetido;

¢ o desenvolvimento da motivacdo as aulas de Fisica;

® a superagdo das dificuldades iniciais permitindo a resolucdo de problemas

alcancando uma aprendizagem significativa.

Ao sugerir que seja estimulado e, orientado, o uso e avaliagdo de objetos de
aprendizagem similares a este software, estendendo seu uso as aulas ndo presenciais
atendendo inclusive cursos a distancia intermediados pela internet, os autores demonstram a
preocupacdo com a estratégia de ensino adotada. Os trabalhos pesquisados admitem a
necessidade de atividades complementares ao uso dos objetos de aprendizagem para uma
efetiva reten¢cdo de conhecimento.

E expressivo o nimero de relatos com utilizacio de softwares educacionais e
animacgdes interativas no Ensino Médio e Superior, mas a insuficiéncia na producdo de
softwares e animagdes interativas em Fisica, para o Ensino Fundamental permite perceber que
esta disciplina estd distanciada da crianca, mesmo ndo estando comprovada a incapacidade de
desenvolver habilidades e competéncias para o entendimento do conteido nesta faixa etaria.

A inexisténcia de softwares educacionais na disciplina de Ciéncias para a educagao
especial levou Machado e Motta (2003) a desenvolver um protétipo para a primeira série de
uma escola da APAE (Associagdo de Pais e Amigos dos Excepcionais) em Santo Angelo —

RS. Utilizando critérios especificos para a realidade do aluno especial como quantidade de
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telas, tamanho dos caracteres e figuras, limitacdes visuais e de coordenacao motora, fundo de
texto/pagina com cores leves, a ndo utilizacdo de gifs animados para evitar o possivel
desencadeamento de processo epilético e a construgao de relagdes com professor e colegas, os
autores promoveram a insercdo destes alunos na informatica educacional. A interagdo entre
aluno/computador aconteceu considerando ambiente rural virtual associado a desenhos de
animais tipicos deste meio. Estimulado por uma letra inicial, o aluno deveria clicar com o
mouse nas letras correspondentes ao nome do animal apresentado. Acontecendo o acerto o
aluno recebia mensagem de congratulagdo. Ocorrendo o erro seria estimulado a tentar
novamente. Como aprofundamento, em uma atividade 2, os animais sdo associados ao
produto que podem gerar através do recurso drop and drag (arrastar/soltar) e indicando os
beneficios oriundos destes ao homem. A partir da linguagem adequada e de recursos simples,
os autores perceberam o desenvolvimento pedagdgico e o prazer no processo de
aprendizagem proporcionado pelo aspecto ludico do software.

Verificamos em nossa pesquisa, que a crescente producdo de objetos educacionais
informatizados em Fisica estd recomendada, também, nos PCN, (2002). No intuito de
possibilitar a vivéncia de situacdes cotidianas, as simulagdes, 0s applets e softwares
constituem recurso ndo s6 para a promog¢ao de aprendizagem, mas, também, um meio de
discussdo pertinente aos principais conceitos fisicos em qualquer nivel de ensino.

Em decorréncia da grande quantidade de conteidos pedagdgicos digitais produzidos
formaram-se muitos repositérios na web. Os repositérios sdo verdadeiras bibliotecas ou
bancos que catalogam e armazenam objetos de aprendizagem disponibilizando-os,
gratuitamente, permitindo a reutilizagcdo e recuperacdo. Depois de catalogados e padronizados
de acordo com as regras do repositério, os objetos de aprendizagem sdo disponibilizados com
seus codigos fontes abertos e acompanhamento de um guia do professor com sugestdes de
uso.

Os contetidos do RIVED destinados a aprendizagem em instituicdes de ensino
superior e na rede publica, citado em pardagrafos anteriores, estdo armazenados e disponiveis

em um repositorio (http://www.rived.mec.gov.br/acessar.php) onde o professor tem a

liberdade de usar apenas as animagdes e simulagdes ou o conteiido em sua totalidade.

O projeto CESTA (Coletanea de Entidades de Suporte ao uso de Tecnologia na
Aprendizagem), mantido pela UFRGS, incorpora recursos para apoio a aprendizagem
sustentando a idéia basica de que o professor pode acessar tanto os objetos de aprendizagem
que servem como blocos bdsicos, como objetos mais complexos. Localizado no endereco

http://www.cinted.ufrgs.br/CESTA obedece as normas de catalogacdo estabelecidas pelo
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Learning Object Management (LOM, 2006) e pelo LTSC-IEEE (Learning Technology
Standards Comittee - Instituto de Engenheiro Eletro-eletronicos).

O projeto LabVirt da Escola do Futuro da USP possui repositério que concentra os
objetos de aprendizagem produzidos pelas escolas da rede publica do estado de Sao Paulo.
Exemplos de simulagdes, applets, videos, textos e artigos em Fisica sdo encontrados no

endereco http://www.labvirt.if.usp.br/. Estes e outros objetos de aprendizagem sado

catalogados no repositorio da USP.

Os diversos ROA (Repositérios de Objetos de Aprendizagem) em estruturagio ou ja
estruturados no Brasil, demonstram a preocupac¢do e compromisso com a qualidade dos
trabalhos catalogados, agregam, analisam e estimulam a producdo e uso de objetos de
aprendizagem na educac¢do atual. Mantidos por universidades e 6rgaos publicos ou privados
garantem a avaliacdo, reusabilidade, exploracdo e padronizagdo dos objetos que retinem.

Pelo exposto acima, acreditamos que os objetos educacionais informatizados como
as simulacOes, os applets, as animagOes interativas, aquisi¢do automdtica de dados,
modelagem, planilhas eletronicas, blogs educacionais e demais midias contribuem para uma
aprendizagem significativa quando desenvolvidos a partir de um planejamento pedagdgico
criterioso, considerando a realidade do aluno e o paradigma vigente na educagdo. As reflexdes
sobre os objetos de aprendizagem mostram seu aprimoramento constante em fun¢do de uma
sociedade mais exigente e atenta as mudangas na educacao.

O uso de objetos educacionais como organizadores prévios na constru¢do do
conhecimento estdo fortemente embasados nas teorias do Desenvolvimento Cognitivo de Jean
Piaget e da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e, na continuidade, discutiremos as

teorias citadas e suas implicacOes para a educacao.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 As teorias eleitas e fatores relevantes

O processo ensino-aprendizagem atual requer do educador uma postura pedagégica
clara e objetiva. Parte do sucesso de uma prética pedagégica estd na selecao da ou das teorias
de aprendizagem escolhidas para a orientacdio e fundamentacdo do trabalho a ser
desenvolvido, porém o que percebemos em nossas observagdes didrias € que um grande
nimero de profissionais da educacdo realiza um trabalho mais intuitivo do que fundamentado
em teorias de aprendizagem.

As teorias de aprendizagem eleitas para nortear este trabalho estdao embasadas no
desenvolvimento cognitivo da crianca em busca de uma aprendizagem significativa.

Adotamos as Teorias do Desenvolvimento Cognitivo de Jean Piaget e da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel como referéncias fundamentais para o
desenvolvimento desta proposta. Ao eleger estas teorias cognitivas alguns aspectos relevantes
foram considerados primordiais e serdo rapidamente descritos a seguir.

Um dos aspectos foi a interacdo do aluno com o material instrucional e com 0 meio
ao qual estd inserido. O aluno estimulado por priticas e objetos educacionais interativos
constréi um aprendizado baseado na sua capacidade criativa, interpretativa e representativa do
mundo que o cerca, logo, o material instrucional deve despertar interesse e ser significativo.

O aspecto psicopedagdgico deve enfocar o aluno como construtor de seu proprio

conhecimento, tendo o professor como condutor sensivel na busca do aprendizado.

Observamos que quando s&o dadas as criangas oportunidades para
serem intelectualmente criativas, oportunizando-lhes reflexdo e auxiliando-
as a concluirem a partir de suas observacdes, ndo s6 tornam-se mais
autébnomas, mas também se sentem estimuladas em suas capacidades
intelectuais. (DUCKWORTH, 1991).
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A forma como a crianca interpreta o meio fisico e social permite conhecé-lo,
transformé-lo e transformar-se, conforme a visdo interacionista de Piaget.

Como as estruturas da consciéncia permitem o desenvolvimento do conhecimento e
como o avango das ciéncias promove o movimento do pensamento humano constitui uma
postura filosofica cognitivista interpretacionista — o construtivismo torna-se um aspecto
relevante para nosso trabalho.

Quando da escolha da teoria cognitivista piagetiana, observamos que as inimeras
teorias sobre o desenvolvimento do conhecimento humano anteriores a Piaget representavam
um mundo onde o fisico e o psiquico desvinculava-se. Este antagonismo inconcilidvel entre
objetivismo e subjetivismo, corpo e alma para Descartes, evolui para uma teoria
construtivista, que apesar de ndo enfocar o ensino-aprendizagem, comprova a
interdependéncia homem-objeto. Na concep¢do piagetiana esta independéncia entre
materialismo e idealismo flui para uma integracdo harmoniosa e decisiva na equilibracdo da
inteligéncia humana. Este fator € fundamental na teoria construtivista € em nosso trabalho.

Assim como Piaget, Ausubel interpreta o conhecimento como construtivo a partir das
relacdes interdependentes entre o individuo conhecedor e o objeto a ser conhecido.

A reflexdo internalizada a respeito da experiéncia com o objeto, constréi o
conhecimento acerca do evento na estrutura cognitiva do individuo. A reformulagdo do que ja
sabe forma uma ponte cognitiva na dire¢do de uma aprendizagem significativa.

Quando a crianga elabora o conhecimento adquirido a partir do que ja sabe ocorre a
formacdo de conceitos, e tanto para Piaget quanto para Ausubel, o conhecimento prévio

precisa ser considerado como facilitador da aprendizagem em suas diversas formas.

Piaget recomenda construir gradualmente sobre o que a crianga a
crianga ja sabe — sobre agées da crianca ou “intuicées” ndo verbalizadas —
para alcancar uma formacgdo subseqliente. (MOREIRA e OSTERMANN,
1999).

Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um so
principio, diria o seguinte: o fator isolado mais importante que influéncia a
aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe. Averigue isto e ensine-o de
acordo. (AUSUBEL, NOVAK, HANESIAN, 1978).

A estrutura cognitiva da crianca armazena um grande nimero de conceitos que
servirdo de “subsuncores” aos conceitos posteriores.

Em nosso trabalho na busca da formacdo destes ‘“‘subsuncores” procuramos
desenvolver, na crianga de quinta série do Ensino Fundamental, estruturas cognitivas capazes

de reter os conceitos fundamentais para a compreensido da Fisica no cotidiano e mesmo no



49

Ensino Médio. Nas atividades propostas, informatizadas ou ndo, tentamos levar a crianca a
solucionar situacoes, interpreta-las e retirar informacdes oportunizando a aquisi¢do de novos
conhecimentos.

A discussao e interpretacdo da realidade consideraram os conhecimentos prévios

procurando transforma-los em esquemas mais elaborados na busca do pensamento légico.

[...] A aprendizagem significativa ocorre quando a nova informagéo
ancora-se em conceitos ou proposicées relevantes, preexistentes
na estrutura cognitiva do aprendiz. (MOREIRA, 1999).

Proporcionar atividades que permitam a andlise de conceitos retidos na estrutura
cognitiva da criancga, através de material potencialmente significativo, permite a assimilacao
de novos conceitos modificando-os e promovendo aprendizagem significativa. Quando nao
existe conhecimento prévio ou € ineficiente na estrutura cognitiva do individuo, ocorre o
processo de aprendizagem mecanica que € armazenada de maneira arbitrdria e sem
significado. Para Ausubel, a aprendizagem mecénica também € vélida no caso de conceitos
inteiramente novos e podera posteriormente transformar-se em significativa.

O desenvolvimento cognitivo da crianga estabelece niveis diferenciados de acordo
com seu envolvimento psiquico e social, porém € dinamico, progressivo e organizado
hierarquicamente.

Tanto para Ausubel quanto para Piaget a estrutura cognitiva da crianga modifica-se
constantemente através das experiéncias a que € submetida ou se submete, evoluindo para
uma organizagdo necessdria a retencao das diversas formas de conhecimento.

As teorias acima citadas e seus fatores relevantes determinaram a pratica pedagdgica

seguida por nosso trabalho, sendo que os principais conceitos analisados por nds serdo

brevemente discorridos a seguir.

3.2 Piaget: conceitos e aspectos fundamentais

A teoria piagetiana sobre o desenvolvimento cognitivo tem conquistado,
principalmente a partir da década de 70, inimeros seguidores na area da educacdo.

Piaget dedicou parte de sua existéncia para a pesquisa sobre o desenvolvimento
humano — como o individuo se constréi cognitivamente, tanto durante a infancia como na fase

adulta.
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Mesmo nido estando centrada no ensino-aprendizagem a teoria psicogenética, como
foi chamada por Piaget, trouxe diversas contribuicdes para a prética educativa.

Como j& mencionamos anteriormente, um dos pressupostos bdsicos da teoria
piagetiana foi o interacionismo. As correntes filosoficas vigentes, até entdo, atribuiam ao

ambiente o comportamento humano.

O enfoque comportamentalista foi dominante nas décadas de
sessenta e setenta. Era a época dos objetivos operacionais, da
instrucdo programada e da tecnologia educacional. Ensinar
implicava  essencialmente, programar situagées estimuladoras e
reforcadoras. Aprender significava dar resposta adequada ao estimulo
recebido. (MOREIRA, 1999).

A visado piagetiana determinou uma interdependéncia entre o individuo e o meio. O
conhecimento € construido sucessivamente através de estruturas cognitivas que se adaptam e
reorganizam de acordo com a interacao entre o objeto de conhecimento e o individuo.

A organizacdo interna, determinada pelo nivel de desenvolvimento do individuo ird
gerar uma adaptagcdo ao meio, adaptacdo esta que todo e qualquer organismo possui apds o

nascimento.

Para Moreira, ainda:

A adaptacdo pode ser considerada em termos de dois processos
complementares: assimilagdo e acomodagdo. O processo de acomodacao
descreve a tendéncia do individuo de se modificar em resposta as
demandas do meio. A assimilacdo é o processo pelo qual o individuo
incorpora um evento do meio usando suas estruturas ja existentes.

Ao adaptar-se o sujeito estabelece o equilibrio entre a assimilagdo e a acomodagao,
originando novos esquemas. O processo de equilibragdo é continuo até o periodo das
operacdes formais podendo acontecer, inclusive, na fase adulta. Os sucessivos episddios de

equilibragdo e desequilibracdo determinam o desenvolvimento cognitivo da crianca.

Cada novo equilibrio se torna mais poderoso na sua habilidade de
compreender as caracteristicas fisicas e as relagbes dos objetos no meio e
também atribuirem propriedades causais, I6gicas e matematicas a eles.
(MOREIRA, 1999).

A escolha desta teoria para embasar nosso trabalho aconteceu justamente por orientar
na resposta de uma das questdes que lancamos no inicio do projeto: o desenvolvimento
cognitivo da crianca de quinta série do Ensino Fundamental seria propicio a realizacdo de

atividades lddicas informatizadas introduzindo conceitos fisicos relevantes de seu cotidiano?
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O construtivismo seqiiencial tornou-se outro pressuposto bdsico da teoria
psicogenética, sendo atualmente um dos fatores que influéncia e auxilia educadores na busca
do desenvolvimento ensino-aprendizagem.

A organizacdo mental caracteriza-se por fases consonantes a forma de interagdo da
crianca com o meio. Durante sua evolugdo a crianca vai aperfeicoando os reflexos e
desenvolvendo habilidades em respostas particulares aos estimulos produzidos por sua agdao
sobre os objetos do mundo.

As quatro fases principais estabelecidas pelas pesquisas de Piaget sobre o
desenvolvimento cognitivo da crianga e observadas por muitos educadores sdao os periodos
Sensoério-motor (até 2 anos), o periodo Pré-operatério (de 2 anos a 7 anos), o periodo das
Operagdes Concretas (dos 7anos aos 11 anos) e o periodo das Operacdes Formais (a partir dos
11 anos). As subdivisdes destas fases sdo estudadas mais detalhadamente na area da
Psicologia, entretanto € preciso levar em considerac@o a interacdo com 0 meio € 0s aspectos
bioldgicos dos individuos, pois as idades correspondentes aos periodos mencionados variam
de acordo com as equilibracdes proprias da evolugdo cognitiva de cada individuo.

Nossos estudos consideraram a faixa etdria em que se encontram as criangas da
turma de quinta série do Ensino Fundamental onde aplicamos o trabalho e para tanto nos
detivemos nos periodos das Operagdes Concretas e principalmente das Operacdes Formais.
Desta maneira passamos a entender um pouco mais a estrutura cognitiva, também, dos
adolescentes que abrangem inclusive o Ensino Médio.

Os periodos possuem caracteristicas proprias e nas séries finais do Ensino
Fundamental vamos encontrar, em uma mesma sala de aula, alunos onde o periodo
corresponde a necessidade de partir do concreto para abstrair enquanto alguns estdo aptos a
raciocinar formando hipdteses sem necessitar de experiéncias com objetos reais.

Dependente de referéncias concretas, a crianga no periodo das Operagdes Concretas,
ao raciocinar, ¢ mais légica que no periodo Pré-operatério e possui maior capacidade de
estabelecer relacdes abandonando o egocentrismo inerente ao periodo anterior.

Moreira cita:

No estudo da classificacdo, Piaget verificou que no periodo
Operacional-concreto a crianga é capaz de construir um arranjo hierarquico
e entender as relagées de inclusdo (usar um procedimento Iégico). Mas ha
limitagées, pois ela sé pode lidar com relagées em um nivel concreto, isto
é, quando objetos reais ou pensamentos sobre eles estdo envolvidos.
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Como nossa proposta de trabalho € para quinta série do Ensino Fundamental sabendo
que o desenvolvimento cognitivo € individual e varidvel, consideramos as principais
caracteristicas dos periodos Concreto e Formal, descritas a seguir como fundamentais na
pratica educativa.

No periodo Operatdrio-concreto a crianca ainda apdia seu raciocinio em materiais
concretos, porém ja possui no¢des mais claras de tempo, velocidade, espaco, causalidade e
reversibilidade. As operagdes mentais estdo mais elaboradas podendo, entdo, abstrair
conceitos a partir da realidade. Apesar de regras ndo terem uma conotacdo adequada, a
crianca as aceita mesmo que lhes pareca algo imutdvel, neste periodo cognitivo. O fato de
estabelecer relagdes entre o real e imaginério propicia o desenvolvimento de atividades que
exijam reflexdo. Nesta fase o egocentrismo atenua-se, como citamos anteriormente, € a
crianca tem a capacidade de coordenar diferentes opinides tornando possivel trabalho em
equipe.

No periodo Operatério Formal o pré-adolescente ou adolescente ndo necessita mais
dos objetos concretos para elaborar proposicdes ou hipdteses. As operagdes mentais possuem
uma légica formal aplicada na resolucao de todos os tipos de problemas. A criticidade esta
bem desenvolvida assim como o intelecto que atinge seu dpice acompanhando o adolescente
até a idade adulta, onde apenas € aprimorado.

A aceitac@o de regras, principios e valores ocorrem de forma consciente, porém sao
constantemente questionadas e reelaboradas. Neste periodo os conflitos, decorrentes do alto
grau de equilibracdo estdo relacionados a sociedade na qual o adolescente estd inserido e a
forma como se sente integrante desta.

Fundamentar esta proposta de trabalho na teoria psicogenética significa entender a
heterogeneidade encontrada nas séries finais do Ensino Fundamental decorrentes da diferenca
nos periodos de desenvolvimento cognitivo dos alunos.

Para raciocinar e ordenar os conceitos fisicos propostos nas atividades que
desenvolvemos requer que aliemos o lidico ao 16gico, levando o aluno a reflexdo e a
reformulacdo dos conceitos ja existentes em sua estrutura cognitiva ou formulando novos
significados. Desta forma pretendemos que o aluno venha a tornar-se ativo na construg¢do de

sua aprendizagem.

3.3 David Ausubel: conceitos e aspectos fundamentais

No processo ensino-aprendizagem, de acordo com Ausubel, a relevancia estd na

aprendizagem significativa.
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Moreira cita que:

Para Ausubel, aprendizagem significativa é um processo por
meio do qual uma nova informacdo relaciona-se com um aspecto
especificamente relevante da estrutura de conhecimento do individuo,
ou seja, este processo envolve a interagdo da nova informagdo com
uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel define como
conceito subsungor, ou subsuncor, existente na estrutura cognitiva do
individuo.

Entender a forma como um novo conhecimento interage com o conhecimento prévio
disponivel na estrutura cognitiva do aluno, ancorando-se e modificando-se como conceito
significativo € a idéia central desta teoria.

O conhecimento prévio, aqui citado, constitui conceitos ou proposi¢des armazenados
hierarquicamente, formadores do contetdo total do intelecto de um individuo. Estes conceitos
ou proposicdes foram denominados por Ausubel de subsuncores. Os subsuncores seriam

ganchos” facilitadores do armazenamento de novos conhecimentos, especificos ou gerais, na

estrutura cognitiva humana.

Segundo Moreira:

O “subsuncor” é, portanto, um conceito, uma idéia, uma proposicao
ja existente na estrutura cognitiva, capaz de servir de “ancoradouro” a uma
nova informacdo de modo que esta adquira, assim, significado para o
individuo.

Cabe ressaltar que Ausubel ndo refuta a aprendizagem mecanica, mas a v& como

aprendizagem de novas informagdes.

Uma resposta plausivel é que a aprendizagem mecanica é sempre
necessdria quando um individuo adquire informagbes em uma drea de
conhecimento completamente nova para ele, isto é, a aprendizagem
mecanica ocorre até que alguns elementos de conhecimento, relevantes a
novas informagbes na mesma drea, existam na estrutura cognitiva e
possam servir de subsuncgores, ainda que pouco elaborados. (MOREIRA,
2003).

A aprendizagem significativa ocorre mediante interacdo entre material
potencialmente significativo e estrutura cognitiva do individuo facilitando a aquisi¢do e

retencdo de novos conhecimentos, modificando significados ja existentes.
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Na aprendizagem mecanica as novas informagdes praticamente nio interagem com a
estrutura cognitiva, mas tornam-se de grande valia da mesma forma no aprendizado de
férmulas, leis, tabelas e proposi¢des, podendo vir a tornar-se significativa quando de sua
posterior associacdo com conceitos pertinentes ao contetido especifico.

Para que a aprendizagem torne-se significativa Ausubel observa a existéncia de duas
condic¢des, segundo Moreira:

® 0 material a ser aprendido seja relaciondvel (ou incorpordvel) a estrutura cognitiva

do aprendiz, de maneira ndo-arbitraria e nao-literal;

¢ 0 aprendiz manifeste uma disposi¢do para relacionar, de maneira substantiva e

nao-arbitrdria, o novo material, potencialmente significativo, a sua estrutura cognitiva.

A aprendizagem significativa estd condicionada a existéncia de subsungores; no caso
da ndo existéncia destes, Ausubel propde o uso de organizadores prévios como facilitadores
da nova aprendizagem.

Criangcas formam subsuncores a partir da aprendizagem por descoberta,
principalmente, gerando conceitos que utilizard posteriormente na aquisicdo de novos
conhecimentos. As criancas, de um modo geral, possuem um grande nimero de conceitos
internalizados na idade escolar, mas, quando novas informacdes nao ‘“ancoram-se”’ em sua
estrutura cognitiva, os organizadores prévios tornam-se materiais introdutérios recomendados.

Atualmente as animacgOes interativas, tdo utilizadas na informética educacional,
configuram-se organizadores prévios para criangas com capacidade de abstracdo pouco

elaborada.

Usando animagéo interativa como organizador prévio (TAVARES e
SANTOS, 2003) em um curso usual de Fisica Geral Il oferecido pelo
departamento de Fisica/UFPB, nds constatamos a facilitacdo da
construgdo de significados propiciados pelas animacgbes interativas e a
conseqliente melhora dos resultados obtidos pelos alunos em exames
conceituais. (TAVARES, 2003, 2004).

Moreira cita os organizadores prévios como ‘“‘ancoradouros provisoérios” dos novos
conceitos e simbolos sendo utilizados pela estrutura cognitiva, muitas vezes, como ‘“‘pontes”
entre o conhecimento prévio e o conhecimento significativo.

Ausubel considera, ainda, a forma como o aluno recebe os novos conceitos: por
recep¢ao ou por descoberta. Na aprendizagem por recep¢ao o conhecimento € transmitido de

forma conclusiva, enquanto que na por descoberta o aluno elabora as hipdteses e conceitos
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gradualmente. Tanto por recepcdo quanto por descoberta a aprendizagem poderd ser
significativa ou mecanica, o que as diferencia, como j4 citamos, € o fato de ser relaciondvel
com a estrutura cognitiva do aluno.

A postura construtivista que pretendemos adotar, durante a elaboracdo e aplicacao
deste trabalho, justifica a adoc¢do das teorias cognitivas de Piaget e Ausubel e suas
implicagdes no ensino-aprendizagem, como se pode constatar nos capitulos que se

seguem.



4 METODOLOGIA

4.1 Objetivos

4.1.1 Justificativa do trabalho

O educador atual constata que alunos de oitava série do Ensino Fundamental, Ensino
Médio e mesmo da Educacdao de Jovens e Adultos, apresentam grande resisténcia e certo
receio em relacdo a disciplina de Fisica, muitas vezes sendo motivo de desestimulo e
desisténcia escolar considerando, ainda, o alto indice de reprovacao.

As dificuldades enfrentadas com a associacdo do formalismo matematico e
raciocinio 16gico-dedutivo, a cada ano menos desenvolvido, fazem com que o aprendizado de
Fisica se torne dificil para o aluno.

Uma linguagem cientifica deficiente € uma metodologia inapropriada aliado a uma
bibliografia inadequada ao ensino de Fisica na Educa¢do Fundamental parecem ser os fatores
desencadeadores desta aprendizagem pouco ou nada significativa.

Analisando livros didaticos de Ciéncias disponiveis em bibliotecas de escolas
estaduais, verifica-se que, em sua maioria, os autores possuem formacdo académica em
Biologia ou disciplina correlata (ver Tab. 2.1). Claro que o enfoque dado ao contetido torna-se
mais bioldgico e até sanitarista do que fisico.

Surge a necessidade de um enfoque direcionado a introdu¢do dos conceitos fisicos
apropriados ao ensino de Fisica ja na quinta série do Ensino Fundamental onde os contetidos
programaticos sdo extremamente propicios ao desenvolvimento do assunto.

Poucos conceitos fisicos sao tratados de maneira adequada e com a riqueza que
contém para despertar no aluno o interesse € o prazer pela Fisica (GLEISER, 2000).

Conteddos como sons, cores, astronomia e outros, que podem explicar o cotidiano da crianca
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e despertar o fascinio pela Cié€ncia, sdo abordados de maneira pouco atrativa e por vezes
inadequada.

Consciente do quanto o ensino de Fisica estd pouco atrativo e interessante para o
aluno e que o desenvolvimento cognitivo da crianca ndo estd ocorrendo de maneira efetiva
por indmeros motivos, como 0s citados anteriormente, a nossa proposicao € que se tente uma
forma diferente de estimulo ao aprendizado no Ensino Fundamental nos conteidos da
disciplina de Ciéncias.

Jogos légicos simples como memoria, forca, quebra-cabeca, palavras cruzadas e
outros apresentam desafios, desenvolvem o raciocinio, auxiliam na resolu¢do de situacdes-
problema muitas vezes complexas. Acreditamos que jogos dessa natureza em computador
possam contribuir na aprendizagem dos conceitos fisicos e permitir certa autonomia no
aprendizado.

Considerando que a aprendizagem € um processo de constru¢do de relagdes onde o
aluno € o proprio agente de seu aprendizado, aprendendo inclusive com seus proprios erros
(PIAGET, 1967), e que as tecnologias disponiveis podem auxiliar de maneira efetiva no
ensino de Fisica, pensamos que a crianca na Educacdo Fundamental, se estimulada de
maneira adequada, poderd formar subsungores (MOREIRA, 2003) capazes de possibilitar
uma aprendizagem significativa em Fisica.

Apesar dos problemas expostos, justificamos que uma forma mais dindmica e lddica
de ensino poderia contribuir na formagao de um aluno mais pré-disposto ao ensino de Fisica,

despertando o interesse e o prazer pelo aprendizado desta disciplina.

4.1.2 Questionamentos

Objetos educacionais interativos, semelhantes aos jogos 16gicos, seriam capazes de
despertar o interesse da criancga pela Fisica, auxiliando-a no seu desenvolvimento cognitivo?

Se o enfoque dado ao conteudo programatico de quinta série privilegiasse um pouco
mais a Fisica, formar-se-iam subsuncores para os conceitos fisicos mais aprofundados na fase
adolescente, tornando-os de mais facil compreensao?

O desenvolvimento cognitivo da crianca de quinta série do Ensino Fundamental esta
suscetivel ao conhecimento da Fisica, tornando-a mais predisposta ao entendimento das coisas

e fendmenos que a cerca em seu cotidiano aproximando-a da realidade em que vive?
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4.1.3 Caracteristicas do trabalho

Acreditamos que para despertar o interesse e prazer pelo aprendizado de Fisica a
proposta pedagdgica deva ser dindmica, atualizada e com enfoque voltado para a explicagao
dos fendmenos fisicos cotidianos.

Em nosso entendimento a proposta serd eficaz se:

e utilizar atividades lidicas onde o aluno possa refletir sobre os principais conceitos
fisicos;

e claborar atividades informatizadas ou ndo de acordo com o desenvolvimento
cognitivo da crianca alvo;

® proporcionar a interagdo com softwares e atividades informatizadas adequadas
aos conteudos previstos para a série em questao;

e utilizar pritica pedagdgica apoiada em teorias de aprendizagem capazes de
proporcionar uma aprendizagem significativa;

e promover o desenvolvimento das diversas formas de conhecimento
desenvolvendo habilidades e competéncias;

e selecionar e adequar os conteidos objetivando a formagdo de conceitos
fundamentais para a aquisicdo de conhecimentos posteriores;

e aliar-se as novas tecnologias e reconhecé-las como auxiliares na promog¢ao do
conhecimento;

e permitir reflexdo, transformacio e adaptacao dos conceitos abordados pelo aluno
de forma a ser ele o construtor de seu préprio conhecimento;

e tornar significativo os contetidos abordados e prazerosa a pratica educativa.

4.1.4 Objetivos gerais do trabalho

1.Despertar o prazer e interesse pelo aprendizado de conceitos fisicos, utilizando
praticas pedagdgicas dindmicas, lidicas e atrativas de acordo com o desenvolvimento
cognitivo do aluno envolvido, priorizando a constru¢do do conhecimento pelo proprio

aluno.
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Nesta linha de raciocinio, complementa Gleisser (2000): “O ensino de Ciéncia tem
de traduzir a paixdo pela descoberta. O aluno deve participar desse processo durante a aula,

e ndo apenas receber a informagdo pronta”.

2.Planejar aulas de Ciéncias enfocadas na formagdo de conceitos fisicos empregando
objetos educacionais informatizados ou ndo, produzidos para esta proposta, utilizando-

0s como organizadores prévios.

A abordagem dos conhecimentos por meio de definicbes e
classificagbes estanques que devem ser decoradas pelo estudante
contraria as principais concepgcdes de aprendizagem humana, como por
exemplo, aquela que a compreende como a construcdo de significados
pelo sujeito da aprendizagem [...]. Quando ha aprendizagem significativa, a
memorizagdo de conteudos debatidos e compreendidos pelo estudante é
completamente diferente daquela que se reduz a mera repeticao
automatica de textos cobrados em situacdo de prova. (PCNEF, 1998).

3.Produzir objetos educacionais informatizados e interativos, tipo jogos légicos,
com linguagem e metodologia apropriadas ao ensino de Fisica, para criancas de quinta
série do Ensino Fundamental, nos contetidos de Astronomia, Energia, Atmosfera e
Hidrosfera de acordo com os contetdos para a série citada, promovendo a construcio do

conhecimento.

O construtivismo tem sido ultimamente a abordagem tedrica mais
utilizada para orientar o desenvolvimento de materiais didaticos
informatizados, principalmente o de ambientes multimidia de
aprendizagem. (REZENDE, 2000).

4 Elaborar textos de apoio diddtico cuja €nfase esteja nos fendmenos e conceitos
fisicos cotidianos auxiliando, tanto professores quanto alunos, no entendimento do meio

em que estd inserido.

5.Produzir objetos ndo informatizados, simples e praticos, que permitam as criangas
a utilizacdo de material concreto auxiliando-as na abstracdo dos principios fisicos

fundamentais.

Né&o existe nada mais fascinante no aprendizado da ciéncia do que
vé-la em acgdo. E, contrariamente ao que se possa pensar, ndo Sao
necessdrias grandes verbas para montar uma série de demonstracées
efetivas e estimulantes, tanto para o professor como para seus alunos.
(GLEISER, 2000).
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4.2 Metodologia

Procurando alcangar os objetivos propostos em nosso trabalho, elaboramos e
utilizamos recursos e atividades de acordo com os estagios cognitivos dos alunos. Os periodos
cognitivos diferentes, ora na fase das Operacdes Concretas ora na das Operagdes Formais, de
acordo com as fases descritas por Piaget, tornaram o ensino bastante individualizado e
varidvel, assim como a internalizacdo do conhecimento por cada uma das criancas. Esta
heterogeneidade cognitiva € caracteristica nas séries do Ensino Fundamental, onde as
operacdoes mentais devem estar apoiadas em material lddico e 16gico, oportunizando a
reflexdo e reformulacdo de regras, conceitos e atitudes.

Descrevemos a seguir os recursos utilizados.

e  Confeccdo e aplicagdo de quatro objetos educacionais informatizados e

interativos com os temas Astronomia, Atmosfera, Energia e Hidrosfera.

A confeccdo e os conteidos dos quatro objetos educacionais estdo descritos
detalhadamente no capitulo seguinte. Assim, neste momento, limitaremos os comentarios
apenas ao uso e embasamento tedrico destes objetos.

A aplicagdo de cada um dos objetos mencionados acima acontecerd com a orienta¢ao
da professora em laboratério de informatica. O uso dos objetos educacionais informatizados
permitird a interacdo do aluno com o conteido em estudo através de textos explicativos,
animagcoes e testes de verificacdo de aprendizagem.

Os desenvolvimentos, tanto dos objetos educacionais informatizados quanto de suas
aplicagdes, estardo embasados nas teorias cognitivas de Piaget e Ausubel.

Normalmente a atividade elaborada para a utilizacio do objeto educacional
acontecera em duplas ou trios, porém dar-se-4 oportunidade para o aluno trabalhar
individualmente, se assim preferir.

A interacdo entre alunos/objeto, aluno/aluno e a discussdo sobre o conteido
abordado objetiva que o material instrucional se torne significativo influenciando a

aprendizagem.

¢ Realizagdo de atividades préticas em laboratério de Ciéncias e no pétio da escola.
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O aluno de quinta série do Ensino Fundamental encontra-se em pleno
desenvolvimento cognitivo e nesta fase muitos ainda necessitam partir de operagdes concretas
para realizar a abstrag¢do, ja que seu raciocinio permeia ora pelo l6gico e o sistemadtico, ora
nao.

Piaget condiciona o conhecimento priatico a aquisicdio de conhecimento,
principalmente nos periodos Concreto e Formal. Como a crianca interage com o meio, a acao
¢ fundamental na pratica pedagdgica para a formagao de novos conceitos ou reelaboragdo dos
disponiveis na sua estrutura cognitiva.

Nestas atividades o aspecto ludico torna-se relevante uma vez que tentaremos

resgatar o prazer pelo aprendizado de Fisica. Vygotsky cita que o lddico proporciona o

desenvolvimento da estrutura cognitiva e dos diversos tipos de conhecimento.

Influéncia enormemente o desenvolvimento da crianca. E através do
jogo que a crianga aprende a agir, sua curiosidade € estimulada, adquiri
iniciativa e autoconfianga, proporciona o desenvolvimento da linguagem, do
pensamento e da comunicagdo. (VYGOTSKY, 1989).

¢ Elaboragdo de textos didaticos em apoio as atividades préticas para professores e

alunos com énfase na explicacdo dos fendmenos fisicos associados ao cotidiano.

O professor de Fisica é responsdvel por criar situacdes de aprendizagem onde, a
partir de reflexdes do aluno, aconteca a construcdo do saber. As situacdes se baseiam em
atividades praticas, mas também utilizam o conhecimento especifico para elaborar e socializar
explicacdes relacionadas a um determinado conhecimento.

Os livros didaticos, quando utilizados de forma correta, sdo bons auxiliares dos
educadores, porém sabe-se que nao retratam a realidade local do aluno e muitas vezes podem
estar desatualizados ou conter problemas conceituais. Cabe ao professor a tarefa de elaborar e
selecionar o material instrucional a ser utilizado de acordo com o desenvolvimento cognitivo

de seus alunos, deixando de ser um mero reprodutor da literatura disponivel.

Portanto, as aulas de Ciéncias devem transmitir o carater de
empresa vital, humana, fascinante, indagadora, aberta, util e criativa que
tem a atividade cientifica. E o livro didatico deve contribuir para isso e ndo
ser utilizado para tornar o ensino de Ciéncias em simples literatura. (Guia
do Livro Didatico - PNLD, 2007).

¢ Oportunizar momentos onde o aluno através de desenhos, histérias em quadrinhos,

textos, apresentacoes em PowerPoint, cartazes e painéis possa expressar o significado
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atribuido as novas informacdes adquiridas durante o desenvolvimento do presente

trabalho criando, desta forma, seu proprio material instrucional.

Construir seu conhecimento significa que o aluno, diante de um
problema gerado por situacdo que o seu conhecimento ainda ndo explica,
se vale das informagbes disponiveis para elaborar e socializar uma
explicagdo que, mesmo ja existente, passa a ser uma explicagdo para o
fenémeno. (MOGILNIK, 1995).

¢ Elaboragdo de exercicios de fixacdo compativeis com o conteido das aulas
proporcionando a reflexdo sobre as atividades e formando, desta maneira, habitos de
estudo, de leitura e interpretacdo, desenvolvendo as habilidades e competéncias
previstas para o ensino de Ciéncias propostos nos Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Fundamental e em concordancia com o plano anual da escola;

¢ Constru¢ao e utilizacdo de Blog como ferramenta pedagdgica expondo e
promovendo discussdo referente ao conteido Hidrosfera baseando-se em pesquisas na

internet e no objeto educacional de mesmo titulo.

Utilizado como Ferramenta pedagégica, os Blogs t€ém sido objeto de estudo de
diversos pesquisadores por se tornarem espagos virtuais de construcao de redes sociais e de

conhecimento. (http://www.cinted.ufrgs.br/renote/maio2005/artigos/al5 welogs.pdf).

A construcdo de Blogs por parte da crianga ndo exige conhecimento tecnoldgico e é
facilmente publicavel. Em especial para pré-adolescentes e adolescentes, exerce uma grande
atracdo onde a discussao de um determinado tema torna-se prazerosa e interessante.

Os Blogs oportunizam uma comunicacao interativa, o desenvolvimento lingiiistico-
cognitivo, a exposicdo do pensamento e preocupacdes do “blogueiro”, permitindo ao leitor
um maior conhecimento do autor. Esta poderia ser uma forma do professor verificar os
conhecimentos prévios de seus alunos.

Essa constante utilizacdo da escrita eletronica, oportunizada pelos Blogs, amplia o

desenvolvimento das habilidades da linguagem e da comunicacao.

...Vygotsky(1988) destaca a interagdo como fung¢do mediadora no
desenvolvimento cognitivo [...]. A partir da interacdo social, o sujeito
desenvolve a sua relacdo com o mundo, mediada pela linguagem, que lhe
permitira ter acesso aos bens culturais da sociedade em que esta inserido.
(FRANCO, 2005).



63

¢ Produgdo de objetos educacionais com material simples e de baixo custo para
atividades praticas guiadas por roteiros onde, ao interagir com o material concreto, o
aluno possa abstrair e elaborar conceitos fisicos pertinentes ao contetudo tratado na aula

e em seu cotidiano.

Auxiliar o desenvolvimento do pensamento formal a partir de operagdes concretas e
refor¢éd-las nos alunos que ja se encontram neste estdgio € o principal objetivo da criagdo
destes objetos.

A forma de como uma questdo é colocada ao aluno no periodo das Operacodes
Concretas pode ser determinante para elaboracdo de conceitos. Segundo Piaget, oferecer
material concreto deixando-o disponivel para 0 manuseio e experimento, facilitard a resolucao
de hipéteses levantadas no decorrer do aprendizado.

Antes de relatar a aplicacao dessa metodologia descrevemos, no préximo capitulo, o
processo de concepcao e criacdo de objetos educacionais informatizados e convencionais que

foram desenvolvidos para este trabalho.



5 O PRODUTO EDUCACIONAL ELABORADO

Neste capitulo vamos expor e analisar as caracteristicas fundamentais do material
desenvolvido para a aplicacdo deste trabalho, partindo da compreensdo do termo objeto
educacional.

O material educacional produzido incorpora, em um CD, os objetos de aprendizagem
e os roteiros para atividades com alunos. Incluidos aos roteiros estdo os textos de apoio para
alunos e professores, bem como os objetos educacionais utilizados para a explicacdo dos

principios fisicos referentes as aulas ministradas.

5.1 Objetos educacionais e suas implicacoes

Utilizamos neste trabalho as expressdes objetos de aprendizagem e objetos
educacionais, traducdes alternativas de uma mesma expressdo: learning objects. Para a
maioria dos estudiosos no assunto, learning objects sdo entidades digitais ou nao,
representadas por elementos instrucionais, gréaficos, figuras, capitulos e apéndices de livros,
animacoes interativas entre outros recursos didaticos.

Apesar de ndo existir uma definicao universal, sdo considerados objetos educacionais
pela maioria dos estudiosos no assunto, os jogos logicos, videos, simulacdes, hipertextos,
mapas, graficos e até mesmo jogos como memoria, caca-palavras, dama e forca. “Todo
material diddtico instrucional com intera¢do, utilizando ou ndo multimidia onde a
aprendizagem torna-se efetiva, caracteriza um objeto educacional.” (TAROUCO, 2005)

Percebemos que a maioria dos autores define objeto de aprendizagem como uma
unidade de instrucao/ensino que € reutilizavel — qualquer entidade, digital ou ndo, que possa
ser utilizada ou referenciada durante o aprendizado suportado por tecnologias. Sdo exemplos
de objetos de aprendizagem as aplicagdes multimidia, conteddos instrucionais, ferramentas de

software e softwares educacionais, pessoas, organiza¢des ou eventos.
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Objetos educacionais auxiliam a auto-aprendizagem e a constru¢do do conhecimento
através da interacdo. O embasamento tedrico deve ser priorizado e as teorias de aprendizagem
eleitas para o desenvolvimento dos objetos educacionais devem ser claras, objetivas e
coerentes com o recurso instrucional produzido.

Uma das vantagens na produc¢do dos objetos educacionais pelo préprio professor é
que este, ao elaboréd-los, considera as potencialidades do publico-alvo em questdo: suas
vivéncias, cultura local, conhecimentos prévios, desenvolvimento cognitivo, enfim, s@o
objetos produzidos especialmente para aquela populacao.

Ademais, a reusabilidade dos objetos educacionais transforma-se em uma poderosa
ferramenta para o educador. Uma vez produzido poderd ser adaptado, aperfeicoado,
modificado, reutilizado com outros temas ou por outras disciplinas e em outras populacoes-
alvo, o que o torna versatil e pratico.

Os objetos educacionais devem prever estagios de aprendizado, sendo assim, o nivel
de exigéncia e aprofundamento tedrico € crescente o que poderd proporcionar uma
aprendizagem mais significativa.

Outra situagao a ser considerada sao as formacoes de equipes multidisciplinares para
a elaboracdo de objetos educacionais. Objetos produzidos em equipes multidisciplinares
tornam-se mais produtivos j4 que proporcionam uma abordagem mais completa e inter-
relacionada dos contetidos. Sdo desafios que a escola atual deve considerar para o
desenvolvimento cognitivo do aluno.

O design atrativo, a facilidade de reutilizacdo e a adaptacdo as potencialidades do
publico considerado tornam o objeto educacional mais eficiente pedagogicamente. Sons e
animacdes divertem enquanto instruem, tornando o ambiente de aprendizagem mais

descontraido e agradavel, quando utilizados de maneira correta.

5.2 Concepcao e criacao de objetos educacionais informatizados

O principal desafio enfrentado por um educador ao elaborar material instrucional
informatizado tem sido incorporar qualidade técnica ao contetido pedagdgico do objeto em
desenvolvimento.

O educador deve estar consciente de que nenhum software educacional € por si s6 o
desencadeador do processo de aquisicdo de conhecimento, porém € imprescindivel que em
sua construcdo seja utilizada uma metodologia de forma a tornd-lo um instrumento de

aprendizagem significativa. A eficicia de um soffware educacional na promog¢do da
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aprendizagem depende da forma como integra seu conteudo ao curriculo escolar e as
atividades propostas pelo professor responsavel.

A elaboracdo de material instrucional deve priorizar o desenvolvimento cognitivo do
publico alvo, a promocdo dos diversos tipos de aprendizagem e a conciliacio entre
interatividade/interacdo que a informadtica educacional possibilita.

O proprio professor € a pessoa indicada para produzir seu material instrucional ja que
€ conhecedor da estrutura cognitiva, dos aspectos sociais relevantes e das dificuldades de
aprendizagem de seus alunos, logo levardo em consideragdo tais fatores ao produzir o material
necessdario para a construcao do conhecimento. Produzir softwares que o auxiliem de maneira
efetiva tem sido uma tarefa bastante dificil para o professor no contexto atual. A linguagem de
programacdo, a jornada de trabalho, o alto custo dos softwares e cursos especializados para
confeccdo de objetos educacionais sdo obstaculos que o educador tem que transpor caso esteja
disposto a produzir seu proprio material.

Ha recursos para constru¢do de material mais simples com programacdo disponivel
em féruns e sites da internet utilizando softwares do tipo free e muitos deles disponibilizam
versoes-teste por 30 dias, que auxiliam iniciantes na area da informética educacional.

Nesta proposta de trabalho estes recursos viabilizaram a confeccdo dos quatro
objetos educacionais utilizados. Para cada objeto educacional concebido optamos pela
elaboracdo de um modelo.

Nesta linha de raciocinio complementa Phillip Johnson-Laird (71983): “Modelo é a
abstragdo de alguma coisa cujo proposito é permitir que se conheca esta coisa antes de
construi-la”.

Os modelos utilizados foram storyboards, manualmente rascunhados, que
possibilitaram o planejamento e o delineamento dos frames de acordo com os contetidos

abordados nos objetos educacionais.

O storyboard é uma ferramenta criada para o desenvolvimento de
quadros (frames) que compbe uma animacdo. Existem  aplicativos
especificos para a criagdo de um storyboard, mas ndo € necessario
aprender a usar um software para criar um storyboard. (FALKEMBACH,
2005).

Utilizados como organizadores do trabalho a desenvolver, os storyboards constituem
importante ferramenta onde sdo permitidos o delineamento do trabalho e a seqiiéncia do

contetddo do objeto a ser elaborado.
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Os objetos educacionais elaborados para este trabalho constituem animacdes
interativas associadas a jogos do tipo ldgicos, estilo forca, acompanhado de textos

explicativos.

...as animacgoes interativas seriam capazes de exercer a principal
fungdo dos organizadores prévios, de acordo com Ausubel (1980,2003),
preencheria o hiato entre aquilo que o aprendiz ja conhece e o que precisa
conhecer antes de poder aprender significativamente a tarefa com que se
defronta [...] (TAVARES, 2004).

Passaremos a descrever, a seguir, cada um dos objetos educacionais produzidos para
o desenvolvimento deste trabalho, iniciando com a descricdo do programa utilizado para
desenvolvé-los.

5.2.1 Sobre o programa Flash Professional 8.0

Os objetos educacionais criados para este trabalho foram desenvolvidos utilizando o
software Macromedia Flash Professional 8.0. Apesar de ndo ser um software livre, €

disponibilizado gratuitamente por 30 dias no site http://www.adobe.com/products/flash/.

Programa de baixo grau de complexibilidade caracteriza-se por apresentar um grande
nimero de ferramentas de animagdo capazes de produzir efeitos sofisticados apesar do
manuseio facilitado.

O ambiente para desenvolvimento de filmes permite a incorporacao de sons, botdes
de navegacdo, logotipos animados, graficos, cores e textos entre outros componentes comuns
gerados a partir de linguagem matemadtica que determina a posicdo, o comprimento e a
direcdo das linhas desenhadas.

A tecnologia do software faz com que o tamanho final dos arquivos produzidos seja
muito pequeno em comparagao a outros programas utilizados na criacao de filmes permitindo,
desta forma, uma criatividade maior por parte do produtor.

O programa Macromedia Flash Professional 8.0 disponibiliza ferramentas que
permitem importar figuras e animacdes cujas caracteristicas primitivas como cor, tamanho,
rotacdo, movimentos e formas podem ser modificados. Posteriormente, elas podem ser
exportadas colocando-as disponiveis na Web rodando facilmente em praticamente todos os
computadores que utilizam internet por ser um plugin do Browser das maquinas atuais.

A popularidade dos objetos produzidos em Flash tornou o programa bastante comum
e a grande maioria dos usudrios de internet utiliza o player instalado em seus computadores

para realizar downloads de filmes com maior rapidez.
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A linguagem de programacao utilizada pelo Macromedia Flash Professional 8.0 € o
Action script. Usada para determinar as acOes executadas pelos objetos criados, pode exigir
maior ou menor conhecimento de programacao por parte do usudrio, dependendo da animacao
que ird produzir. Esta linguagem € discutida em féruns permanentes que disponibilizam
codigos fontes e dicas de programagdo para iniciantes. Videos-aula sdo disponibilizados na
internet permitindo, desta maneira, a criagdo de filmes e facilitando modificacdes de acordo
com a necessidade do internauta.

Guias praticos com linguagem acessivel introduzem e orientam o iniciante na
utilizagdo basica da programacio e no uso das ferramentas de trabalho do Macromedia Flash

Professional 8.0.

5.2.2 O objeto educacional Astronomia

Dicarelacionada ao

astro do Sistemna Solar.

Estrela de gas incandescente que
re snergis sos s do
lar. R

coes fa : Espago para o nome do

Ivimento de vide na Terra.

astro do Sistemna Solar

gorteado.

Insercio da letra escolhida.

Erros.

Nowva oportunidade.

Controle de

SO0ITL

Figura 5.1 - Pagina de entrada do objeto educacional Astronomia.

O objeto educacional informatizado e interativo Astronomia foi criado a partir de

tutorial ja existente no site http://www.PontoFlash.com.br utilizando apenas a linguagem

Action script disponibilizada.

O design e conteudos foram producdo propria, considerando o contetdo
programdatico da quinta série do Ensino Fundamental. Adaptacdes, atualizacdes e
aprofundamento, no contetido, foram realizados para oferecer suporte ao professor e alunos,

inclusive, do Ensino Médio.
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Sendo montado no estilo jogo de forca, permite ao aluno cinco tentativas de acerto

nas letras correspondentes ao nome do planeta ou estrela do Sistema Solar sorteado.

Mova oportunidade.

% Iniciar Novament:

Contagem de erros.

Figura 5.2 — P4gina indicativa de erro.
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Caso ndo obtenha sucesso poderd recomecar. Sucesso obtido o usuario é
automaticamente remetido ao frame que contém a descricdo do planeta ou estrela acertado.
Barras de rolagem permitem a visualizacdo do texto descritivo relacionado com as
caracteristicas do planeta. Isto permite ao aluno um controle do tempo de leitura do contetido

de acordo com suas necessidades e capacidade de entendimento.

Mensagerm de Sxito,

Parabéns, vocé
Acertou!
% Inidar Novamerite

Nova oportunidade.

Imagem do planeta.

Descricio do planeta.

Barra de rolagem.

Figura 5.3 — Pagina referente a descri¢do do planeta Terra.

Todos os frames descritivos dos astros do Sistema Solar possuem o mesmo tipo de
design e disposi¢do de itens relacionadas na figura acima.

Sao discutidos conceitos como massa, peso, forca gravitacional, movimentos de
rotagdo e translacdo, unidade astronOmica, escalas de tamanho e distdncia bem como as
principais caracteristicas de cada astro.

Considerando a classificagdo de Plutao pela Unido Astrondmica Internacional como
planeta ando, no ano de 2005, as condi¢des para a classificacdo de um objeto como planeta

foram contempladas neste objeto educacional.

|
-
F’c_!rabéns, Vc)Cé SISTEMA SOLA ,
Acertou!
Iniciar Novamerite

Figura 5.4 — Descri¢@o do planeta ando Plutdo e determina¢des da Unido Astrondmica

Internacional.
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O objeto permite estabelecer comparagdes entre as propriedades fisicas dos planetas
como temperaturas, dimensdes, nimero de satélites naturais, tipos de atmosferas, etc.

Este objeto permite sua utilizagdo também na disciplina de Geografia uma vez que os
conteddos programaticos dessa disciplina para o Ensino Fundamental incluem o estudo do
Sistema Solar.

De facil reusabilidade, o professor poderd adaptd-lo e atualizd-lo sempre que
necessario, apenas recorrendo a ferramenta Propriedades e alterando os textos digitados
inicialmente. Design, disposicdo, exclusdo ou inclusdo de objetos poderd, também, ser

alterado quando necessario.

5.2.3 O objeto educacional TV Energia

Botdes de navegacio

Créditos.

Imagem de

explosio solar

Figura 5.5 — Pdgina inicial do objeto educacional TV Energia.

No objeto intitulado TV Energia foram utilizados recursos bésicos do Macromedia
Flash Professional 8.0, praticamente sem recorrer a linguagem de programacio. Conceitos
fisicos discutidos de maneira clara e objetiva sdo introduzidos a partir de animagdes e botdes
de navegacdo produzidos apenas com imagens interpoladas e recursos de cor e forma.

Este objeto aborda, de forma qualitativa, as diversas formas de energia. O contetdo é
apresentado de forma seqiiencial, distribuido em frames acessados através dos botdes
interativos. Os botdes, identificados pelos nomes Defini¢do, Origem, Forma, Transformacdes,
Energia Solar, Conservacdo e Utilidades permitem a selecdo do frame a ser visitado pelo
proprio aluno de acordo com o interesse e curiosidade a respeito do contetido desenvolvido no

objeto educacional.
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Embora os frames apresentem grande semelhanca visual entre si, cada um apresenta
caracteristicas proprias, de acordo com o conteido desenvolvido, como gifs e animacdes (fig.
5.6), links (fig.5.7) e simulagdes (Fig. 5.8)

A fig. 5.6 exemplifica o design de todos os frames com variagdes nas animacoes,

textos e links.

Figura 5.6 — Pagina explicativa sobre o conceito
Na fig. 5.7 podemos observar um /ink que leva o aluno a adquirir mais conhecimento.
Link parao

Principio de Conservagio

de Energia

Figura 5.7 — Pagina explicativa sobre as transformagdes de energia.

Embora os frames apresentem grande semelhanca visual entre si, cada um apresenta
caracteristicas proprias, de acordo com o contetido desenvolvido, como gifs e animagdes (fig.

5.6), links (fig.5.7) e simulacdes (Fig. 5.8)
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Figura 5.8 — Pagina sobre o Principio de Conservacdo de Energia.

Quando chamado o quadro-chave correspondente Utilidades o aluno terd acesso a
uma parte de maior interatividade onde questdes do tipo verdadeiro/falso sdo acompanhadas
de textos explicativos e animagdes dos contetidos relacionados ao assunto. Nestas animagoes,
ainda que parecam ser complexos, os recursos utilizados para sua elaboragdo sdo basicos do
Flash, onde a linguagem de programacao ¢ o mais simples possivel.

Salientamos que, conforme a necessidade, frames (quadros-chave) poderdo ser
acrescentados permitindo desta forma uma abordagem maior de conceitos fisicos.

Apenas quatro frames estdo associados ao botdo Utilidades, todos com o mesmo
aspecto visual tendo como diferencial as animagdes correspondentes ao contetido abordado. A
fig. 5.9 corresponde ao primeiro frame cuja animacdo de uma pessoa executando uma tarefa
didria explica a transformacdo da energia potencial quimica em energia cinética e trabalho.
No segundo, a animacdo simula o exemplo cldssico do escorregador associando a
transformacao de energia potencial gravitacional com a energia cinética e dissipacao de calor.
O frame seguinte utiliza uma animacao, semelhante ao gatilho dos revélveres de brinquedo,
para demonstrar a transformacdo da energia potencial eldstica em energia cinética. No dltimo
frame deste conjunto, o conceito de energia térmica e a deformagdo sofrida por um corpo
devido a energia cinética estdo representados pelo choque entre os vagdes de um trem,
simulado na animacdo. Desta forma procuramos evidenciar as transformacdes de energia de

uma forma em outra, induzindo o aluno a percep¢ao do principio de conservacao de energia.
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Figura 5.9 — Pagina explicativa de transformagao de energia potencial quimica em energia cinética.

Procuramos introduzir, sem formalismo matematico, conceitos como os de energia
cinética e potencial, visando o entendimento posterior em conteidos como energia potencial
gravitacional, energia elétrica e conceitos fisicos correlatos.

Como citamos anteriormente, animacdes abordam temas do cotidiano como a energia
potencial quimica — energia proveniente dos alimentos, energia térmica dissipada em
brinquedos como o escorregador, energia potencial eldstica associada a brinquedos e esportes
radicais e transformacdes de energia cinética em outras formas de energia. A simulacdo de
explosdes solares (fig. 5.10) exemplifica o processo de produgdo de energia solar, ilustrando a

origem da energia do Sistema Solar, associando-a a existéncia de vida na Terra.

Figura 5.10 Simula¢do de explosdes solares

Cabe ressaltar que o aluno deve ser orientado a seguir a seqiiéncia indicada pelos
botdes devido ao aprofundamento do conteido em questdo, porém, nada impede que seja

aleatdria sua navegacao nos quadros do objeto educacional.
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5.2.4 O objeto educacional Atmosfera

Figura 5.11 — P4gina inicial do objeto educacional Atmosfera.

A constru¢c@o do objeto educacional Atmosfera explorou as camadas atmosféricas,
suas caracteristicas e fenomenos fisicos.

A interface do objeto apresenta figuras que devem ser encaixadas na camada
atmosférica correspondente. O recurso utilizado para associar as figuras em suas respectivas
camadas atmosféricas é chamado de drag and drop (arrastar e soltar). Ao ser arrastado com o
mouse o objeto podera ser inserido em uma das camadas. O botdo Conferir permite a
verificacdo do resultado dos encaixes; caso esteja incorreto, todos os objetos voltardo a sua
posicao inicial. Para ter acesso ao contetido dos frames € necessario associar os objetos as
camadas de maneira correta, sendo assim o usudrio receberd uma mensagem de acerto
surgindo na tela os nomes das camadas atmosféricas.

Nesta mesma pdgina uma mensagem evidencia a transparéncia da Atmosfera
terrestre evitando desta forma concepgdes prévias errdbneas como a de que as estrelas estdo
associadas as camadas atmosféricas.

Mensagem relativa a

transparéncia da Atrosfera,

Formosfera

Mesosfera

Mensagerm de acerto

Figura 5.12 — Pagina principal com objetos encaixados corretamente as camadas atmosféricas
correspondentes.
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Caso o aluno ndo consiga encaixd-las corretamente surge uma mensagem que O

convida a tentar novamente.

Mensagermn de erro

Figura 5.13 — P4gina inicial indicando erro de encaixe.

O encaixe correto € o acesso ao conteido do objeto, podendo ser seqiiencial ou
aleatério. Em cada pégina correspondente a camada pesquisada, procuramos oportunizar uma

explicacdo as curiosidades mais comuns entre alunos desta faixa etaria, como exemplificado
na fig. 5.14.

A atmosfera  dividida em diversas comedas de acordo, principalmente, com suas temperaturas,
pressio e gases que as cil ta terrestre estd o ‘era, camoda que

abitamos, Sua alfure v dos pikes Sul-e Norte o ar fi
contral chegando & med dtraa parn.r d Jd no. Equader pode atingir 1

altura. A comoda de ar no Equodor estd mais oquecida o

temperatura na troposfera diminui com o alfitude ja que recebe color pri
afraves des radiogd Na parte superior desta camada o femperatura atinge

valores negativs. Aguecido pelo solo, o ar fica mencs denso e sabe enquanta o or que estd
resfriods desce - este processs € chamado de convecqdo, Préximo o estratesfera, o ar € seco
e o temperatur muito baixe, quose sem voper de Ggua, o que passibilita o formagda de gelo. A
pressiio atmosférica também estd associada 4 alfitude. Sebemos que o ar exerce pressio em
todos os corpos na Terra, logo quando o quantidode de or diminui o pressdo exercida tombém
diminui. Ma parte superior da troposfena o pressio & menor que no solo. Mesta regida existe
uma mencr quontidede de ar, portanta, uma menor pressio atmosfiérica. O er s forna mais
rorefeito uma vez que suas moléculos estdo em menor quonitidode & mois distanciodas entre si.
Scmente nesta comoda da otmasfera acontecem a5 fendmencs coma chuva, gronize, formagdo

de nuvens, ventos, furacdes, relimpages & neve

Figura 5.14 — Pagina relativa as caracteristicas da Troposfera.

Os links contidos em cada frame abordam conceitos como pressdo atmosférica,
propriedades do ar, empuxo, densidade, cargas elétricas, radiacdes solares, plasma e processos
de transmissdo de calor. Os conceitos sdo abordados de forma simples e objetiva

oportunizando a formagdo de subsuncores para conhecimentos posteriores sobre tais

conteudos.
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Assuntos que despertam a curiosidade dos alunos como a atracdo e repulsdo das
cargas elétricas, o voo dos avides e baldes dirigiveis, satélites artificiais, ar comprimido e
rarefeito sdo abordados, através de links, com a intengcdo de relacionar os conceitos fisicos
com a vivéncia didria da crianca. A forma bdasica de como se forma um relampago é
demonstrada através de uma animacao onde o usudrio pode perceber o movimento de cargas

elétricas de sinais contrarios, conforme ilustrado na Figura 5.15.

Figura 5.15 — Descargas elétricas na natureza.

Um estudo divertido e prazeroso associando sons, imagens e conteddos
potencialmente significativos sobre conceitos fisicos tenta resgatar a vontade de aprender e

construir conhecimento tanto em Atmosfera como nos outros objetos educacionais.

5.2.5 O objeto educacional Hidrosfera

A construcao deste objeto considerou efeitos de mouse e outros recursos proprios do
programa Flash. A chamada aos frames relativos ao conteudo acontece por botdes interativos
inseridos na propria imagem da interface da tela inicial. O aluno poderda acessar
seqiiencialmente ou aleatoriamente o contetido, como nos demais objetos construidos.

No frame inicial, como alternativa para o aluno testar seus conhecimentos, sao
introduzidas através dos links Nivel 1, Nivel 2 e Nivel 3 questdes que exigiram uma

programacdo em linguagem Action script disponivel no site http://www.mxstudio.com.br/.

Todo o design e conteido sdo de nossa autoria utilizando ferramentas do proprio
programa. O nosso design tem referéncia nos desenhos infantis comumente elaborados pelos

alunos na representacdo da natureza. Efeitos de cor, forma, interpolacdo de movimentos, sons
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e botdes interativos formam o frame inicial do objeto educacional informatizado Hidrosfera

conforme fig. 5.16.

Mestes pontos existern fits que levam o aluno aos

estados fisicos da agua

Hidrosfere

Desenvolvimento seqiencial do

conteido.

Figura 5.16 — Pégina inicial do objeto educacional Hidrosfera

Para acessar os conceitos relativos a Hidrosfera, o aluno devera clicar no botdo “Ir”.
Recomendamos que o aluno seguisse seqiiencialmente os frames. Esta sugestdo € aconselhada
J4 que os testes exigem conhecimento sobre os assuntos desenvolvidos nessas paginas, mas
nada o impede de utiliza-los aleatoriamente, como j4 mencionamos nos objetos educacionais
anteriores.

A Hidrosfera é um dos conteidos do Ensino Fundamental onde o aluno pode
entender vdrios conceitos fisicos relacionados ao seu dia-a-dia envolvendo hidrostatica. O
principio dos vasos comunicantes € um bom exemplo de distribuicdo da dgua nas cidades e
explica de maneira simples o nivelamento em recipientes interligados, mesmo com formas,
diametros e posicOes diferentes.

Os conceitos de densidade e empuxo, ji abordados no objeto Atmosfera, sdo
novamente retomados com o objetivo de que o aluno perceba que todos os fluidos possuem
principios fisicos iguais. Tensao superficial, estados fisicos e mudangas de fase sdo conceitos

discutidos a partir de exemplos cotidianos.
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EMPUXO

EMPUXO

Botdes de navegacio.

EMPUXO

Figura 5.17 — Animacao relativa ao empuxo.

Os frames relativos ao contetdo seqiiencial, fig. 5.17 e fig. 5.18, possuem o mesmo
aspecto visual contendo gifs diferentes de acordo com o assunto desenvolvido.

No objeto educacional Atmosfera, discutimos os estados fisicos de forma rdpida e
generalizada. Neste objeto de aprendizagem consideramos os estados fisicos das substancias
como aprofundamento e reforco para o aluno.

O tradicional desenho de mudancgas de estado de uma substancia ganhou uma versao

animada, enfatizando a absor¢do ou liberacao de calor, representado na fig. 5.18 a seguir.

*Nos processos de fusdo ou liquefagdo, vaporizacio e sublimacao
as mudancgas de estado acontecem com absorgdo de calor.
*Nos processos de vaporizacdo, fusdo e resublimacdo as mudancgas
de estado acontecem por liberagio de calor.

® -

Figura 5.18 — Mudangas de estado de uma substéncia.

Apo6s a exploracdo seqiiencial do conteddo e discussdes entre alunos e professor,
recomendamos a verificacdo do aprendizado através dos links Nivel 1, Nivel 2 e Nivel 3,

conforme fig. 5.16.
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Os frames correspondentes a estes links possuem 0 mesmo aspecto visual, como

mostra a fig. 5.19.

Dica ou pergunta,

Hidros !eu

Fesposta

Tecla de retorno

Alfabeto.

Figura 5.19 — Aparéncia da pégina de testes.

Esses links estdo constituidos por uma dica ou pergunta, espaco para o
preenchimento da resposta, alfabeto e botdes interativos que indicam o acerto ou o erro.

Para o preenchimento da resposta relacionada a dica ou pergunta que aparece na
pagina, é necessdrio clicar nas letras correspondentes ao alfabeto disposto no pé do frame. Se
a escolha estiver correta a letra surge no espaco correspondente a resposta e, de forma
sucessiva, vai se preenchendo toda a lacuna. Ao completar a resposta surge o botdo Proxima,

indicativo de acerto (fig.5.20).

Hidros [tra

Forsa exercida em um objete por ur

 HEEBED
Tecla de acerto

Figura 5.20 — Tecla de acerto.
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Caso o aluno ndo obtenha éxito podera tentar novamente clicando com o mouse no
botdo Tentar Novamente ou voltar e iniciar qualquer um dos niveis dos testes. Sugerimos que
no momento do erro o aluno retorne e explore seqiiencialmente o contetdo, buscando as

respostas necessdrias para a realizacdo dos testes.

Hiiru[trn

Figura 5.21 — Tecla de erro.

No Nivel 1 as dicas ou perguntas estdo relacionadas as mudancas de estado da
substancia, no Nivel 2 a relacdo se estabelece com as caracteristicas dos estados fisicos € no
Nivel 3 estdo formuladas perguntas gerais sobre fluidos e suas caracteristicas.

Evidenciamos que, ao reutilizar este objeto educacional, poderdo ser inseridas novas
dicas e perguntas e mesmo outros /inks para testes sem prejuizo do material. Todo o contetido
€ passivel de alteracdes e corre¢des, facilmente, como acontecem nos demais objetos
educacionais produzidos para este trabalho.

A partir do objeto Hidrosfera e Atmosfera, textos e histérias em quadrinhos foram
elaborados pelos alunos evidenciando a responsabilidade social do uso racional da 4gua.
Levar o aluno a refletir sobre as conseqiiéncias de seus atos e entender-se como parte
integrante da natureza € um dos objetivos deste trabalho.

Nos quatro objetos educacionais € possivel tanto a impressdo como a cdpia do
conteddo desenvolvido permitindo ao aluno e educador a facilidade de consulta mesmo nao

estando em ambiente informatizado.
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5.3 Objetos educacionais convencionais

Para alcancarmos os objetivos propostos neste trabalho, tendo a clareza que nao s6 os
objetos educacionais informatizados serdo responsdveis pela construcdo do conhecimento,
tornou-se necessario a producdo de material instrucional complementar para o
acompanhamento das atividades. Elaboramos, portanto, roteiros de atividades onde os
objetos para manuseio e textos explicativos considerassem as caracteristicas do aluno e o

meio socio-econdmico no qual estd inserido.

5.3.1 Textos de apoio ao aluno

Foram elaborados dezessete roteiros que incluem o mesmo nimero de pequenos
textos de apoio ao aluno relacionados com as aulas baseando-se, principalmente, em
fenomenos fisicos cotidianos, funcionamento de brinquedos e, inclusive, como no caso do
moédulo Energia, no metabolismo do corpo humano.

Partindo do principio que o livro texto enfrenta alguns problemas, como os ja citados
no capitulo 2, resolvemos produzir um material de leitura enfatizando os conceitos fisicos
com linguagem adequada, objetiva e simples.

A superficialidade com que o tema Energia €, geralmente, tratado nos livros
didaticos e sua relevancia para a manuten¢do da vida em nosso planeta, levou-nos a produzir
quatro pequenos textos, no médulo Energia: De onde vem nossa energia?, Gerador natural de
Energia: O Sol, O papel da Energia Potencial Gravitacional e Brincando com a Energia
Potencial Elastica. De forma lddica procuramos associar o tema ao dia-a-dia do nosso aluno,
estimulando-o a perceber as diversas formas que a energia assume ao se transformar.

No moédulo Astronomia os textos produzidos foram: Por que acontece o dia e a
noite?, Estrelas, planetas, satélites. Qual a diferenca?, Unidade Astrondmica e Brincando com
a Astronomia.

Este € outro tema de pouco destaque nos livros didaticos apesar da importancia que
demonstra ter, ndo sO para esta faixa etdria, mas para toda a humanidade.

A crianga, naturalmente curiosa, desde pequena pergunta e tenta entender a
composi¢do e o movimento dos astros na abébada celeste. O movimento dos astros € para ela
um fato praticamente inexplicavel e confuso. No momento destas explicagdes o professor terd

de langar mao de representagdes concretas para auxilid-la na abstragao.
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A enorme preocupagdo dos povos em entender o Cosmos fez com que a prépria
histdria da civilizacdo, em determinados momentos, se confundisse com a Astronomia.

O atual momento mundial, com a globalizagcao cultural, bombardeia nossas criancas
com informacdes sobre a descoberta de novos planetas e reclassificacdo dos mesmos, a
exemplo de Plutdo em 2006, pela Unido Astrondmica Internacional.

Particularmente em Astronomia, neste momento, o professor deve estar atento e
atualizado devido as constantes descobertas veiculadas diariamente em jornais, revistas e
televisdo de f4cil acesso ao aluno.

O tema Astronomia fascina qualquer pessoa e atrai o interesse, tornando-se, muitas
vezes, o ponto de partida para o entendimento e prazer no aprendizado da Fisica. Mees
(2004), em seu trabalho Astronomia: motivagao para o Ensino de Fisica na oitava série relata
a empolgacao dos alunos e o leque de conteiidos que podem ser trabalhados a partir da
Astronomia.

Poetas, miusicos, artistas € a ciéncia em geral usam a Astronomia para encantar e
cultuar. Por que nao o professor de Ciéncias?

O moédulo Atmosfera traz os textos Nosso companheiro n° 1: O ar , Mais pesado que
o ar, mas sobe!, O voOo inspirador e Esfera de vapor. A elaboracdo dos textos diddticos
considerou os conhecimentos prévios das criancas bem como os assuntos discutidos na midia,
a exemplo do voo, considerando o centendrio do primeiro voo do avido 14-bis, em 2006,
projetado e pilotado por Santos-Dumont.

Este tema normalmente estd presente nos livros didéticos, apesar do enfoque
sanitarista e bioldgico. Nossa intencdo prioriza uma abordagem da atmosfera e suas
caracteristicas sob o ponto de vista fisico.

Saber quais as conseqii€éncias decorrentes da existéncia ou nao de uma atmosfera em
um planeta e suas implicagdes, possibilita o entendimento de boa parte do contetido
programatico para o Ensino Médio.

As explicagdes sobre os fendmenos fisicos que ocorrem na Atmosfera terrestre
encantam o aluno e despertam a curiosidade sobre a atmosfera dos outros planetas do Sistema
Solar, promovendo um comparativo reflexivo sobre a existéncia ou nao da vida.

Utilizando a construcao de um Blog educacional

(http://viajando.na.hidrosfera.zip.net) introduzimos, na aplicacdo deste trabalho, o conteido

Hidrosfera. Este tema, em especial a importancia da dgua para o planeta, tem sido uma grande

preocupacao mundial e divulgada nos mais diversos meios de comunicagao.
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Os textos desenvolvidos no médulo Hidrosfera foram apenas trés, uma vez que a
constru¢do de um Blog nos parecia desafiador considerando a faixa etdria. Com os textos
Flutua ou afunda?, A importancia da dgua, O que € um Blog?, discutimos o0s principais
conceitos fisicos relacionados a fluidos.

O desenvolvimento da linguagem eletronica e a constru¢do do conhecimento foram
priorizados no texto O que € um Blog?. Mesmo que o tema pare¢a um tanto dificil, criangas
acostumadas as tecnologias dos videos-game, controles remotos e caixas eletronicos e, bem
orientadas pelo professor, possuem capacidade de desenvolver seu préoprio material
instrucional. Os Blogs ilustram, e muito bem atualmente, esta categoria de objetos
pedagogicos. Neste texto estdo expressos, ainda, os passos a serem seguidos para a criagio de
um Blog com hospedagem gratuita.

A discussdo a respeito da importancia da dgua é preocupacdo em qualquer faixa
etéria, inclusive entre criangas de 5* série do Ensino Fundamental.

De forma qualitativa, abordamos neste moddulo Hidrosfera as caracteristicas e
principios dos fluidos e, através da liberdade de expressdo dos Blogs, pudemos verificar as
concepgoes prévias, 0os pensamentos e as preocupacgdes dos alunos.

Tomamos como prética para o desenvolvimento deste material, a proposta de
Ausubel e Piaget: partir do que a crianga ja conhece, sabe e observa para auxilid-la, através da
linguagem escrita, a encontrar respostas para as indagacdes do seu cotidiano. Durante o
desenvolvimento do trabalho priorizamos o compartilhamento das preocupagdes relativas aos
conteddos, a expressdao dos pensamentos € a comunicagdo de sua criagdo, tanto verbal quanto

grafica.

5.3.2 Textos de apoio ao professor

Qualificar a prética pedagdgica é prioritario para o desenvolvimento de um bom
trabalho. O contexto educacional atual solicita um educador cuja postura pedagdgica esteja
definida e orientada por teorias educacionais condizentes ao desenvolvimento cognitivo do
aluno.

Todo educador gostaria de estar capacitado a entender o que é e como acontece 0O
conhecimento e sua constru¢do, porém investir no aperfeicoamento demanda muito esforco

considerando as adversidades que enfrenta a educacdo em nivel nacional.
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Indimeras s@o as teorias educacionais. Saber qual a prdtica a ser adotada requer
conhecé-las e eleger a que mais se apropria para o desenvolvimento da pratica pedagdgica
considerando aluno/escola/sociedade. Eleger uma determinada teoria norteadora da pratica
educativa significa especificar a forma como vé, prevé e observa a aquisicdo de conhecimento
por parte do individuo envolvido no processo de ensino.

Moreira cita trés teorias subjacentes, as quais define como filosofias ou visdes de

mundo:

No caso das teorias de aprendizagem s&o trés filosofias subjacentes
— a comportamentalista (behaviorista), a humanista e a cognitivista
(construtivismo) — embora nem sempre se possa enquadrar claramente
determinada teoria de aprendizagem em apenas uma corrente filosdfica.
(MOREIRA, 1999).

Os textos produzidos para apoio ao professor neste trabalho enfatizam as teorias
cognitivas. Nestas teorias 0s processos mentais de aquisicao de conhecimento explicam como
o individuo interpreta o mundo em que vive.

Procuramos deixar clara nossa posicdo em relagdo as teorias cognitivas escolhidas
para orientar este trabalho e, para tanto professores e alunos constroem seu aprendizado a
partir da interpretacdo e acdo que exercem sobre os objetos, alterando e aprimorando suas
estruturas cognitivas.

Foram elaborados dezessete pequenos textos de apoio ao professor. Cada atividade
proposta estd devidamente fundamentada nas teorias cognitivas de Jean Piaget e David
Ausubel.

Piaget e Ausubel enfatizam a intera¢do entre a crianca e o objeto educacional, logo
estas teorias sdo apropriadas ao desenvolvimento de atividades préticas e objetos educacionais
informatizados ou ndo.

O aspecto ludico é outro fator primordial nessas teorias cognitivas e extremamente
importantes para as criancas na faixa etdria de quinta série, portanto foi considerado e
priorizado em nossas producoes.

Abaixo relacionamos os mdédulos e os respectivos textos de apoio produzidos e

disponibilizados no APENDICE D e no CD Rom, produto final deste trabalho.
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Tabela 5.1 — Textos de apoio para professores.

A abordagem cognitivista permite uma compreensdo mais clara da constru¢do do
conhecimento pela crianca. Considerando que esta € a abordagem mais recomendada para a
producdo de objetos educacionais informatizados e convencionais como mediadores do saber,
pensamos que nos periodos Concreto e Formal, esta teoria melhor explicaria as relacdes
estabelecidas pela crianca na exploracdo autodirigida dos objetos utilizados para a abstragdo

dos conceitos fisicos envolvidos.
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5.3.3 Objetos para atividades prdticas

Para Piaget uma das formas de constru¢do de conhecimento estd no uso de
instrumentos como forma de desenvolvimento das fun¢gdes mentais. A¢des, demonstracoes e
uso de atividades prdticas seria na teoria piagetiana uma forma de desenvolvimento da
estrutura cognitiva. A medida que a crianca desenvolve sua estrutura cognitiva, age
espontaneamente através dos estimulos sociais, constrdi conceitos a partir da manipulagdo e
observacao de objetos.

Como pretendemos a constru¢io do conhecimento, tornou-se imprescindivel a
confeccdo de objetos para permitir o manuseio nas atividades prdticas oportunizando a
abstracdo de significados. Os objetos construidos ndo sdo originalmente criados por nds, sao
adaptagdes dos ja existentes disponiveis, inclusive, na internet.

As atividades foram desenvolvidas em grupos proporcionando a discussdo dos
conceitos envolvidos entre os alunos e a professora. Tais atividades serviram, ainda, como
instrumento de avaliacdo de acordo com os critérios estabelecidos para o desenvolvimento
deste trabalho.

Todas as praticas podem ser adaptadas e modificadas. Um dos objetivos das

atividades préticas foi motivar o aluno para responder as questdes propostas no roteiro.

=
I

Figura 5.22 - Atividade sobre propriedades do ar.
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Utilizado para comprovar as propriedades do ar, o conjunto representado na Fig. 6.
foi confeccionado utilizando canudinho de refrigerante, vidro de maionese com tampa pléstica

para facilitar sua perfuracdo e um funil.

Figura 5.23 - Diferenciag@o entre ar comprimido e rarefeito.

Para comprovar a variagdo de pressdo devido a variacdo de velocidade do ar,
diferenciando ar comprimido e rarefeito utilizamos um suporte de madeira, duas bolinhas de

ping-pong e corddo, como na Fig. 5.23.

Figura 5.24 — Atividade sobre a transformag@o da energia potencial em energia

cinética.
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No conjunto (Fig. 5.24) foram utilizados uma mangueira plastica de 40 cm, duas
bragadeiras comuns de aluminio, um suporte de madeira e uma esfera de rolamento de
tamanho pequeno. Através desta atividade prética o aluno pode comprovar a transformagao de

energia potencial gravitacional em energia cinética através do loop realizado pela esfera

metalica.

Entalhe para encaixe

Figura 5.25 — Transformacao de energia potencial eldstica em outras formas de energia.

Figura 5.26 — Transformacao da energia potencial eldstica em outras formas de energia.

As Fig. 5.25 e Fig. 5.26 se referem a montagem de um objeto intitulado gatilho.
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Para a montagem deste objeto foi utilizada uma mola de caderno do tipo larga, 20 cm
de cano de plastico rigido tipo ¥2 polegada, 20 cm de cabo de vassoura onde foi realizado um
entalhe para encaixe de um prego tamanho pequeno. A utilizacdo deste objeto permitiu, ao
aluno, verificar a transformagdo de energia potencial eldstica em outras formas de energia.

Nesta atividade procuramos associar tais transformacgdes aos brinquedos e esportes radicais.

Figura 5.27 - Atividade explicativa sobre empuxo e for¢a peso.

Uma prética atrativa e simples foi realizada utilizando um baldo de borracha
contendo gds Hélio em seu interior, amarrado a um pedaco de cartolina por um barbante
comum, conforme mostra a Fig. 5.27. Esta atividade permitiu ao aluno comprovar a existéncia
do empuxo.

Os instrumentos confeccionados para praticas possuem principios fisicos explicados
de maneira simples, mas relacionados a brinquedos ou esportes, no geral. Desta forma a
crianca aprende brincando e ndo € necessario separar o lidico da aprendizagem; também o
uso de cores foi uma estratégia utilizada como atrativo visual em todo o material produzido.

No capitulo seguinte, especificamos a abordagem detalhada dos contetidos e o uso
dos objetos produzidos neste trabalho visando alcancar os objetivos propostos na busca da

constru¢ao do conhecimento.



6 APLICACAO DA METODOLOGIA

A implementacdo do material instrucional produzido para o desenvolvimento deste
trabalho ocorreu com uma turma de quinta série do Ensino Fundamental do Instituto Estadual
Ernesto Alves em Rio Pardo - RS. Inicialmente a turma estava composta por vinte e oito
alunos, porém no decorrer do desenvolvimento do trabalho alunos foram se somando
passando a trinta e dois alunos no final do projeto.

Esta turma tinha como horério de aula o turno da tarde, logo parte de nosso trabalho
aconteceu em hordrio inverso ao do ensino normal, j4 que um periodo de cinqgiienta minutos
acontecia no turno da manha pela necessidade do Laboratério de Informatica.

O inicio dos trabalhos aconteceu com uma exposicdo da metodologia em reunido
com os pais, alunos, dire¢ao e professores convidados. Pensamos que nossa proposta deveria
ser acompanhada pelos responsdveis diretos pela crianca, auxiliando-as e questionando-as
sobre o trabalho desenvolvido.

O desenvolvimento do conteido programado aconteceu em quatro moddulos
constituidos de roteiro com pré e pods-teste, atividades préticas, objetos de aprendizagem
informatizados, textos de apoio, objetos convencionais e discussdes em grupo sobre o assunto
abordado em um periodo de quinze semanas, totalizando 45 h/a, incluindo reunido com pais.

Em cardter de projeto, este trabalho procurou integrar os conceitos fisicos
trabalhados pela professora da turma com a proposta de metodologia por ndés escolhida.
Observamos que, como a aplicacdo da metodologia comegou em maio, alguns conceitos ja
haviam sido trabalhados, em especial sobre a Atmosfera. Mesmo tendo este conhecimento
procuramos através de pré-teste e didlogo realizar um levantamento dos conhecimentos
prévios disponiveis na estrutura cognitiva dos alunos, comec¢ando nosso trabalho a partir do
que as criancas j4 sabiam.

Na tabela 6.1 relacionamos os conteidos desenvolvidos, a data e o tempo para

aplicacdo correspondente a cada médulo trabalhado.
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Tabela 6.1 — Cronograma e descri¢do de contetidos.
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Moédulo Contetddo Data h/a (50min)
Astronomia : Pré — Teste 07/05/07 01
Por que acontece o dia e a noite? 07/05/07 01

11/05/07 01

Estrelas, planetas, satélites. Qual a diferenca? = 14/05/07 02

18/05/07 01

Unidade astrondmica. 21/05/07 02

25/05/07 01

Viajando pelo sistema solar. 28/05/07 01

04/06/07 01

Pés — teste 11/06/07 01

Energia Pré — teste 11/06/07 01
De onde vem nossa energia? 15/06/07 02

Gerador natural de energia: o Sol. 18/06/07 03

O papel da energia potencial gravitacional. 22/06/07 03

Brincando com a energia potencial elastica. 25/06/07 02

Pés — teste 02/07/07 01

Pré — teste 02/07/07 01

Atmosfera Nosso companheiro n°1: o ar. 02/07/07 02
Mais pesado que o ar, mas sobe! 06/07/07 02

O voo inspirador. 09/07/07 02

13/07/07 01

Esfera de vapor. 16/07/07 01

20/07/07 01

Pos — teste 20/07/07 01

Hidrosfera Pré — teste 20/07/07 01
O que é um blog? 19/07/07 03

Flutua ou afunda? 23/07/07 01

27/07/07 01

A importancia da agua. 03/08/07 02

Pos — teste 06/08/07 01
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Em todas as atividades desenvolvidas nos médulos Astronomia, Energia, Atmosfera
e Hidrosfera comecamos com questionamentos a respeito do assunto abordado verificando as
concepcoes prévias e nivel de conhecimento trazidas pelo aluno. Introduzimos, também,
leitura e discussdo de roteiros de atividades, explanacdo oral do entendimento dos textos de
apoio, realizacdo de préaticas escolhidas para atividades, discussdo em grande grupo das
conclusdes obtidas e realizacio de exercicios propostos como fixacdo do conhecimento
adquirido.

Salientamos, ainda, que todas as préticas e textos de apoio, em todos os mddulos,
levantavam questionamentos ou evidenciavam principios e conceitos relacionados as questdes
dos pré-testes.

Nossa proposta, de maneira geral, procurou fortalecer a estrutura cognitiva do aluno
relacionando os novos conhecimentos com organizadores prévios, sempre que possivel.
Utilizamos a reconciliagdo integradora inicialmente, inclusive proporcionando a prética de
exercicios com o emprego do conhecimento de maneira nova, passando a seguir para a
diferenciacdo progressiva buscando a aprendizagem significativa.

Na seqiiéncia, descrevemos a aplicagao da metodologia utilizada para a abordagem

dos contetdos dos mdédulos acima mencionados.

6. 1 Aplicacao da atividades

Na seqiiéncia descrevemos a aplicacdo das atividades dos quatro roteiros elaborados

para o Médulo Astronomia.

6.1.1 Médulo Astronomia

Considerando o interesse das criancas deste nivel cognitivo e a énfase dada pela
midia ao assunto, organizamos um modulo que pudesse enunciar e descrever os principais
conceitos fisicos relacionados a Astronomia através de roteiros com praticas, exercicios e

atividades ludicas.
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6.1.1.1 Astronomia: pré-teste

Para o médulo Astronomia elaboramos um pré-teste composto por 10 questdes
(APENDICE A), estilo escolha multipla, avaliando as concepgdes prévias a respeito do
Sistema Solar.

Muitos equivocos conceituais sdo repassados ao aluno inclusive pela bibliografia
adotada tanto em Ciéncias como em Geografia. Priorizamos neste pré-teste os principais erros

conceituais encontrados e discutidos no ensino de Astronomia.

Dentre os diversos erros conceituais em Astronomia  encontrados
nos livros analisados, destacam-se neste artigo o0s mais comuns,
relativos a conteudos sobre estacbes do ano;, Lua e suas fases;
movimentos e inclinacdo da Terra; representacdo de constelacées;

estrelas; dimensées dos astros no Sistema Solar; numero de satélites
e anéis em alguns planetas; pontos cardeais; caracteristicas planetarias;
aspectos de ordem histdrica e filosdfica relacionados com Astronomia.
(LANGHI, NARDI, 2002).

Os movimentos de rotagdo e translacdo com suas respectivas implicacdes sdo
abordados nas questdes 1 e 2. O conhecimento aristotélico relativo ao movimento dos astros e
estrelas ainda se manifesta. O aluno neste estdgio cognitivo pode possuir dificuldade para
abstrair sobre estes movimentos, sendo necessdrias representacdes teatrais e encenagdes para
desenvolver a capacidade de observagao do movimento visivel dos corpos celestes.

Notamos que, tanto para alunos quanto para alguns professores, freqiientemente as
estacdes do ano estdo associadas a distancia entre o Sol e os planetas e nao a obliqiiidade
existente entre eixo imagindrio de rotacdo dos planetas em relacao aos planos de suas Orbitas.
Percebemos, também, na prética educacional, que ndo raras vezes o aluno imagina a
ocorréncia das estagdes do ano como acontecimento ligado apenas a Terra. Nas questdes 3 e 4
solicitamos ao aluno a escolha de uma alternativa demonstrando seu conhecimento sobre as
conseqii€éncias da inclinac¢do do eixo imaginario com relagdo a sua orbita, confirmando ou ndo
as concepgoes erroneas.

O conhecimento atualizado em relacdo a composi¢do do Sistema Solar € testado na
questdo 5, considerando a reclassificacdo de Plutdo como de planeta ando.

As distancias interplanetdrias, por ndo utilizarem escalas compativeis com a
realidade do aluno, constituem um desafio no aprendizado dos conceitos fisicos associados
aos conceitos matematicos. Nas questdes 6, 7 e 8 questionamos o aluno quanto as dimensdes

dos astros e distancias no Sistema Solar.
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Fendmenos como reflexdo e absor¢do da luz sdo testados nas questdes 9 e 10
associando-os aos conceitos de planetas e estrelas. Com grande constancia erros, como
planetas e satélites apenas refletirem a luz solar, sdo manifestados.

Através do pré-teste e discussdes relativas a ele, foram conhecidas as concepgdes
alternativas e observada a influéncia da cultura de senso comum transmitida pela vivéncia

diaria do aluno.

6.1.1.2 Astronomia: atividades

O primeiro encontro com a turma foi um momento de socializacdo para apresentacao
dos alunos e professora. Houve explanag¢dao de como seria desenvolvido o trabalho e alguns
indicios sobre o estdgio do desenvolvimento cognitivo das criancas jd puderam ser
observados. Neste momento aconteceram questionamentos e discussdo a respeito dos
conhecimentos associados a Astronomia que o aluno havia adquirido através das aulas de
Ciéncias, Geografia, noticidrios, revistas e demais meios de comunica¢do com os 22 alunos
presentes.

Com o intuito de avaliar conhecimentos prévios foi realizado o pré-teste
(APENDICE A).

A tarde, em hordrio normal de aula, procedemos  realiza¢io da primeira atividade
proposta para o médulo Astronomia. O roteiro para esta atividade, versdo aluno e professor,
esta disponivel nos APENDICES C e D, respectivamente.

A composicdo atual do nosso Sistema Solar foi questionada considerando a
reclassificacao de Plutdo como planeta anao.

Movimentos de rotagdo e translacdo foram simulados através de representacao teatral
no pétio da escola, onde as criangas encenaram o papel de planetas e satélites naturais que
compode o Sistema Solar em suas respectivas orbitas com movimentos circulares. Cada crianca
pdde escolher qual astro do Sistema Solar gostaria de representar. Entender os movimentos
que a Terra realiza em torno do Sol relacionando este conhecimento ao movimento realizado
pelos demais planetas foi nossa proposta. Neste momento evidenciamos a alternincia dos dias

e noites ocasionada pelo movimento de rotagao.
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Figura 6.1 — Alunos no pitio demarcando suas 6rbitas despertam a curiosidade de outras turmas.

Atividade prazerosa permitiu comprovar a necessidade que a crianga tem em variar o

ambiente de aprendizado e adquirir hdbitos adequados as diferentes situacdes de ensino.

Figura 6.2 — Demarcacao das distancias em escala adequada.

A observacao dos movimentos dos planetas e satélites em torno de si e, também, em
torno do Sol, pelas criancas, levou-as a refletir sobre os conceitos de movimento circular,
translagdo, rotacao, distdncias astronOmicas e verificar como acontecem os dias e as noites
bem como os diferentes periodos dos anos planetarios. Foi solicitado ao aluno Terra tentar
girar em torno de si com certa inclina¢do, ficando apoiado apenas por uma das pernas no solo.
Este procedimento pretendia demonstrar a inclinacdo do eixo imaginério de rotagdo da Terra
em relacdo ao plano da sua orbita.

Em aula complementar comparamos a inclinagdo do eixo imaginario de rotagdo da
Terra com os dos demais planetas, o que facilitou o entendimento de como ocorre a incidéncia

diferenciada da luz solar nos hemisférios planetérios, possibilitando a percep¢do da existéncia
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de estagdes do ano, também, em outros planetas. Com o uso de uma lampada representando o
Sol, no centro de uma tampa de caixa de papeldo, foram demonstrados os movimentos de
rotacdo e translacdo, agora em sala de aula. Uma agulha de tricd perfurando uma bola de
isopor representou o conjunto Terra/eixo imagindrio. Com este conjunto simulou-se o
movimento de translacdo da Terra, mantendo a obliqiiidade do eixo com relacdo a tampa de
papeldo, o que permitiu ao aluno visualizar a forma desigual de incidéncia de energia
luminosa nos hemisférios sul e norte.

Na aula seguinte realizou-se a pratica descrita na Atividade 2 (APENDICE C) em
sala de aula. Acrescentando uma bola de isopor de tamanho menor para representar a Lua, foi
solicitado aos alunos opinarem sobre a incidéncia da luz do Sol sobre o satélite natural da
Terra.

As criancas discutiram, em grande grupo e com a professora, a incidéncia da luz
solar nos hemisférios terrestres associada as estacdes do ano. A partir desta pratica puderam
novamente comprovar os movimentos de rotagdo e translacdo evidenciando-se 0s pontos
cardeais e a inclinagdo do eixo de rotacdo imagindrio como causador das estacdes do

ano.

Figura 6.3 — Representacdo da incidéncia da luz solar.

Elas opinaram sobre a existéncia da alternancia do dia e noite na Lua e discutiram
sobre o movimento de rotagdo sincronizado da Terra e seu satélite natural. Observaram que os
planetas e satélites absorvem e refletem a luz solar e demonstraram entender que o
distanciamento dos planetas ao Sol acarreta menor quantidade de energia térmica e luminosa

transferida.
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Alguns alunos precisaram repetir a pratica procurando acomodar os conhecimentos
adquiridos. A necessidade de manutencdo do equilibrio através do material concreto para
basear o pensamento, sugere o estigio cognitivo do aluno como sendo operatdrio-concreto,
justificando como adequado o uso das atividades praticas nesta faixa etaria.

Uma discuss@o em grande grupo a respeito dos conceitos fundamentais apresentados
finalizou a aplicac@o da Atividade 2 em Astronomia.

Familiarizar o aluno com algarismos significativos, formar hdbitos quanto ao uso
correto das unidades, proporcionar situagdes de resolu¢ao de problemas envolvendo distancias
astrondmicas tornando-as compativeis ao tamanho adequado com o cotidiano do aluno, foram
os principais objetivos da Atividade 3 do médulo Astronomia. Apesar desta atividade ser
considerada com um nivel superior ao estidgio cognitivo de alunos de quinta série, utilizamos
a interacdo social como facilitador de aprendizado, formando grupos de até seis componentes.

As escalas, as quais o aluno estd habituado a utilizar normalmente, ndo descrevem a
realidade das distancias astrondmicas. O tamanho dos nimeros utilizados para representar as
distancias interplanetarias nao constitui significado para o aluno de quinta série.

Utilizar escala mais significativa ao aluno, tornou-se um desafio nesta atividade e
uma oportunidade para formar organizadores prévios, auxiliando na aquisicdo de
conhecimentos posteriores em Matemdtica e Fisica, mesmo que neste momento a informagdo
seja armazenada de maneira arbitrdria na estrutura cognitiva do aluno.

Utilizando uma folha de cartolina foi pedido ao grupo que, a partir das distancias dos
planetas ao Sol representassem uma Unidade Astrondmica como sendo um centimetro,

posicionando os planetas em Orbitas circulares.

Figura 6.4 — Uso de calculadora para encontrar Unidade Astrondmica.
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Realizada a atividade nos grupos, os alunos perceberam que os quatro planetas mais
proximos do Sol estavam pouco distantes entre si € que os outros quatro se distanciavam
bastante. Os alunos observaram que para acomodar os planetas tiveram que optar por
semicirculos na folha de cartolina.

ApOs esta pratica os alunos foram convidados a ir ao pétio e desta vez usar um metro
como uma Unidade Astrondmica. Os alunos representantes dos planetas na Atividade 1
posicionaram-se nas Orbitas correspondentes, agora medidas em metros. A reacdo
correspondeu ao esperado, quando se notaram muito distantes ou proximos demais. Nossas
observagdes mostram que a crianca entende os planetas do nosso Sistema Solar como uma
familia muito pré6xima e em perfeita ordem de alinhamento. Nesta pratica procuramos
desmistificar esta concep¢do errOnea através da representacdo em escala adequada e com

discussdes pertinentes ao assunto.

Figura 6.5 — Estabelecendo 6rbitas em escala.

Como o patio da escola mede 50 metros todos puderam se posicionar e discutir o
porqué do alinhamento dos planetas estabelecido por eles proprios. Os alunos foram
questionados e informados quanto a este alinhamento e angulo de inclinacdo das 6rbitas em
relacdo a ecliptica, fato que todos desconheciam.

O aluno representante do cometa Halley assumiu sua 6rbita retrégrada e excéntrica
levantando questionamentos por ter uma orbita eliptica e ndo quase circular como os planetas

e satélites naturais.
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Estabelecer um comparativo entre as escalas utilizadas em sala de aula e no patio
com a Unidade Astrondmica poderd fazer uma relagdo significativa entre conteuidos
apresentados de uma forma generalizada e posteriormente diferenciados, tanto na Fisica
quanto na Matematica.

Observamos que apesar do nivel do contetido ser elevado, o aspecto ludico e a
interacao social do grupo facilitaram o aprendizado e as criangas conseguiram realizar a tarefa

proposta, com raras excegoes.

e
- .y
-
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Figura 6.6 — Alunos utilizando um metro como uma Unidade Astronémica.

Os meios de comunicacdo veiculam distancias interplanetdrias comumente e o0s
alunos devem ter pelo menos uma no¢do do significado destes nimeros e as grandezas que
expressam. Assim, devemos promover o conhecimento da crianca em relacdo a Astronomia
para diminuir a limitacdo na capacidade de compreensdo do meio.

Na atividade seguinte foi realizado um trabalho de transformacdo das distancias
astrondmicas em notagado cientifica para verificar o entendimento de um aluno de quinta série
neste contetddo. O contetido proposto (atividade 3 - APENDICE C) ndo se relacionou com a
estrutura cognitiva da maioria dos alunos, tornando-se arbitrario e sem significado. Neste
nivel intelectual percebemos que nio havia potencial ou estruturas mentais formadas capazes
de acomodar o novo conhecimento, tornando-se irrelevante para o aluno.

Em Laboratério de Informadtica, procedemos a aplicacdo da Atividade 4 em
Astronomia. Os alunos foram convidados para, em dupla, explorar o objeto de aprendizagem
Astronomia, descrito no Capitulo 6 e especialmente construido para este trabalho. A interagdo
social entre os alunos foi estimulada promovendo discussdes durante o uso do objeto

educacional Astronomia.
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A partir das dicas fornecidas no jogo de forca, curiosas e entusiasmadas as criangas
percorriam os frames do objeto enquanto observavam imagens ao acertarem O home
correspondente ao astro do Sistema Solar. Enquanto os alunos interagiam com o objeto
educacional pudemos avaliar o quanto os alunos sdo capazes de aprender e auxiliar-se neste
aprendizado.

Durante a exploracdo foram orientados pela professora a procurar respostas para a

atividade proposta (APENDICE C).

Figura 6.7 — Alunos explorando objeto de aprendizagem Astronomia.

Para favorecer a aquisicio de conhecimento, o prazer da descoberta, o
entretenimento e desenvolvimento de habilidades foram disponibilizados 50 minutos de
exploracdo. Apds este periodo a professora solicitou a presenca de todos os alunos em uma
ilha formada no centro da sala para promover debate sobre os aspectos curiosos e
interessantes que haviam encontrado durante a exploracdo do objeto de aprendizagem e, mais
uma vez, avaliar o quanto a aprendizagem estava sendo significativa. Os alunos puderam
opinar tanto sobre o objeto quanto sobre o conteido abordado neste. Suas dificuldades e
expectativas foram consideradas e debatidas.

Inquietos, logo retornaram a exploracdo do objeto demonstrando a satisfacdo pela
forma de aprendizado.

As atividades propostas relativas ao objeto educacional Astronomia (APENDICE C)
deveriam estabelecer um vinculo entre o pensamento abstrato € o concreto. Para isto

utilizamos formas e objetos que possibilitassem a abstracao.
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Através do objeto de aprendizagem Astronomia foi estabelecido um comparativo
entre as dimensdes dos planetas, utilizando circulos de tamanhos diferentes, como demonstra

a questao abaixo:
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2-Numere os circulos de acordo com o planeta correspondente (o didmetro sugere

seu tamanho, conforme informagcoes obtidas no Jogo Astronomia).

1- Vénus 2- Mercirio 3- Terra 4- Jupiter 5- Netuno 6- Marte 7- Urano §-

Saturno

(000,

Figura 6.8 — Questdo 2 pré-teste Astronomia.

Como reforco da aula anterior foi-lhes pedido verificar o angulo de inclinagao dos
eixos imaginarios de rotacao dos planetas e ocorréncia das estagdes do ano, conforme ilustram
as questdes abaixo. Utilizamos novamente formas geométricas como material gerador de

abstracdo apoiada na prética.

5- De acordo com a figura abaixo é possivel que acontecam estacdes do ano como
primavera, verdo, outono e inverno neste planeta:

()Sim ( ) Nao

Eizo imaginario de
SRR . . 0 VP _______mll:al;ac::-
I
1

Figura 6.9 — Questdo 5 pré-teste Astronomia.

3- Com base no conteiido apresentado no Jogo Astronomia, qual dos desenhos
abaixo representa o planeta Urano de acordo com a inclinagdo de seu eixo imagindrio de

rotagdo:
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i) 2()
Eixo d&: rotacio

]

Fiza de rotagio

-

Figura 6.10 — Questdo 3 pré-teste Astronomia.

O objeto de aprendizagem Astronomia oportunizou a formagao do habito de leitura
favorecendo o uso da linguagem na defini¢do dos objetos e das situagdes vivenciadas e
conectando o imagindrio com o real.

Gerenciar o tempo necessdrio para a resolucao da atividade proposta é um recurso
estabelecido pelo ir e vir dos frames, proporcionando a autonomia e reversibilidade,
importante na constru¢do do conhecimento.

Por apresentar caracteristicas de jogo, o objeto de aprendizagem Astronomia
possibilita o seguimento das regras impostas ou o possivel questionamento destas. As regras

neste estagio cognitivo sdo importantes para a constru¢ao da autonomia.

6.1.2 Modulo energia

Considerando a ampla divulga¢ao pelos meios de comunicacdo sobre o tema Energia
e a constante preocupagdo com seu uso racional, incluimos quatro roteiros de atividades para

este moédulo que passamos a descrever.

6.1.2.1 Energia: pré-teste

Apesar da importancia conferida ao tema energia pela sociedade contemporanea, em
especial sua utilizacdo e conservacdo, este € um assunto formalmente abordado, em sala de
aula, apenas no Ensino Médio.

A formagdo de organizadores prévios, como uma alternativa para o desenvolvimento
de subsuncores apropriados ao ensino futuro sobre o conceito energia e suas conseqiiéncias,

passou a ser um desafio neste trabalho.
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Entendemos que, para as criangas, a amplitude e a percepcao pelos seus 6rgaos dos
sentidos das manifestacdes da energia dificultam o entendimento do conceito, mas favorece
um vasto trabalho multidisciplinar em sala de aula e auxilia na compreensao da realidade.

A utilizag¢do do conceito energia, na maioria das vezes, expressa concepgdes erroneas
ou associacdes indevidas. Vulgarmente notamos o conceito energia associado a forga,
combustiveis, Deus e até entidades esotéricas. Cada pessoa parece construir um conceito
pessoal a respeito de energia, contribuindo para o fortalecimento do conhecimento empirico.

Procurando conhecer as concep¢des que o aluno tem a respeito de energia
elaboramos um pré-teste constituido de quatro questdes basicas, porém subdivididas.

A primeira questdo solicita ao aluno conceituar energia. As relagdes e o
entendimento do conceito energia ficaram explicitos nesta questao.

A segunda questdo, subdividida em oito formas de manifestacdo de energia, permite
verificar o entendimento do aluno quanto a transformacgdo deste fendmeno fisico relacionado
com o seu cotidiano.

Reconhecer fontes de energia renovaveis e nado-renovaveis parece ser uma tarefa
fundamental e um objetivo do ensino atual, uma vez que o uso racional de energia é um dos
assuntos mais abordados pela midia e de vital importincia para a manuten¢do da vida em
nosso planeta. Na questdo trés, apds um exemplo de energia renovével, o aluno € induzido ao
conceito de energia ndo-renovdvel e associacdes relacionadas. Neste momento testamos a
capacidade de auto-aprendizagem e conectividade do aluno.

A quarta questdo retine quatro alternativas relativas a energia potencial, suas
transformagdes e conseqiiéncias. Associar a necessidade de energia a realizacdo das tarefas
didrias executadas por uma pessoa pretende estimular a reflexdo quanto ao consumo e
acumulo energético pelo corpo humano. Utilizando os alimentos como fontes de energia,
estamos oportunizando significado ao termo e possibilitando uma constru¢do de

conhecimento baseada no dia-a-dia do aluno.

6.1.2.2 Energia: atividades

As unidades de energia expressas nos rotulos dos alimentos sdo comuns aos alunos e
muitos jd as incorporam em sua linguagem cotidiana. Na primeira atividade proposta para o
moédulo Energia procuramos estabelecer uma relacdo entre as unidades utilizadas na Fisica e

as contidas nos rotulos dos alimentos preferidos pelos alunos.
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Verificar a quantidade de energia recomendada para consumo didrio comparando-a a
ingerida normalmente, leva o aluno a entender o armazenamento de energia quimica pelo
organismo humano. Diferenciar combustivel de energia e entender seus processos de
transformacao tornou-se um dos objetivos da pratica proposta nesta aula.

O texto “De onde vem as gordurinhas™ (http://cienciahoje.uol.com.br/2189) foi

introduzido como apoio ao conteido desenvolvido na atividade pela adequacdo a nossa
proposta de trabalho e também pela clareza da linguagem.

Através de praticas didrias de alimentagdo, nesta faixa etdria, procuramos estabelecer
nao s6 a relacdo das unidades e conceitos fisicos com o cotidiano, como também desenvolver
o respeito por si e outras formas de vida, o bem-estar humano e o despertar para a cidadania
utilizando o principio da racionalidade e uso adequado dos alimentos.

Solicitamos ao aluno que trouxesse para a sala de aula rétulos de alimentos
habitualmente consumidos. Durante a andlise dos rétulos evidenciamos as unidades de
energia utilizadas pelo produtor do alimento. Os alimentos foram comparados e logo se
estabeleceu uma discussao quanto a quantidade de energia fornecida. A partir do comparativo
os alunos puderam verificar os alimentos mais energéticos e os menos energéticos. Foi

proposta, também, a andlise de rétulos de alimentos do tipo diet e light.

Figura 6.11- Valor energético dos alimentos.

Rétulos de alimentos basicos de uma dieta alimentar como o arroz, feijao, lentilha,
sal, café e leite foram trazidos pela professora e estabeleceu-se comparativo com a
alimentacdo habitual de um pré-adolescente.

Com o texto de apoio “De onde vem nossa energia?”’, produzido para esta atividade

(APENDICE C), procuramos discutir as diferentes manifestacdes de energia, suas utilizagdes
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e consumo racional. A leitura do referido texto auxiliou, ainda, as transformacgdes das
unidades fornecidas em cal (calorias) e kcal (quilocalorias) para J (Joules) e kJ (quilojoules)
propostas no exercicio de fixacao.

A atividade foi extremamente significativa aos alunos por estabelecer um vinculo
entre o cotidiano e o conteido proposto oportunizando uma aprendizagem associada ao

prazer.

Figura 6.12 — Leitura da atividade proposta sobre Energia.

Percebeu-se que a atividade, previamente programada, foi acompanhada pelos pais
ou responsdveis que na data enviaram frutas como merenda. Nesta oportunidade os alunos
consultaram novamente o texto “De onde vem as gordurinhas” para verificar as calorias
fornecidas pelas frutas a partir da tabela elaborada pela autora do referido texto.

A conservagao da energia, suas manifestacoes, utilizacdo adequada, principios fisicos
sobre transformacdo de energia utilizada por brinquedos, fontes renovaveis e ndo-renoviveis
de energia foram temas abordados na segunda atividade proposta para o médulo Energia. Este
conteddo, entre outros, estd disponivel no objeto educacional TV Energia produzido para esta
finalidade.

Neste moédulo procuramos ndo dar um momento de destaque para o objeto
educacional informatizado, no inicio ou final dos trabalhos. Como mais um instrumento
didatico disponivel para o educador, sua oferta seguiu uma programac¢ao normal intercalando-

se aos outros objetos instrucionais produzidos para este médulo.
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Figura 6.13 - Objeto de aprendizagem TV Energia.

O objeto de aprendizagem informatizado despertou a curiosidade dos alunos por
constituir um tema diferente apresentado de forma lddica. Os “textinhos interessantes” como
qualificaram os alunos, informavam sobre “coisas novas” e apresentavam “imagens legais”.
Na realidade a energia nuclear, abordada de forma simples através de animacgdes das
explosdes na superficie do Sol, explica a energia térmica e luminosa que recebemos de forma

conveniente e expressiva, tornando-se um dos atrativos deste objeto.

Figura 6.14 — Exploracdo do objeto educacional TV Energia.

Ao interagir com o objeto de aprendizagem TV Energia os alunos, auxiliados pelos
textos de apoio, puderam aprofundar seus conhecimentos sobre as diferentes formas de
manifestacdo da energia enquanto, através de gifs animados, faziam a associa¢do dos

conceitos com objetos e brinquedos.
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Neste objeto educacional procuramos discutir os conceitos fundamentais e
necessdarios para o entendimento posterior do conteddo mais aprofundado e especifico.

Durante a exploracdo do objeto de aprendizagem TV Energia os alunos foram
convidados a discutir com os colegas e destacar o que mais lhes chamou a atencao.

Ap6s a discussdo pedimos aos alunos para responderem algumas questdes
(APENDICE C) com o intuito de verificar o entendimento da pergunta chave: “Afinal, de
onde vem, e como se transforma a energia?”.

Na Atividade 3 procuramos levar o aluno a interpretar e entender o conceito de
energia potencial gravitacional e sua transformagdo em energia cinética através de um

brinquedo que chamamos de loop, criado especialmente para esta finalidade.

Figura 6.15 — Atividade em Laboratério de Ciéncias — looping.

Com o texto de apoio “O papel da energia Potencial Gravitacional”, elaborado para
esta atividade, estabelecemos uma relagao entre as pistas de loops, as montanhas russas, as
acrobacias de skate e a influéncia da altura na velocidade de objetos.

Nesta atividade, realizada em laboratério de Ciéncias, os alunos nio se detiveram
apenas ao solicitado pela professora e rapidamente a aula passou a ser liderada pelos préprios
alunos na busca de novas situagdes relacionadas ao seu dia a dia. O papel da professora
passou a ser de orientador, questionador e supervisor o que entendemos ser o verdadeiro papel

a ser desempenhado em uma educagdo construtivista.
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Figura 6.16 — Comprovando a relacdo entre energia potencial gravitacional e velocidade.

Associando a brincadeira ao conceito de energia potencial gravitacional criaram
situagdes novas onde o comprimento da mangueira exigia uma maior velocidade do objeto
para realizar o looping, vindo a concluir que seria necessdria uma altura maior no langamento.

A atividade foi muito expressiva e até o final deste trabalho foi lembrada pelos
alunos. As relacdes estabelecidas naquele momento foram perfeitamente abstraidas pela
grande maioria dos alunos.

A constru¢do do conhecimento foi realizada e interiorizada individualmente através
das proposicdes coletivas. Quando questionados o que recomendariam para um skatista que
quisesse realizar um looping, foram unanimes em dizer que “ele deveria pegar impulso, a
partir de uma grande altura na pista, para conseguir a velocidade necessaria”.

Através dos exercicios solicitados (APENDICE C) demonstraram o entendimento
sobre a transformacdo da energia potencial gravitacional em energia cinética e a relagdo
estabelecida entre energia potencial gravitacional, altura e velocidade.

Percebemos o interesse do aluno quando associamos o conceito energia aos esportes
radicais. De forma divertida tornou-se muito significativo e possibilitou a aquisicdo do
conhecimento pela conexdo estabelecida com os conhecimentos prévios disponiveis em sua
estrutura cognitiva adquiridos até mesmo através de sua vivéncia didria.

Para a quarta atividade do médulo Energia utilizamos o brinquedo que denominamos
“gatilho”. Conduzir o aluno na verificacdo da importancia da energia potencial eldstica ao
transformar-se em energia cinética quando aplicada aos esportes, utensilios e brinquedos foi o

principal objetivo desta atividade.
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Figura 6.17- Energia potencial eldstica — gatilho.

O armazenamento de energia havia sido discutido na primeira atividade, porém na
forma de energia potencial quimica. Possibilitar o entendimento de que a energia potencial
assume diferentes formas e que ao transferir-se para objetos manifesta-se de maneira diversa,
deve facilitar o entendimento e interpretacdo do conceito de energia potencial, principalmente
eldstica como no caso da atividade proposta.

Para atingir os objetivos elaboramos além do objeto “gatilho”, o texto denominado
“Brincando com a energia potencial eldstica”. Esta pratica procurou associar o conceito de
energia potencial aos brinquedos arco/flecha, estilingue, cordas, eldsticos, molas, caixinhas de
musica, pula-pula e esportes como boxe.

Nesta atividade discutimos o porqué do movimento parabdlico dos objetos quando
lancados de certa altura procurando, de maneira simples, demonstrar a composicdo de
movimentos na atmosfera terrestre. Através do lancamento de bolinhas pelo “gatilho” os
alunos estabeleceram uma comparacdo com um chute de bola ao gol e foram convidados,
através de exercicios, a indicar o tipo de trajetdria observada. Uma rdpida introducio a queda
dos corpos foi proporcionada e os conceitos relevantes foram discutidos.

A professora trouxe para o hordrio do recreio, nesta data, o brinquedo pula-pula.
Supervisionados durante a brincadeira, eles deveriam fazer um colega, de outra série, entender
o conceito de energia potencial eldstica de acordo com o funcionamento do brinquedo. O

periodo de recreacao tornou-se uma oportunidade de reforco e de aquisicdo conhecimento.
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Figura 6.18 - Energia potencial eldstica — pula-pula.

Quando indagados, no final da aplicacdo deste trabalho, qual o objeto educacional
que mais os agradou, 48% dos vinte e nove alunos que realizaram a avaliagdo disseram ter
gostado mais do objeto educacional informatizado TV Energia por que se “divertiu”, por que
€ “legal”, por que “é¢ bem educacional” e por que “aprendeu muito mais”, entre outros
qualificativos. Percebemos que o assunto abordado tornou-se significativo ao aluno por que
foi de seu interesse e por termos levado para sala de aula uma discussdo que faz parte do

cotidiano do aluno, mesmo tendo sido qualificado como um “assunto novo”.

6.1.3 Modulo Atmosfera

Despertar o interesse, a responsabilidade e a consciéncia do aluno pela atmosfera
terrestre, fazendo-o perceber-se imerso em um oceano de ar, levou-nos a elaborar quatro
roteiros de atividades para auxiliar a compreensdo dos conceitos fisicos relacionados as

camadas atmosféricas. A seguir descrevemos as atividades desenvolvidas nesse médulo.

6.1.3.1 Atmosfera: pré-teste

Muito se tem falado no ambiente escolar sobre as mudangas ambientais ocorridas em
nosso planeta, sejam elas provocadas pela intervencdo humana ou por fendmenos que
ocorram no Sistema Solar, normalmente observando o ponto de vista bioldgico do assunto.

Para a Fisica ndo € suficiente somente a compreensdo de que os seres vivos sdo
dependentes da atmosfera terrestre e a importincia das transformacdes que ocorrem na

natureza. Conduzir o aluno a perceber a importancia do entendimento cientifico dos processos
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fisicos na atmosfera parece-nos ser mais pertinente para o momento que vivemos. Ao
entender os processos fisicos o aluno percebe a conseqiiéncia de seus atos sobre o planeta que
habita.

Nossa proposta de atividades para o médulo Atmosfera observa os conceitos bdsicos
e fundamentais da Fisica, suas conseqiiéncias e implicacdes para a sobrevivéncia do homem
na Terra.

No mdédulo Atmosfera procuramos evidenciar os conceitos de massa, densidade, ar
comprimido e rarefeito, forca peso, empuxo e pressdo atmosférica, bem como as
propriedades, as caracteristicas € a composi¢cdo da atmosfera. Assim, o pré-teste contemplou
questdes relacionadas aos conceitos eleitos para a realizacdo das atividades propostas,
ressaltando o enfoque fisico do contetdo.

No pré-teste realizado procuramos diagnosticar/identificar as concep¢des do aluno a
respeito da acdo da gravidade sobre os corpos e, para tanto, elaboramos sete questdes
objetivas introduzidas por um pequeno texto a respeito da atmosfera terrestre.

Nossas questdes analisaram, principalmente, acdes empregadas diariamente como o
ato de sugar um liquido ou de escrever. Na primeira questao utilizamos o exemplo de beber
através de canudinhos para questionar o porqué da elevagdo dos liquidos através destes. Como
as questdes foram de multipla escolha, o aluno poderia refletir sobre o ato cotidiano e
assinalar a alternativa que julgasse mais correta. Semelhante a anterior, a segunda questdao
também discutiu a influéncia da pressdo atmosférica, mas agora considerando o tubo de uma
caneta esferografica. Com o objetivo de verificar o raciocinio l6gico dedutivo do aluno, as
questdes consideravam a influéncia da pressdo atmosférica na elevacdo ou na descida do nivel
de fluidos. Desta forma introduzimos o conceito sobre pressao atmosférica em fluidos que
posteriormente discutiriamos, também, no médulo Hidrosfera.

A propriedade peso do ar foi discutida na questdo trés e para isto utilizamos a figura
ilustrativa (APENDICE A) de dois baldes suspensos por uma vareta, solicitando que o aluno
imaginasse a perfuracdo e saida de ar de um dos baldes. A capacidade de considerar
isoladamente um dos baldes nos indicaria o nivel de abstracao do aluno.

As questdes quatro e cinco abordaram o conceito densidade. A primeira questiona as
condigdes para a elevacdo de um baldo na atmosfera e a outra associa a altitude com a
densidade local.

Na questdo seis procuramos associar um dos fendmenos fisicos mais comuns, a

eletricidade, com a atmosfera. Entender que devam existir condi¢des ideais para a ocorréncia



115

de relampagos, evidencia a compreensdo que o aluno tem a respeito dos fendmenos fisicos
relacionados com seu dia a dia.

A tltima questdo do pré-teste, a questdo sete, simula através de ilustragdo as forcas
peso e empuxo em oposicdo, representadas por setas para cima e para baixo, e solicita ao
aluno que reflita sobre a ascensdo de baldes dirigiveis na atmosfera terrestre. Desta forma o
aluno € levado a refletir, também, quanto ao tamanho dos objetos que se elevam na atmosfera

terrestre € porque uns conseguem e outros nao.

6.1.3.2 Atmosfera: atividades

Entender a distribuic@o irregular dos gases na atmosfera, conhecer as propriedades
do ar e compreender as conseqiiéncias da existéncia de uma atmosfera em nosso planeta foi os
objetivos da primeira atividade do médulo Atmosfera, que consistiu de uma atividade pratica
acompanhada de exercicios de fixacdo para refor¢ar o entendimento do conteudo.

Para esta aula produzimos o texto “Nosso companheiro n°l: O ar” disponivel no
APENDICE C, onde abordamos as caracteristicas da Troposfera ressaltando os principais
fendmenos fisicos que ai ocorrem. A expansdo e contragdo das massas de ar em decorréncia
da variacdo da temperatura sdo tratadas no texto facilitando a compreensao dos processos de
transmissdo de calor, contetido introdutério para a formacgao de subsuncores especificos para a
aprendizagem de conceitos em Termologia. Neste texto estabelecemos um rapido
comparativo entre as quantidades de oxigénio nas camadas atmosféricas, a impossibilidade de
vida nas outras camadas e uma andlise das dificuldades enfrentadas pelos alpinistas pelo ar
rarefeito.

Em seqiiéncia ao roteiro de atividades propusemos a constru¢do de equipamento

simples para a comprovagdo da existéncia do ar, disponivel no APENDICE C.

Figura 6.19 - Comprovando a existéncia do ar.
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Como a percep¢ao do ar atmosférico s6 acontece através de suas manifestacoes
detectadas pelos nossos sentidos, a crianca tem consciéncia de sua existéncia, porém a
abstracdo dos conceitos relacionados necessita de praticas comprobatdrias de acordo com seu
nivel de desenvolvimento cognitivo.

Na prética realizada houve a comparacdo do recipiente utilizado com o pulmao e o
funcionamento do aparelho respiratério humano, j& que o utensilio funcionou como
reservatorio de ar da mesma forma que o 6rgao citado.

O aluno deveria introduzir d4gua no recipiente através de um funil e comprovar a
expulsdo do ar, através de um canudo de refrigerante acoplado na tampa, com a chama de
uma vela.

Ap6s a realizac@o da pratica, solicitamos ao aluno que justificasse o comportamento
da chama da vela observada, uma vez que todos puderam percebé-la apagando-se. Pedimos
ainda que explicassem o que fez com que a dgua descesse do funil para o recipiente
procurando estabelecer um comparativo com o funcionamento da caneta esferogréfica,

ilustrativa da segunda questao do pré-teste.

Figura 6.20 - Verificando o comportamento da chama da vela.

A constata¢do do entendimento e capacidade de relacionamento entre o pré-teste e a
atividade proposta ficou evidente através de observagdes que comprovaram “que a pressao do
ar fol mais visivel quando a dgua foi entrar no vidro pelo funil. O ar tentou sair pelo funil e
ndo conseguiu, entdo saiu pelo canudo apagando a vela”.

Para a segunda atividade do mdédulo Atmosfera nos propusemos levar o aluno a
entender o conceito de densidade, diferenciar ar comprimido de rarefeito, comprovar a

existéncia de uma forca que se opde a for¢ca peso e comprovar o Principio de Arquimedes.
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Seguindo nossa busca de uma aprendizagem significativa, para a terceira atividade
deste moddulo relacionamos a pratica de balonismo aos objetivos propostos através da
elaboracdo de um texto chamado “Mais pesado que o ar, mas sobe!” e sugerimos a realizacdo
de uma pratica chamada “Baldo magico” (APENDICE C) que se tornou uma verdadeira festa
em sala de aula. Nesta pratica, um baldo cheio com gas Hélio foi amarrado a um cartdo de
papeldo de forma que este permanecia em contato com a mesa. A medida que eram cortadas

tiras deste cartdao, o baldo ascendia.

Figura 6.21 - Comprovag¢ao do empuxo e forca peso.

Bastante curiosos pelo simples fato do balao estar flutuando logo “pularam” etapas
do roteiro cortando ou tirando todo o cartdo em uma Unica vez. Rapidamente perceberam que

haviam “perdido” o baldo devido sua elevagado até o teto da sala de aula.

Figuras 6.22 e 6.23 - A busca dos baldes.
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Novos cartdes foram fornecidos para realizar a pritica, porém muitos alunos
preferiram improvisar utilizando outros objetos como clips para sustentar o baldo. A partir
deste momento o roteiro passou a ser seguido na busca de solu¢des para as indagacdes, com
bastante interesse. Tornou-se evidente a capacidade criativa, a curiosidade, a necessidade de
formagdo de novas estruturas, o ndo condicionamento e a dependéncia da interagdo para a
aquisicdo do conhecimento.

Percebemos que ao interagir com os baldes, o aluno pdde estabelecer conexdes com
seu sistema de relacdes, incorporando a realidade exterior as suas estruturas cognitivas,
assimilando-a e transformando-a em conceitos adequados a prdtica proposta. Até por sua

vivéncia, o aluno entende que alguns objetos podem se elevar na atmosfera, mas ndo relaciona

este evento aos respectivos principios fisicos envolvidos.

Figura 6.24 - Necessidade de auxilio para realizar a atividade proposta.

Quando questionado quanto ao comportamento do baldo e estabelecido um
comparativo entre pessoas e este objeto, a conclusdo foi rdpida: “ndo conseguimos voar por
que somos densos”.

Possibilitar a abstragdo do conceito densidade a partir do comparativo entre objetos
imersos na atmosfera e permitir a reflexao sobre as for¢as que se opde na ascensao dos baldes
contribuiu para o entendimento posterior de conceitos em Hidrostética.

Para induzir a aquisicdo do conhecimento foram realizadas algumas perguntas
referentes a empuxo/peso onde muitos concluiram que “empuxo é um forca que leva o baldao
para cima e peso leva para baixo.” Esta atividade procurou, também, fornecer subsidios para a
solucdo das questdes quatro e sete do pré-teste.

Utilizando o texto “O voo inspirador”, alusivo ao primeiro voo do avido realizado

por Santos-Dumont com o 14-bis, elaborado para a terceira atividade do médulo Atmosfera,
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introduzimos os conceitos relativos a diferenca de pressdo devido a variacdo de velocidade do
ar e a influéncia do empuxo e do peso no vdo das aeronaves. Discutimos, neste texto, a
importancia da poténcia dos motores, das turbinas, das hélices, a aerodinamica das asas e o
préprio peso da aeronave. De forma simples, abordamos o Principio de Bernoulli associando-
0 a prética proposta para esta atividade, na qual utilizamos um suporte de madeira com duas
bolinhas de ping-pong suspensas por um fino barbante, conforme esquema contido no roteiro

apresentado no APENDICE C.

Figura 6.25 — Simplificacdo do Principio de Bernoulli.

Propusemos ao aluno soprar entre as bolinhas e descrever sua observacdo. Como
esperado, todos se disseram surpresos com o resultado pois, para os alunos, as bolinhas
deveriam se afastar. Parecendo descrentes do resultado, a maioria dos alunos repetiu a pratica
por diversas vezes. Procuramos saber se eles compreendiam o porqué do comportamento das
bolinhas quando sopravam entre elas e se estabeleciam relagdo entre a préitica e voo das
aeronaves. Para nossa surpresa os alunos relacionaram corretamente a pratica proposta com a
passagem do ar nas asas dos avides.

Entre os depoimentos destacou-se o seguinte: “Eu pensava que estas bolinhas iam se
abrir s6 que eu soprei e quando a velocidade do ar saiu rdpida dai a pressdo diminui e elas se
tocam, se chocam. A pressdo aqui (no meio das bolinhas) fica menor e a pressdo aqui dos
lados fica maior”.

As comparagdes estabelecidas pelos alunos confirmaram a integragdo entre os

conhecimentos novos com os anteriormente adquiridos.
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Figura 6.26 - Comparagdes entre a prética e o voo.

A ultima atividade deste mdédulo proporcionou o uso do objeto de aprendizagem
informatizado Atmosfera. Este objeto apresenta uma sintese de todos os conceitos fisicos

trabalhados em aula, curiosidades e caracteristicas principais de cada camada atmosférica.

Figura 6.27 — Objeto de aprendizagem Atmosfera.

Procuramos contemplar principios fisicos e conceitos abordados no pré-teste,
atividades previamente programadas e assuntos de interesse de alunos desta faixa etdria.

Solicitamos ao aluno a exploragdo do objeto de aprendizagem observando os
conteddos relacionados com a espessura de cada camada, os gases formadores, os processos
de aquecimento, os fendmenos que ocorrem em cada uma delas, a pressdo atmosférica em
cada camada, a importancia de cada camada para a Terra e os seres vivos, como 0 homem
pode conservar e respeitar a atmosfera terrestre.

Como nas demais atividades elaboramos um roteiro incluindo o texto “Esfera de

vapor” onde relatamos as principais caracteristicas de cada uma das camadas atmosféricas.
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Pressdo atmosférica, temperatura, ondas de rddio, fendbmenos meteoroldgicos, processos de
transmissdo de calor, ciclos do ar e da dgua sdo assuntos tratados no texto elaborado para esta

atividade que complementam o contetido do objeto educacional Atmosfera.

Figura 6.28 - Exploracao do objeto de aprendizagem Atmosfera.

Ap6s um periodo de exploracao do objeto educacional os alunos foram convidados a
debater, em grande grupo, os aspectos relevantes tratados nesta atividade. Percebemos uma
grande preocupagdo com o aquecimento global, a falta de conscientizagdo do homem e as
conseqiiéncias dos danos causados a atmosfera terrestre. Finalizado o debate solicitamos que
produzissem um pequeno texto resumindo o conhecimento adquirido.

Cabe observar a grande dificuldade que os alunos enfrentaram para produzir este
texto, mesmo sendo auxiliado por esta professora e pela professora titular da turma. Na
maioria dos textos observamos um copiar/colar realizado a partir do objeto educacional.
Quando em grande grupo, verbalmente, conseguiram expressar claramente suas opinioes,
porém ao solicitar que se expressassem por escrito ndo conseguiram realizar a sintese como
deveriam.

Tentamos mais uma vez em sala de aula e o resultado ndo foi satisfatorio. Nesta
atividade os alunos demonstraram a existéncia das func¢des necessdrias a aquisicdo do
conhecimento pelo uso da linguagem verbal, porém durante a atividade proposta com a
utilizacdo da linguagem escrita comprovaram que a capacidade de andlise, sintese e
generalizacdo ndo estavam devidamente desenvolvidas. Entendemos que as estruturas
superiores do pensamento que favorecem a desequilibracao, apesar de existentes, ndo estavam

devidamente desenvolvidas para esta tarefa.
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No decorrer das atividades estimulamos ainda mais a elaboracdo/criacao de textos e
desenhos verificando que apesar de ndo possuir a capacidade de sintese, a crianga, neste
estdgio cognitivo, percebe, sente, constréi e desconstréi sua realidade expressando-se

sinteticamente com maior facilidade através de desenhos e representacoes.

6.1.4 Modulo Hidrosfera

A importancia da hidrosfera para a manutencdo da vida na Terra permite um trabalho
diversificado e comparativo com os demais planetas do Sistema Solar bem como o
entendimento de principios e leis que explicam ao aluno os conceitos ligados ao estudo dos
fluidos. No mdédulo Hidrosfera preparamos trés roteiros de atividades para a aplicacdo da

metodologia escolhida que descrevemos a seguir.

6.1.4.1 Hidrosfera: pré-teste

Elaboramos oito questdes do tipo escolha multipla para compor o pré-teste do
modulo Hidrosfera, tendo como introdu¢do um pequeno texto explicativo sobre a composi¢ao
quimica e estados fisicos da dgua. De forma sucinta descrevemos as particulas formadoras do
4tomo e a composicdo da matéria. O pré-teste pode ser consultado no APENDICE A.

A primeira e sexta questdes abordam as mudancas de estado fisico de uma substancia
decorrente da variagdo de temperatura e superficie. Diariamente o aluno se depara com
situagdes que envolvem a evaporagdo, mas sua interpretacdo da realidade ndo relaciona este
processo com principios e leis da Fisica.

Como proporcionamos no médulo Atmosfera conhecimentos sobre a matéria e sua
constituicdo, na segunda questdo foi utilizada uma representagdo grafica para verificar o
entendimento do aluno quanto a distribuicao das moléculas em sélidos, liquidos e gases.

A questdo trés traz novamente o conceito densidade, agora em liquidos, tentando
resgatar os conhecimentos anteriores adquiridos no médulo Atmosfera. Como jé trabalhamos
este conceito, esta questao nos indicard o grau de integracdo estabelecido entre contetidos pelo
aluno.

Tensdo superficial foi o fendbmeno abordado na questdo quatro. Levar o aluno a
entender a concentracdo de particulas na superficie de um liquido e a importancia deste fato,

até ecologicamente, possibilita compreender como atua a for¢a de coes@o em liquidos.
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No médulo Atmosfera evidenciamos a influéncia da pressdao do ar nos objetos; de
forma andloga na questdo numero cinco destacamos a influéncia da pressdo, agora dos
liquidos, nos corpos.

A energia cinética, conceito ja trabalhado no médulo Energia é o assunto da questdo
sete. Nesta questdo pretendemos levar o aluno a reflexdo e associacdo da velocidade das
moléculas com o estado fisico de uma substancia.

A conseqiiéncia da Lei de Stevin, com a aplicacio do principio dos vasos
comunicantes, foi o topico da questdo oito levando o aluno a refletir sobre o comportamento
dos liquidos que observa normalmente na natureza.

Em todas as questdes do pré-teste e das atividades do médulo Hidrosfera procuramos
considerar os conceitos bdsicos da Hidrostitica indispensdveis para a formacdo de

organizadores prévios e subsuncores necessarios para uma aprendizagem receptiva posterior.

6.1.4.2 Hidrosfera: atividades

Durante a aplicagdo do trabalho inimeras vezes os alunos solicitavam tempo para
realizar alguma atividade, principalmente informatizada, para esta professora a exemplo do
que estava sendo-lhes oferecido. Sempre que possivel era disponibilizado um momento para
que produzissem seu material instrucional. Utilizando o PowerPoint ou editor de textos os
alunos fizeram trabalhos por iniciativa propria enviados por e-mail ou salvos em pastas nos
computadores da escola.

Nossa proposta para o mddulo Hidrosfera previa quatro roteiros com atividade
pratica, textos e exercicios de fixagdo como nos demais médulos, porém percebemos a
necessidade de proporcionar um momento para que os alunos pudessem demonstrar sua
capacidade criativa e constru¢ao de conhecimento ja que vinham reivindicando esta atitude de
nossa parte.

Resolvemos suprimir um roteiro e oportunizar a criagdo de blogs educacionais com o
tema Hidrosfera.

Notamos que o fato de termos produzido os objetos educacionais especialmente para
este momento serviu como estimulo ao aluno para que ele criasse seu proprio material e
notamos que se sentia valorizado quando apresentava seu trabalho ao grande grupo.

Apesar da escola oferecer aulas de informatica, a turma apresentava-se heterogénea
quanto a pratica com objetos educacionais informatizados e, conseqiientemente, este trabalho

exigiria uma maior atencao por parte do professor.
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Organizamos, entdo, este moédulo com apenas trés roteiros de atividades incluindo a
producdo dos blogs em duplas.

A primeira atividade deste médulo procurou incentivar o aluno como construtor de
seu proprio conhecimento, realizando a constru¢do de objeto instrucional de seu interesse
utilizando as novas tecnologias disponiveis. Discutindo e refletindo sobre contetdos
disponiveis em sites da internet sobre conceitos fisicos associados ao conteudo Hidrosfera
procuramos oportunizar maior interacdo, interatividade e criatividade na constru¢do do
conhecimento.

Incentivar a pesquisa sobre assuntos relacionados ao tema Hidrosfera e tornar
prazerosa a atividade proposta estimulando a comunicagd@o entre os alunos através da internet
e permitindo a expressdo de suas opinides pessoais tornou-se um dos objetivos desta
atividade.

Optamos pelo portal www.uol.com.br para o desenvolvimento dos blogs, por

disponibilizar hospedagem gratuita por tempo indeterminado, oferecer modelos adequados e

apresentar instrucdes facilitadas ao usudrio em seu site.

Figura 6.29 - Exploracdo do objeto educacional Hidrosfera.

Para esta atividade elaboramos um texto introdutério sobre blogs pessoais ou
comunitdrios destacando as caracteristicas de um blog educacional comparando-o a um jornal
on-line de circulagcdo e atualizacdo didria. O roteiro desta atividade estd disponibilizado no
APENDICE C.

Estabelecemos etapas para o desenvolvimento do trabalho com o intuito de organizar

as duplas e permitir um maior aproveitamento do tempo disponivel.
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Através das etapas descritas no roteiro os alunos puderam, nos trés periodos
estabelecidos para a atividade, criar o blog e blogar os dados iniciais. O trabalho exigiu
periodos complementares proporcionados pela escola durante as aulas de informdtica com a

professora do laboratério e esta professora.
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Figura 6.30 - Blog http://aguadonossoplaneta.zip.net.

A escolha da aparéncia do blog foi liberada e recomendamos que os assuntos
escolhidos fossem as caracteristicas da Hidrosfera, estados fisicos da dgua (caracteristicas de
cada estado) e mudancas de estados, variacdo da pressdo e temperatura sobre a dgua, dilatacdo
da dgua, composicdo quimica da dgua, vasos comunicantes (aplicagdes priticas), densidade e
flutuacdo na dgua, empuxo (aplicagdes praticas), tensdo superficial da dgua (pode-se associar
ao mosquito da Dengue), 4gua como fonte geradora de energia, eletrdlise, problemas sociais

decorrentes do uso ndo-racional da dgua entre outros conceitos discutidos.
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Figura 6.31- Blog http://aguapreserve-a.zip.net.
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Observamos, apds a constru¢do dos blogs, que o assunto dominante foram os
problemas sociais decorrentes o uso nao-racional da d4gua. Quando questionados sobre o tema
escolhido percebemos que os meios de comunicacdo e a €nfase dada pela familia quanto a
utilizacdo de forma adequada dos recursos hidricos determinaram a preferéncia do assunto

dos blogs.
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Figura 6.32 - Blog http://oazuldaagua.zip.net.

Como ja mencionamos no capitulo 5, através de objetos educacionais confeccionados
pelos préprios alunos, o professor é capaz de identificar as concepgdes, preferéncias e nivel
cognitivo do educando. Os blogs confeccionados evidenciaram e comprovaram nossas

expectativas.
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Esta primeira atividade do médulo Hidrosfera foi bastante envolvente e exigiu, tanto
do aluno quanto do professor, o desenvolvimento de préticas e habilidades necessarias para tal

tarefa, mas extremamente gratificante.
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Figura 6.34 - Blog http://aimportinciadadgua.zip.net.

Ap6s a criacdo dos blogs dos alunos e incentivadas por eles, criamos um blog
educacional da turma envolvida no projeto chamado Hidrosfera, disponivel no endereco

http://viajando.na.hidrosfera.zip.net, tornando-se ancora para os demais.
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Nossa pritica demonstrou que quando estimulada e orientada, mesmo em tarefas
inicialmente complexas, a crianga mostra-se disposta e totalmente receptiva ao novo

aprendizado realizando suas atividades com alegria e disposic¢ao.
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Figura 6.36 - Blog http://sd.giustina.zip.net.

Estamos conscientes que esta atividade comprovou ser possivel a producdo de
objetos educacionais informatizados por criancas no estdgio cognitivo formal, desenvolvendo

habilidades e tornando a aquisi¢do de conhecimento prazerosa.
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Figura 6.38 - Atividade proposta a partir do uso de dinamoémetro.

Na segunda atividade desse modulo, sob o titulo “Flutua ou Afunda?”
desenvolvemos um texto explicativo sobre o empuxo, agora em liquidos, a influéncia da
profundidade na pressdo que os liquidos exercem sobre os corpos procurando evidenciar as
trés grandezas que possibilitam que objetos flutuem ao afundem: as densidades do objeto e do
liquido, a aceleracdo da gravidade e o volume do fluido que o objeto desloca.

Utilizando um dinamdmetro durante a prética desta atividade possibilitamos o
entendimento sobre a associacdo da idéia de empuxo ao volume de fluido deslocado por um
objeto. Nesta pritica permitimos a observacdo da influéncia do empuxo sobre objetos
mergulhados em um fluido e proporcionamos a verificacdo e reconhecimento da diferencga
entre peso real e o peso aparente de um objeto.

Esta pratica possibilitou reforcar o conhecimento adquirido sobre os conceitos
empuxo e densidade, suas implicacdes e aplicagdes. Possibilitou, ainda, a introdugdo dos

conceitos de peso real e aparente oportunizando reflexdes sobre o valor do empuxo.
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Para a dltima atividade do médulo Hidrosfera, realizada apds o recesso escolar de
inverno, elaboramos o roteiro de atividades incluindo o objeto educacional Hidrosfera. O
texto elaborado “A importancia da d4gua” evidenciava o fato de ser a Terra o tnico planeta do
Sistema Solar que, até o momento, sabemos ter dgua em estado liquido. Retomamos as
camadas atmosféricas e salientamos a formacdo das nuvens na Troposfera pelo acimulo de
vapor de dgua. Foram descritos os trés estados fisicos da dgua e lembramos os diversos
principios fisicos associados a d4gua que beneficiam o homem.

Interagindo com o objeto educacional Hidrosfera os alunos puderam entender os
conceitos relacionados 4 dgua. Os alunos foram convidados a postar em seus blogs conteudos
que consideraram interessantes no objeto educacional Hidrosfera.

Neste objeto educacional inserimos frames contendo perguntas em niveis crescentes
de dificuldade.

Considerando a teoria construtivista que adotamos, o desenvolvimento da
inteligéncia acontece por complexidade crescente, portanto faz-se necessdrio aumentar
gradualmente o nivel de dificuldade oferecido ao aluno neste estagio cognitivo.

Os roteiros de atividades utilizados para a implementacdo da metodologia deste
trabalho priorizaram a oferta de praticas onde o aluno pudesse analisar situacdes relacionadas
com experiéncias vivenciadas, comparando-as e integrando-as aos conceitos j4 existentes em
sua estrutura cognitiva promovendo a assimilacdo e acomodando os conhecimentos novos
adquiridos.

No préximo capitulo analisamos os instrumentos de avalia¢do e resultados obtidos na

aplicacdo da metodologia deste trabalho.



7 ANALISE DOS RESULTADOS DA APLICACAO DA METODOLOGIA

7.1 Instrumentos de coleta de dados

Com a finalidade de responder as questdes problema levantadas em nosso trabalho
promovemos avaliacdes tanto qualitativas quanto quantitativas.

A abordagem qualitativa envolveu a observacdo interativa, producdo de material
instrucional e desempenho do aluno nas atividades propostas. A linguagem falada e escrita
esteve sob andlise, além da interagdo social com o grupo, estratégia para o desenvolvimento
das atividades propostas, participacao e interesse.

Na abordagem quantitativa foram utilizados pré-testes e pods-testes sendo que as
andlises dos dados obtidos nas avaliacdes quantitativas demandaram mais tempo durante as
realizagdes das atividades, utilizando anotacOes e discussdes entre esta professora, a
professora titular da turma e os alunos. Cada um dos instrumentos de coleta de dados serd

descrito e discutido na secao abaixo.
7.1.1 Observagoes interativas

Durante o desenvolvimento das atividades propostas para a execugao deste trabalho,
a propria professora atuou como observador. Com a finalidade de uma futura andlise de
dados, foram realizadas anotagdes e sempre que necessario houve a interacao desta professora
nas relacdes sociais estabelecidas entre os alunos. A interacdo entre a professora e os alunos
procurou estabelecer condi¢des adequadas para um bom desenvolvimento das atividades,
intervindo apenas quando necessario.

Através da observacdo interativa foi possivel verificar, de forma ripida e objetiva, a
aquisi¢do e interpretagdo dos conceitos pertinentes ao conteido abordado. Esta observagao

constituiu uma grande vantagem na coleta de dados considerando que o publico-alvo estd em
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um nivel de desenvolvimento cognitivo onde o afeto influéncia a aprendizagem e a aquisi¢ao
de conhecimento acontece a partir das interacdes e com a reelaboracdo de conceitos e

corre¢ao de erros cometidos.

7.1.2 Avaliagdo das atividades do aluno e do material instrucional produzido para este
trabalho

No final das atividades deste trabalho, solicitamos que os alunos promovessem uma
avaliacdo do material instrucional produzido para e da metodologia utilizada. Através de
perguntas subjetivas obtivemos uma avaliacdo por escrito do material instrucional, suas
preferéncias em relagdo a eles e um parecer sobre as atividades desenvolvidas.

A avaliagdo das atividades dos alunos aconteceu através de exercicios incorporados
aos roteiros de atividades versio aluno, conforme APENDICE C. O aluno foi avaliado
individualmente e em grupo, de acordo com sua interagdo social, no momento da realizacdo
da tarefa proposta que funcionou, inclusive, como ferramenta diddtica na promociao do
aprendizado. Os pareceres dos alunos em relagdo ao material instrucional encontram-se no

ANEXO C e uma breve andlise dos mesmos s@o apresentadas na se¢ao 8.2.1.

7.1.3 Pré e pos-teste

Como ja& mencionamos anteriormente, foram elaborados quatro pré-testes aplicados
antes da implementagcdao do material didético elaborado para cada médulo trabalhado. Com o
objetivo de verificar a eficiéncia do material instrucional produzido, apés o desenvolvimento
das atividades, aplicamos o pds-teste.

Os pré-testes e pOs-testes abordaram os assuntos trabalhados em cada um dos
moédulos levando em conta, principalmente, questdes relacionadas ao cotidiano do aluno e

associadas aos principios fisicos fundamentais.

Mesmo tendo avaliado o desempenho do aluno o pds-teste serviu, também, como
avaliacdo da eficicia da metodologia aplicada. Pelo desempenho do aluno nos poés-testes
pudemos comprovar a contribuicdo da aplicacdo da metodologia em desmistificar muitas
concepcoes prévias empiricas e errdneas bem como avaliar a aprendizagem dos conceitos

pertinentes ao assunto abordado.
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Antes de ser o tnico instrumento avaliativo, os pré-testes e pds-testes constituiram-se
em mais uma forma de avaliacdo aliada ao processo de aprendizagem, onde a constru¢do do
saber estava em primeiro plano. Atividades como producdo de material instrucional pelo
préprio aluno, exposi¢des, encenagdes e verbalizacdo dos conteidos trabalhados tornaram-se
poderosos instrumentos de avaliacdo no desenvolvimento deste trabalho. Algumas producdes

realizadas pelos alunos estdo disponibilizadas no ANEXO A.

7.2 Analise dos resultados

Nesta secdo promovemos uma analise sobre os resultados obtidos na implementac¢ao

deste trabalho.

7.2.1 Andlise da avaliagdo dos alunos e do material instrucional produzido

Durante o desenvolvimento do trabalho, em todas as atividades, reuniamos o grupo e
discutiamos sobre as dificuldades enfrentadas para a resolug¢do das tarefas propostas.

Entre as dificuldades foi citada a interpretacdo dos enunciados e textos reflexivos dos
pré-testes e dos roteiros, que exigiu explicacdes por parte da professora. Este foi um
comportamento esperado jia que os alunos contavam, na maioria, apenas com Seus
conhecimentos prévios para resolver as questdes propostas € em muitos casos o conhecimento
inexistia.

Os alunos demonstraram uma dificuldade inicial no seguimento das etapas dos
roteiros, mas no decorrer dos trabalhos tornaram-se costumeiras e foram bem assimiladas. A
leitura dos textos de apoio, exigindo uma maior ateng¢do e posterior reflexao, constituiu um
desafio inicial. Ja esperdvamos tal dificuldade em se tratando de criangas ainda em
desenvolvimento da sintese e com leitura pouco dindmica.

Inicialmente a maioria dos alunos ofereceu resisténcia a execu¢do dos exercicios
propostos no final de cada atividade, demonstrando pouco héabito em realizar tarefas para
reforcar o aprendizado. Esta prética tornou-se rotineira no momento em que perceberam as
novidades inseridas nos exercicios e que estes explicavam muitos fatos vivenciados no dia a
dia. Em determinada ocasido, quando da demora da entrega do exercicio, os alunos
solicitaram-no questionando a professora se nao teria tarefa para aquela aula, deixando clara a

necessidade de complementagao do aprendizado.
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Apesar de terem sido corrigidas, discutidas e sanadas as ddvidas remanescentes
relativas as atividades propostas, ndo realizamos uma andlise mais quantitativa, por ndo ser
esta nossa finalidade e sim o processo de aprendizagem.

De acordo com a avaliacdo escrita no final do projeto a respeito das atividades

realizadas pelos alunos, alguns aspectos tornaram-se relevantes:

® Os alunos foram unanimes quanto ao fato das aulas ministradas no Laboratério de
Ciéncias, Laboratério de Informatica e patio da escola afetar positivamente o interesse, a
participacdo e o rendimento nas atividades.

® As aulas praticas foram citadas, pela maioria, como interessantes, divertidas e por
ser uma forma de aprender brincando.

¢ Das atividades desenvolvidas as que mais entenderam e acharam mais importantes
foram as desenvolvidas no Laboratério de Informética com objetos educacionais e
encenagdes no patio da escola a respeito do Sistema Solar.

¢ O objeto educacional TV Energia foi considerado pela maioria dos alunos, em sua
avaliacdo, como sendo o preferido e justificaram a escolha por ser interessante, pelas
imagens, pelos textinhos, por que é divertido e por ser bem educacional.

e A atividade pratica denominada Loop foi preferida pela maioria dos alunos e os
blogs foram considerados muito interessantes.

¢ Conforme a avaliagdo, a exposi¢do de trabalhos produzidos pelos préprios alunos,
expressando seu entendimento do conteido em forma gréfica, realizada no Planetario
Prof. José Baptista Pereira durante a Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia/2007,
em Porto Alegre, tornou-se um marco de aprendizado e valorizacdo da auto-estima, para
toda a turma e as aulas destinadas para a confec¢do dos trabalhos foram citadas como

momentos importantes de discussdo dos contetidos desenvolvidos.

7.2.2 Andlise dos resultados nos pré-testes e pos-testes

Nesta secdo serdo analisados os resultados obtidos pelos alunos nos pré-testes que
antecederam a aplicacdo das atividades propostas para este trabalho e os resultados obtidos
nos pos-testes, aplicados apds a implementagao da metodologia.

O pré-teste correspondente a0 mddulo Astronomia, composto por dez questdes

objetivas, foi realizado por 22 alunos.
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Observamos que depois de realizada a leitura e sanada as ddvidas relativas a
elaboracdo do teste a maioria dos alunos demonstrou facilidade na resolu¢do das questoes,
entretanto em apenas trés questdes a turma obteve rendimento superior ou igual a 50%.

Verificando o resultado obtido pelos 22 alunos que realizaram o pré-teste do médulo

Astronomia obtivemos o seguinte grafico:

Pré- teste ASTRONOMIA
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Alunos participantes: 22

Figura 7.1 - Graéfico dos resultados obtidos no pré-teste do médulo Astronomia.

No periodo destinado ao desenvolvimento do mddulo Astronomia procuramos
evidenciar os conceitos tratados no pré-teste, aplicando uma metodologia capaz de sanar as
davidas existentes. O objeto de aprendizagem Astronomia tornou-se um ponto chave para
reforco, complementacdo e aquisi¢do de novos conhecimentos, bem como as préaticas
realizadas.

Apo6s a aplicacdo das atividades previstas para este médulo de ensino realizamos

novamente o teste, agora com 27 alunos, e obtivemos o seguinte resultado:

Pos- teste ASTRONOMIA
Porcentagem de acertos Questdes
W 25% =2
0@ 74 %% Cass s
o Qs
s ‘ o - O o4
mos
‘_ O Qs
O &0% B 40% m o
O ez E70% oos
o2 m oo
=10
Alunos participantes: 27

Figura 7.2 — Gréfico dos resultados obtidos no pds-teste do médulo Astronomia.
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Notamos um crescimento positivo alterando significativamente a porcentagem de
acertos na maioria das questdes, apesar das questdes 9 e 10, relacionadas aos conceitos de
6ptica (consulte APENDICE A), ainda apresentarem-se relativamente dificeis para a maioria
dos alunos.

O pré-teste referente a0 médulo Energia (veja APENDICE A) foi composto por
quatro questdes e realizado por 26 alunos.

Na primeira questdo optamos por pedir que o aluno definisse energia com suas
proprias palavras.

A dificil definicdo de energia e as associagdes incorretas que normalmente
observamos na prética educativa e em meios de comunicac@o levam o aluno a cometer erros
conceituais.

Para julgarmos correta a defini¢do do conceito elaborado pelo aluno determinamos
que a palavra energia nao poderia estar associada (como sindnimo) a velocidade, aceleragdo,
movimento, poténcia, Deus, Sol, forca e demais palavras vulgarmente utilizadas para
conceitud-la. Sabemos que criancas desta faixa etdria ainda ndo possuem a clareza deste
conceito e, portanto partimos do principio do que nao poderia ser considerado para verificar o
conhecimento do aluno e suas concepgoes.

Todos os alunos associaram energia a palavras como luz, calor, forga, eletricidade,
fogo, movimento, gordura, alimento e Sol, com exce¢do de dois alunos que declararam ndo
saber o significado e um que deixou o espago destinado a formulacdao em branco.

Colocamos a seguir dez dos vinte e trés conceitos (consulte todos 0s conceitos no

ANEXO 1) formulados pelos alunos para andlise dos leitores deste trabalho.

1 “Energia pode ser eletricidade ou forca no corpo de
todos os seres vivos.”

2 “A energia é uma forca que faz um objeto se
movimentar ou acender.”

3 “Energia é aquela que vem para dar luz a nossa casa,
sem ela ficamos no escuro.”

4 “FE uma energia que fica no Sol.”

5 “A energia é a do nosso corpo. Quando a gente corre
perde ou ganha energia.”

6 “E uma fonte de luz elétrica.”
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7 “A energia é que liga as luzes e também existe uma
energia que nos gastamos quando nos movimentamos.”

8 “A energia faz os objetos que sdo ligados na tomada
funcionar.”

9 “E alguma coisa que muda o movimento.”

10 “Energia é alguma coisa forte.”

Através da formulacdo destes conceitos verificamos as concepcdes erroneas que
acompanham nossos alunos e a partir destas comprovagdes propusemos atividades que os
levassem a compreender energia como uma grandeza fisica.

Na segunda questdo, subdividida em sete itens, promovemos uma associacdo entre as
formas de energia presentes no dia-a-dia do aluno e os exemplos de utilizacdo. O resultado,
exposto no grafico abaixo, indicou um percentual de 54% dos alunos da turma com escore

superior a 60%, média considerada para aprovagao pelo regimento escolar.

Moédulo Energia — Questao 2

QUESTAO 2
6 alunos
5 alunos 5 5 alunos
associaco
3 corretas|
associaco 23% 6
corretas| associago
19% corretas
3 alunos 3 alunos 19%
? _ 2 alunjos
associacées
correta corretas|
11% 11%
O 4
associacogs
associacad corretas
correta 8%
4%

Figura 7.3 — Resultados obtidos na questdo 2 do pré-teste do médulo Energia.

Esta mesma questdo obteve indices bastante superiores no pds-teste em relacdo ao
pré-teste, chegando ao percentual de 89% dos alunos da turma com escore superior a 60%, o

que nos leva a pensar na eficicia da metodologia aplicada.

Moédulo Energia — Questao 2
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Figura 7.4 — Resultados obtidos na questio 2 do pds-teste do médulo Energia.

Na questdo trés abordamos o consumo ndo racional de energia e fontes de energia
ndo-renovavel a partir de um pequeno enunciado explicativo para verificarmos o nivel de
conhecimento do aluno. Com esta associa¢do de idéias pudemos perceber que a maioria da
turma ndo possuia um bom grau de informacdo como mostram os dados abaixo.

A tabela abaixo mostra o nimero de alunos que associou, a cada item, o conceito de

energia ndo-renovavel ou energia renovavel:

Modulo Energia — Questao 3

PRE - TESTE POS - TESTE

N&o- Nd&o-
Energia  |renovdvel Renovdvel| |renovavel Renovavel
Carvdo 18 8 10 16
Edlica 17 9 5 21
Gas
natural 11 15 20 6
Lenha 14 12 9 17
Oleo
diesel 13 13 25 1
Alcool 17 9 8 15
Petréleo 10 16 23 3

Tabela 7.1- Resultados obtidos na questdo 3 do pré-teste e pds-teste do médulo Energia.

Notamos, pelos resultados apresentados acima, que apesar dos apelos dos meios de
comunicacdo e discussdes sobre o uso ndo racional da energia, nosso aluno, motivado talvez
pela prética didria, ndo associou os exemplos dados ao tipo de energia. Apos debates, leituras,
uso do objeto educacional TV Energia e aplicacdo da metodologia os dados alteraram-se e
percebemos uma maior conscientizacdo a respeito do assunto, conforme demonstra o

resultado abaixo.
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A questdo quatro, subdividida em quatro itens, questionava o aluno de forma geral
quanto a seus conhecimentos a respeito de energia. O item a associava energia a0 movimento,
o item b associava energia solar as demais formas de energia e, nos itens ¢ e d, a energia
estava associada aos seres vivos.

Comprovamos que dos vinte e seis alunos que realizaram o pré-teste apenas nove
alunos, 35% dos alunos, atingiram um percentual superior a 60% como demonstra o grafico
abaixo:

Modulo Energia — Questao 4

QUESTAO 4

Y

ONIMOO®ON

Figura 7.5 - Resultados obtidos na questdo 4 do pré-teste do médulo Energia.

Ap6s a implementacdo da metodologia escolhida para este mddulo, realizamos o pos-
teste e verificamos que o resultado obtido demonstra a eficicia das atividades propostas na
constru¢do do conhecimento, ja que 77% dos alunos da turma alcangaram um percentual
superior a 60%.

Modulo Energia — Questao 4

QUESTAO 4

14 alunos

6 alunos

1 aluno

Figura 7.6 — Resultados obtidos na questio 4 do pds-teste do médulo Energia.
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O conceito de energia continuou sendo assunto delicado nesta avaliacdo. A maioria
dos alunos permaneceu associando energia a vida, mas ja diferenciam as formas de
manifestacdo e compreendem as transformagdes de energia. A maioria dos alunos conceituou
energia a partir de suas manifestacdes. Analisando os conceitos formulados percebemos a
dificuldade para formacdo de conceitos abstratos nesta faixa etdria e neste estdgio cognitivo.
Nao encontramos, porém, nenhum conceito associado (como sindbnimo) a forga, aceleragdo,
luz, calor, fogo, gordura e alimentos neste pds-teste como aconteceu no pré-teste.

Os alunos ja associam energia a tudo que existe no Universo € uma maioria consegue
entender que mesmo sem movimento existe energia. Notamos uma evolucdo na formulagdo
do conceito de energia, porém devemos ponderar que em muito se distancia do que
pretendiamos.

Este pré-teste por conter questdes subjetivas exigiu uma andlise mais detalhada e
cuidadosa, considerando inclusive a forma da crianga se expressar.

Para o0 médulo Atmosfera foram sete questdes que compuseram o pré-teste, sendo
realizado por vinte e sete alunos. A dificuldade de interpretacdo dos enunciados das questdes
ainda persistia exigindo apoio do professor para a compreensdo. A reducdo do tamanho do
texto de apoio, concentrando-o em apenas um pardgrafo, facilitou a leitura e tornou-se mais
compreensivel, segundo a opinido dos alunos.

Neste pré-teste observamos uma grande dificuldade de abstragcdo, pela maioria dos
alunos, na questao trés. O distanciamento entre o objeto, os baldes utilizados como figuras de
comparacdo (veja APENDICE A), e a operagdo intelectual necessdria para a resolucdo da
questdo nio aconteceu e bloqueou o raciocinio, bem como a visualizacdo de figuras de
imagens mentais necessdrias para a expressao dos resultados.

Nas questdes quatro e cinco notamos a mesma dificuldade em extrair os dados
concretos para a resolugdo do problema associando idéias do cotidiano. Os alunos, na sua
grande maioria, demonstraram necessidade de mecanismos fisicos para o entendimento da
questdo. Estes mecanismos foram oferecidos durante o desenvolvimento das atividades
propostas para o moddulo Atmosfera, incluindo gifs animados e textos do objeto de
aprendizagem Atmosfera, procurando sanar as dificuldades encontradas.

Verificamos, ainda, que em todas as questdes propostas, os alunos apresentavam
dificuldades determinando assim o baixo rendimento da turma, em geral, neste pré-teste.

Conforme os resultados obtidos no pré-teste, tracamos o grafico abaixo, para anélise

do leitor.
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Pré-teste ATMOSFERA
Porcentagem de acertos

Alunos participantes: 27

Figura 7.7 — Resultados obtidos no pré-teste do médulo Atmosfera.

A partir dos resultados obtidos oferecemos atividades lidicas e elementos concretos
onde o aluno pudesse, a partir de um processo mental, imaginar resultados, criar situagdes e
elaborar figuras mentais proporcionando a abstracao.

Apés as atividades propostas nos roteiros de atividades (veja APENDICE C)
realizamos um poés-teste. Apesar de ndo ser apenas este o instrumento de avaliacdo do
aprendizado, verificamos forte evidéncia de que a metodologia alcancou os resultados
pretendidos. Os resultados obtidos com o pds-teste vieram confirmar a observacado interativa
nas atividades propostas.

Disponibilizamos abaixo o grafico com os resultados obtidos no pds-teste.

Pos-teste ATMOSFERA
Porcentagem de acertos

Alunos participantes: 27

Figura 7.8 — Resultados obtidos no pds-teste do médulo Atmosfera.

Notamos um rendimento positivo em praticamente todas as questdes, restando

apenas a questdo trés como persistente em baixo aprendizado.
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O pré-teste do mdédulo Hidrosfera, também composto por sete questdes, foi realizado
por vinte e sete alunos. Mantivemos o texto de apoio em apenas um pardgrafo e utilizamos
elementos graficos como figuras de comparacao.

Muitos conceitos apresentados neste pré-teste ja haviam sido trabalhados nos
modulos anteriores e observamos que o aluno foi capaz de realizar comparagdes e associacdes
entre os conteddos.

Observamos novamente que a capacidade de abstracdo, nesta faixa etdria,
desenvolve-se lentamente, a exemplo da questdo sete (veja em APENDICE A). Apesar do
cotidiano do aluno e da representacdo grafica ser alusiva a pratica do dia a dia, a maioria dos
alunos ndo conseguiu imaginar ou mesmo formar imagens mentais capazes de solucionar a
questao sete.

Os resultados obtidos com o pré-teste permitiram gerar o grafico abaixo.

Pré-teste HIDROSFERA
Porcentagem de acertos

Alunos participantes: 27

Figura 7.9 — Resultados obtidos no pré-teste do médulo Hidrosfera.

A aplicacdo da metodologia foi orientada pelas dificuldades enfrentadas neste pré-
teste procurando sané-las e aprofundar os conhecimentos sobre o contetido proposto.

A realizagdo do pds-teste ocorreu apOs o recesso escolar de inverno e ao grupo se
somaram novos alunos, totalizando trinta e um. Quatro alunos, oriundos de outras escolas
solicitaram realizar o pds-teste e, portanto, contribuiram com o resultado apresentado no

gréfico abaixo.
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Pos-teste HIDROSFERA
Porcentagem de acertos

90

93 %

77 %
55 %

10
Q1 Q2 Q3 Q4 Qs as a7

Alunos participantes: 31

Figura 7.10 - Resultados obtidos no pés-teste do médulo Hidrosfera.

Os resultados observados demonstram uma forte evidéncia de que a metodologia
aplicada, embasada nas teorias cognitivas e utilizando recursos tecnoldgicos atualizados
associados ao cotidiano do aluno, contribuiu significativamente para a aprendizagem dos
conceitos fisicos abordados.

Cabe ressaltar que pretendemos dar continuidade com esta metodologia em turmas
futuras com o objetivo de avaliar os beneficios deste trabalho no processo ensino-
aprendizagem em criancas de ensino fundamental, utilizando e adaptando tanto objetos de

aprendizagem quanto as atividades préticas.

7.2.3 Andlise do material instrucional produzido pelo aluno

No decorrer da aplicacdo das atividades deste trabalho os alunos foram criando,
espontaneamente, seus proprios objetos educacionais. Percebemos e ja mencionamos a
dificuldade que enfrenta a crianca deste estdgio cognitivo em expressar por linguagem escrita
suas acodes. Os instrumentos cognitivos necessdrios para tal atitude ndo estdo totalmente
formados. A crianga se expressa, € muito bem, através da linguagem grafica.

Procuramos facilitar a expressdo do conhecimento implicito oportunizando
momentos onde a crianca pudesse demonstrar o dominio dos conceitos adquiridos com a
aplicacdo da metodologia de trabalho explicitando, desta forma, proposi¢des interiorizadas.

Observamos nos alunos um grande prazer em realizar as atividades que por eles eram
propostas e ao sentirem-se valorizados empenhavam-se em desenvolver um material, mesmo

simples, mas com efeitos e atrativos visuais.
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Energia

Feito por: Jilia e Andiara
Professora: Zilk;,
Turma:52
Escola: I.E.EE Emesto Alves

Capitulo 2

Todo o alimento que consumimos &
energia armazenada gue se transforma
em trabalho quando executamos
nossas tarefas diarias.

A principal caracteristica da energia é
sua conservaqéo_

ENERGIA NAO PODE SER CRIADA
NEM DESTRUIDA, SO PODE SER
TRANSFORMADA.

Capitulo 4

A principal caracteristica da energia é sua
conservagao.

ENERGIA NAO PODE SER CRIADA NEM
DESTRUIDA, SO PODE SER
TRANSFORMADA.

Na natureza a energia esta
constantemente se transformando de uma
forma em outra.

A energia quimica do gas de cozinha
transforma-se em energia luminosa e
térmica na chama do fogao.

Capitulo 1

+ Podemos compreender o que é energia através de nossa

percepgao, até porque energia é algo que esta em todo
lugar.

+ Sabemos que a agua qgue cal de uma queda d'agua possui

energia porque pode movimentar as turbinas de uma Usina
Hidrelétrica io eletricidade para cidad Esta
capacidade de movimentar as turbinas & chamada de
TRABALHO.

= Energla, para a Fisica, é a capacidade que um corpo ou

objeto possui de realizar trabalho.

JCapitulo 3

Na natureza a energia esta
constantemente se transformando de
uma forma em outra.

A energia quimica do gas de cozinha
transforma-se em energia luminosa e
térmica na chama do fogao.

Todo o alimento que consumimos é
energia armazenada que se
transforma em trabalho quando
executamos nossas tarefas diarias.

Capitulo 5

Todas as tarefas diarias que realizamos
dependem de energia.

Sabemos que a energia nao é criada,
ENTAO DE ONDE VEM A ENERGIA?
Existem inumeras fontes de energia. Os
combustiveis derivados do petréleo
movimentam os automoveis, caminhdes,
industrias e ate Usinas Termelétricas.

A agua gera energia elétrica para cidades
inteiras através de Usinas Hidrelétricas.
Atualmente Usinas Nucleares geram energia
em muitos paises.
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Figura 7.11 — Apresentacgdo de slides produzido por Julia e Andiara

Coloridos e alegres retratam a vivacidade da faixa etdria do aluno. Em nenhum
momento questionamos a técnica ou qualquer outro recurso utilizado na produgao dos objetos,
procuramos apenas discutir em grande grupo o conteido abordado no momento em que

apresentavam o material produzido.
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Energia

Instituto Estadual de Educagdo Ernesto Alves
Turma:52
Aline e Pdmela

Prof. Zik

A mudanga A Energia do Universo

- Apés atingir a altura maxima acontece
o inverso. A bola comega a cair, sua
velocidade comega a aumentar - A ENERGIA NAO SO SE
enquanto a altura diminui. A energia TRANSFORMA COMO TAMBEM SE
potencial gravitacional DIMINUI
enquanto a energia cinética
AUMENTA.

Figura 7.12 — Apresentagdo de slides produzido por Aline e Pamela

Alguns alunos optaram pelo uso do Word, mas usaram estilos, cores e figuras como

recurso para destacar titulos e contetidos considerados importantes para eles.
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Figura 7.13 — Texto produzido por Allison e Marcelly
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Figura 7.14 — Texto produzido por Amanda e Kaytrine

Em nossa andlise do material produzido pelo aluno pudemos comprovar que o uso da

linguagem € realmente importante, porém o desenvolvimento da inteligéncia estd associado a

acdo, coforme destaca Piaget em sua teoria cognitiva.

Enquanto a linguagem e suas representacOes estabelecem relacdes, as acdes
desenvolvem estruturas cognitivas capazes de internalizar conceitos e significados.

Durante o desenvolvimento da metodologia procuramos oportunizar atividades
propostas pelopréprio aluno para que desta forma o aprendizado fosse mais significativo e
percebemos que o aluno se apropriava com maior facilidade dos conceitos que trabalhava.
Nossa principal tarefa nestas atividades foi como orientadoras e facilitadoras do aprendizado.

A seguir sugerimos alguns itens a serem observados na implement¢do da

metodologia aplicada neste trabalho.
7.2.4 Recomendacodes para a implementagdo da metodologia

No decorrer da aplicagdo da metodologia observamos que poderiamos obter

melhores resultados se:
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¢ 0 material produzido fosse aplicado no decorrer do ano letivo, ndao em forma de
projeto, podendo respeitar os contetidos previstos para a quinta série;
® 0s objetos de aprendizagem informatizados fossem explorados, inclusive, em

situacdo de reforco escolar disponibilizando-os para o aluno utiliza-los em casa.

Recomendamos que o professor ao utilizar o material verifique se os computadores
onde serdo instalado objetos de aprendizagem possuem plug-in Macromedia Flash, necessério
para roda-los. A instalacdo prévia dos objetos de aprendizagem nos computadores permite um
melhor aproveitamento do tempo e organizagdo das atividades.

Sugerimos:

® que seja utilizado um computador para cada dupla de alunos, proporcionando

interacao social e despertando a capacidade de ajuda mutua;

e que durante a exploracdo dos objetos de aprendizagem informatizados seja

oportunizado um momento de questionamentos e avaliacao, fora dos computadores e em

grande grupo, onde os alunos possam discutir os conceitos fisicos que encontraram.

A reusabilidade dos objetos de aprendizagem produzidos para este trabalho permite,
ao professor que for utiliza-los, uma adaptagdo compativel com a realidade e desenvolvimento
cognitivo de seu aluno. Os fontes disponibilizados permitem alteracdes no conteddo dos
objetos.

Consideramos a aplica¢ao com alunos da quinta série do Ensino Fundamental, porém
o uso € recomendado tanto para alunos de oitava série como para alunos do Ensino Médio. No
material produzido foram previstas adaptacdes para os dois niveis de ensino, um exemplo

disto € o objeto de aprendizagem Astronomia que, inclusive, oferece subsidios ao professor.



8 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Estamos conscientes, como educadores, do importante papel que desempenhamos na
luta pela melhoria da qualidade da educacdo em nosso pais.

Acdes governamentais ou particulares sdo essenciais, porém ninguém melhor que o
préprio educador para procurar solucdes para os problemas que enfrenta em sua docéncia.

Sdo muitas as iniciativas no Brasil; sabemos do isolamento de muitas delas, mas
divulgé-las quando bem sucedidas auxilia profissionais necessitados de mudanga e estimula-
os a buscar suas proprias solugdes.

Como ja mencionamos, no Capitulo 2, os paradigmas vigentes em cada época
histérica da educag@o nacional foram indicando métodos e técnicas a serem utilizados em sala
de aula. Hoje a educacdo agrega parte de cada um destes paradigmas aliando-os as novas
tecnologias de ensino decorrente do avango tecnoldgico da sociedade contemporanea.

A disciplina de Fisica tem sido particularmente contemplada e, muitas vezes,
precursora neste avanco tecnoldgico. Utilizar tecnologias de ensino em sala de aula torna a
disciplina mais atualizada, atraente e prazerosa.

Ao mesclar as tecnologias aos recursos convencionais comuns em nosso trabalho,
pudemos concluir que € necessdria uma nova postura do educador frente aos alunos no
momento atual em que se encontra a sociedade brasileira.

Nossas conclusdes baseiam-se nos resultados obtidos nas atividades propostas, nas
observacdes interativas e nos altos indices de aprovacdo nos pds-testes, apds a aplicacdo da
metodologia escolhida para este trabalho.

Procuramos através dos textos de apoio e dos textos dos objetos de aprendizagem
que elaboramos mudar a visdo que tanto aluno como professor tem em relagdo ao livro
didatico.

O livro didatico, usado com tanta é€nfase e como se fosse o proprio curriculo da

disciplina de Ciéncias, torna-se uma dificuldade a mais para ser enfrentado pela crianga do
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nivel cognitivo condizente com a quinta série do Ensino Fundamental. O aluno ainda nédo tem
a capacidade de sintese bem desenvolvida, logo os enormes textos contidos nos livros
didéticos e os questionamentos feitos pelos autores ao final de cada capitulo requerem uma
habilidade ainda ndo desenvolvida totalmente pela crianga. Quando nao auxiliados por um
adulto, pratica que pode requerer individualidade dependendo do desenvolvimento cognitivo,
as criancas realizam um copiar/colar encontrado comumente entre adolescentes no Ensino
Médio.

A expressdo verbal traduz exatamente o pensamento da crianca e € fiel a
internalizacdo do conceito aprendido, mas quando a crianga se expressa pela linguagem
escrita, na maioria das vezes, ndo consegue reproduzir seu pensamento com a mesma
fidelidade e sintetizar o conteido de maneira satisfatoria. A intervencdo do professor €
decisiva neste momento, auxiliando-a a desenvolver o raciocinio 1égico e o poder de sintese,
que sabemos serem inatos e construidos pelo individuo durante seu desenvolvimento.
Portanto, a pratica docente baseada no uso do livro didatico como objeto tnico e individual de
ensino leva a reproducao e, com raras excegdes nesta faixa etdria, a interpretacao ou criagao.

Notamos que o uso dos pequenos textos, animagdes interativas, sons, dinamismo de
imagens e cores dos objetos educacionais informatizados produzidos pelo préprio professor,
de acordo com o desenvolvimento cognitivo do aluno e considerando seu contexto social,
promoveram a interpretacdo do conhecimento com maior facilidade. Poucas criancas ainda
realizaram copiar/colar a partir dos objetos educacionais informatizados, para uso nos blogs,
necessitando de nossa interveniéncia e auxilio. Neste momento percebemos a importancia das
animacOes interativas e das imagens como organizadores prévios e instrumentos de
associacdo de conhecimentos bem como o papel fundamental a ser desenvolvido pelo
professor. Muitas vezes uma simples animacdo pode ser mais significativa que um texto
muito bem elaborado!

Observamos, no decorrer da aplicagdo da metodologia, que criancas desta faixa etaria
nos estagios cognitivo Concreto e Formal, desenvolvem melhor habilidades e competéncias
quando se expressam corporal ou graficamente. A representacio da realidade, para a maioria
das criancas, ainda € simbdlica. A linguagem corporal ou grifica é a maneira, muito
particular, que a crianca encontra de dar sentido as proposicdes € conceitos novos.
Concluimos que as atividades de representacdes teatrais, encenacdes € simulacdes sdo uma
forma lidica e prazerosa de aprender neste periodo cognitivo e estimula a criatividade,

servindo de modelo para trabalhos posteriores elaborados e sugeridos pela prépria crianca. A
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interacdo social, as regras e a compreensdo de suas responsabilidades perante o grupo sdo
promovidas quando trabalhamos desta forma.

Tornou-se evidente para nds a importancia dos objetos educacionais informatizados,
também, no desenvolvimento da criatividade. A partir destes, as criangas solicitavam
momentos para criar seus proprios objetos educacionais, dentro do conteido proposto, em
PowerPoint, Word ou mesmo nos Blogs, evidenciando a capacidade criativa e imaginativa, de
acordo com sua habilidade com o computador.

A producgio de material préprio da crianca promove a auto-estima e a torna confiante
de sua capacidade de realizacdo quando estimulada corretamente, por iSso procuramos
oportunizar situacdes onde pudessem demonstrar suas capacidades, promovendo exposi¢oes
em grande grupo e em espagos fora do recinto escolar, como aconteceu na Semana Nacional
de Ciéncia e Tecnologia/2007, no Planetario da UFRGS.

Durante a aplicacdo da metodologia observamos que os conceitos fisicos foram
assimilados naturalmente como qualquer outro conceito ou simbolo. As criancas mostram-se
pré-dispostas ao aprendizado, ndo oferecendo resisténcia ao novo como acontece com a
maioria dos adultos, sendo um momento propicio para a introducdo de novos conhecimentos
em Fisica.

O interesse pela Fisica, através dos conceitos propostos, foi espontineo quando
associado as coisas e fendmenos do seu cotidiano ou apresentados de forma ludica. A crianca
aprende brincando ja que brincar € um ato inerente dela, independe de sua condi¢@o sécio-
econdmica ou nacionalidade.

Saber que a Fisica rege principios que explicam a maioria dos brinquedos ou esportes
que a crianga utiliza ou pratica, as fascina e torna a disciplina valorizada e interessante. As
criancas tém a capacidade de associar e estabelecer relacdes entre os conceitos discutidos e
seu cotidiano, em especial, quando estes conceitos explicam objetos e situacdes comuns a sua
faixa etdria.

Entendemos, durante o desenvolvimento de nosso trabalho, que as criancas
compartilham as mesmas preocupagcdes que os adultos em se tratando de natureza e
fenomenos fisicos. Estdo atentas, procuram entender e propor solu¢des para problemas
globais normalmente divulgados pelos meios de comunicacgdo ou discutidos em casa e em sala
de aula. Cabe ao adulto prover meios para a crianga compreender e interpretar os fendmenos
que a ela se apresenta. Isto ficou evidente na maioria dos blogs criados, onde facilmente
identificamos a preocupacdo das criangas quanto ao uso irracional da dgua, o degelo das

calotas polares e aquecimento do planeta.
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Durante o desenvolvimento das atividades propostas para cada mddulo tematico
procuramos estabelecer um grau crescente de dificuldade. Nas primeiras tarefas nossa
expectativa girava em torno da descoberta de novos conceitos, porém no decorrer da
aplicacdo da metodologia estabelecemos como objetivo auxiliar os alunos a criar suas
proprias proposi¢oes representando a solugdo dos problemas. Esperamos que tais proposi¢oes
venham a se relacionar significativamente com proposi¢des subordinantes especificas na
estrutura cognitiva destes alunos nos anos subseqiientes de sua escolaridade.

Adotamos esta forma de trabalho considerando que a aprendizagem significativa €
um processo demorado e complexo exigindo uma organizacdo hierdrquica de simbolos e
conceitos aprendidos incorporando-se durante o desenvolvimento cognitivo. Desta forma
desenvolvem-se os subsuncores e formam-se organizadores prévios.

Observamos que alguns conceitos apresentados aos alunos durante o
desenvolvimento deste trabalho ndo foram significativos no momento, mas, com certeza,
desenvolveram “fragmentos” intencionais de informagdes formadores da memdria semantica

(AUSUBEL, 1963) constituida pelo conjunto dos conhecimentos adquiridos em longo prazo.
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APENDICE A - Pré-testes dos médulos Astronomia, Energia, Atmosfera e Hidrosfera
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Aluno(a) Data_ /_ /2007

PRE-TESTE MODULO ASTRONOMIA

Dizemos que o Sol nasce e se pde. Ao se pdr vem a noite, ao nascer temos o dia.
Através de muita observagdo, no decorrer dos séculos, o homem conseguiu compreender por
que apods a noite vem o dia e assim sucessivamente.
1- O dia e a noite, como definimos na Terra, acontecem por que:
a.  a Terra possui movimento de translacao.
b. o Sol gira ao redor da Terra.
c.  existem distancias diferentes entre a Terra € o Sol no periodo do dia e
da noite.

d.  aTerrarealiza 0 movimento de rotagao.

2- Vista da Terra, a posi¢do aproximada do Sol, no inicio da primavera e no inicio do
outono, ao nascer e ao se por, corresponde, respectivamente, aos pontos cardeais:
a.  Leste e Oeste.
b.  Oeste e Leste.
Sul e Norte.

i

Norte e Sul.

Para responder as questoes 3 e 4 1€ atentamente o que diz o paragrafo abaixo e o

enunciado das questoes.

Todo ano ficamos felizes em nosso aniversario. Foram 365 dias que se passaram.

Nao percebemos que fizemos uma viagem muito longa, em velocidade alta, em nossa nave
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Terra. Percorremos sempre o mesmo “caminho” todos os anos. Este movimento € chamado de

translagdo.

3- Ao longo de um ano, periodo de translagdo de nosso planeta em sua Orbita em
torno do Sol, os continentes na Terra recebem quantidades diferentes de luz do Sol. Isto
acontece por que:

a.a Terra gira sempre para o mesmo lado.

b.a Terra gira sem inclinagdo de seu eixo em relag@o a sua 6rbita em torno do Sol.

c.a Terra possui uma inclinacdo em seu eixo em relagdo a sua 6rbita em torno do

Sol.

d.a distancia entre o Sol e a Terra é variavel.

4- A Terra gira em torno do Sol e em torno de si prépria como se estivesse
rodopiando em torno de um eixo imagindrio. Sabemos que este eixo estd um pouco inclinado.
Esta inclinagao € responsavel:

a.pelo dia e a noite.

b.pelo ano.

c.pelas estacdes do ano.

d.pelos terremotos, furacdes e tsunamis.

Para responder as questoes 5, 6 e 7 1€ atentamente o que diz o paragrafo abaixo

e o0 enunciado das questoes.

O Sistema Solar € uma pequena “familia” localizada na galdxia chamada Via Lictea.
O Sol é uma das muitas estrelas da Via Lactea. Ao redor do Sol orbitam planetas e outros

corpos menores como meteoros, planetdides, meteoritos e cometas.

5- O Sistema Solar, atualmente, é formado por:

a.uma estrela, nove planetas e outros corpos menores.
b.uma estrela, oito planetas e outros corpos menores.
c.uma estrela e oito planetas.

d.uma estrela e nove planetas.
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6- O menor planeta do Sistema Solar é:
a.Plutao.

b.Merctirio.

c.Jupiter.

d.Vénus.

7- O maior planeta do Sistema Solar é:
a.Mercirio.

b.Jupiter.

c.Terra.

d.Vénus.

Para responder as questoes 8, 9 e 10 1é atentamente o que diz o paragrafo

abaixo e o0 enunciado das questoes.

As distancias no espaco sdao enormes € muitas vezes precisamos de unidades
diferentes das que conhecemos para expressa-las. Escrever valores de distancia entre o Sol e a
Terra ou entre quaisquer outros astros é muito trabalhosos por que os nimeros sao muito
grandes. Para evitar tanto trabalho sdo usadas unidades de distancias diferentes em

Astronomia.

8- Ao efetuarmos as medidas que separam os planetas do Sol usamos como
referéncia a distancia Sol-Terra. Esta medida é chamada:

a.Metro.

b.Quilémetro

c.Unidade Astrondmica.

d.Ano-luz.
9- Sabemos que na auséncia da luz ndo conseguimos enxergar absolutamente nada,
entdo a luz € um fendmeno fisico que permite a visualizacdo dos objetos ao homem. Objetos

podem possuir luz prépria ou absorver e/ou refletir a luz que incide sobre ele. Uma estrela.

a.possui luz prépria.
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b.absorve e reflete luz.

c.apenas reflete a luz.

10- Em relagdo a questdo anterior, podemos dizer que a Lua, satélite natural da Terra,
a.possui luz prépria.
b.absorve e reflete luz.

c.apenas reflete luz.
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PRE-TESTE MODULO ENERGIA

1. A palavra Energia é constantemente empregada em nosso dia-a-dia. Temos uma
idéia do que € mais ou menos energético. Serd que vocé saberia, em poucas palavras, definir

energia?

2. Relacionamos abaixo algumas formas de energia que estdo presentes no nosso dia-

a-dia. Nas linhas pontilhadas escreva exemplos da utilizacdo dessas formas de energia:

a. Bnergia €letrica e e e

b. Energia solar e e

C. ENergia sonora e e

d. Energia [uminosa oo

€. Energia mecaniCa .ooiiiiiiieieee e e e

f. Energia termiCa oot

g. Energia nuclear e

3. Todos os dias os meios de comunicacdo divulgam noticias sobre o consumo de

Energia. Sempre € noticiada a necessidade de consumi-la de forma racional, j4& que muito
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combustivel utilizado no mundo atual provém de fontes ndo renovdveis que poderdo se
esgotar a um curto espaco de tempo. A Energia do Sol é dita renovavel por que reacdes
nucleares acontecem a todo o momento em seu nucleo, logo o homem podera dispor desta
forma de energia por muito tempo. Entre as alternativas abaixo existem fontes de energia nao-
renovaveis e renovaveis. Assinale com um x as que vocé€ entende como fontes de energia
nao-renovavel.

() petrdleo

() carvao

() edlica

() gas natural

() lenha

() 6leo diesel

() alcool

4. Nas questdes abaixo assinale SIM caso concorde ou NAO caso discorde;

a. Mesmo parado objetos ou corpos possuem Energia.

()Sim () Nao

b. A Energia do Sol pode se transformar em outras diversas formas de Energia.

()Sim () Nao

c. A fonte de Energia do nosso organismo e do organismo dos animais sao,
exclusivamente, os alimentos.

()Sim () Nao

d. Os vegetais ndo necessitam de Energia para viver.

()Sim () Nao
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PRE-TESTE MODULO ATMOSFERA

Leia atentamente o paragrafo abaixo e responda o que se pede, pensando sobre
suas observacoes diarias.

A atmosfera da Terra funciona como um imenso oceano de ar que nos envolve e
protege o planeta. Esta camada de gases, que se estende a partir do solo até uma altura de
aproximados 1000 km, age sobre todos os corpos na natureza. Outros planetas possuem
atmosfera como a Terra, mas os gases presentes em sua constituicdo sdo diferentes, que nao
permitem vida semelhante a nossa.

A atmosfera terrestre divide-se em camadas de acordo com a quantidade e o tipo de

gases presentes, a temperatura e outros fatores caracteristicos de cada uma.

Assinale a alternativa que vocé considera correta.

1- Ao tomar uma bebida em caixinha com canudinho, quando sugamos o ar que ha
dentro dela, a caixinha se amassa. Isto acontece por que:

a- A pressao fora da caixinha, em compara¢do com a do interior, € maior.

b- A pressao exercida nas paredes da caixinha € igual tanto no interior quanto na
parte externa.

c¢- A pressdo dentro da caixinha, em comparag¢do com a de fora, é maior.

2- Enquanto escreve a caneta vai largando a tinta no papel conforme o desenho da
letra feito por vocé. Voce acredita que a tinta saia da caneta por que:

a- A forca de sua mao estd aplicada a caneta e faz descer tinta.

b- O aquecimento da ponta de metal torna a tinta liquida e ela desce pelo tubo no
interior da caneta.

c- A pressdo que o ar exerce na tinta a faz descer pelo tubo de pldstico no interior da

caneta.
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3- Dois baldes de borracha, idénticos em tamanho e material, estio cheios de ar e

pendurados em uma vareta, conforme a figura abaixo, quando o baldao A € furado.

Leia as consideragdes avaix0 € assinale a que vocé considera correta.
a- A vareta que esta prendendo os baldes se inclina para cima no lado do baldo A.
b- A vareta que estd prendendo os baldes se inclina para cima no lado do baldo B.

¢- O equilibrio da vareta nao € afetado.

4- Para um baldo poder se elevar na atmosfera o gas em seu interior deve ser:
a- mais denso que o ar que o rodeia.
b- menos denso que o ar que o rodeia.

¢- de mesma densidade do ar que o rodeia.

5- O ar exerce pressdo em todos os corpos e em todas as dire¢des na natureza. Onde
vocé considera que essa pressao seja maior:

a- no topo das montanhas.

b- em regides com mesma altitude do mar.

c¢- em cidades proximas de lagos e rios onde a umidade é maior.

6- Constantemente vemos relampagos em dias chuvosos. Este fendmeno fisico
comum se deve ao fato de que:

a- na natureza tudo € dotado de pequenas porcoes de eletricidade.

b- a umidade é muito intensa em dias chuvosos.

c- esta € a resposta da natureza as agressdes que sofre pelo homem.

7- Observando os baldes dirigiveis verificamos que, mesmo sendo grandes, se

elevam na atmosfera. Atribuimos este fato a duas forgas que se opde: 0 empuxo € 0 peso.
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Assinale a figura abaixo qual vocé pensa representar a situacdo de um baldo subindo na

atmosfera.

5 T ?
A() B () CC)
v
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PRE-TESTE MODULO HIDROSFERA

Leia atentamente o paragrafo abaixo e responda o que se pede, pensando sobre

suas observacoes diarias.

Todas as substincias na natureza sdo formadas de pequenissimas quantidades de
cargas elétricas: os protons (+), os elétrons (-) e os néutrons que ndo possuem carga elétrica.
As cargas elétricas formam os dtomos. Os dtomos se unem em moléculas que por sua vez
formam as substancias que conhecemos. A dgua é formada por dois &tomos de Hidrogénio e
um atomo de Oxigénio formando a molécula de dgua (H,O). Apesar de ser formada pelos
mesmos atomos, a dgua € a Unica substancia que encontramos, normalmente, na natureza em
trés estados fisicos: sélido, liquido e gasoso. Isto se deve ao fato de que os dtomos se

organizam de forma diferente em cada estado.
Leia atentamente o enunciado das questoes abaixo e responda o que se pede:

1- Os desenhos abaixo representam recipientes com dgua. Estes recipientes sdo

colocados em um local bem ensolarado. Em qual deles a evaporacdo da dgua sera maior?

Copo Prato Vidro com tampa

Enw @h{) %r(}
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2- Os desenhos abaixo representam os estados fisicos solido, liquido e gasoso. Com

base no agrupamento das moléculas de cada estado, qual a seqii€ncia correta nos desenhos:

D~ O W)
Qe O
{ Oooooh O ol

a- liquido (a), s6lido (b), gasoso (c)
b- sélido (a), liquido (b), gasoso (c)

c- gasoso(a), liquido (c), gasoso (b)

3- Agua e gelo é a mesma substéncia, porém o gelo flutua na dgua por que.
a- o gelo € sdlido.
b- a densidade do gelo € menor que a da dgua.

c- a densidade do gelo e da dgua sdo iguais.

4- Quando mergulhamos em uma piscina percebemos que:
a- quanto mais profundo menor ¢ a pressdo que a d4gua exerce em nosso Corpo.
b- quanto mais profundo maior € a pressao que a 4gua exerce em nosso corpo.

c- em qualquer profundidade a pressdo que a 4gua exerce em nosso corpo € igual.

5- Quando abrimos um vidro de perfume em um ambiente logo sentimos seu odor.

Isto acontece por que:

a- as substancias que formam o perfume evaporam-se a temperatura ambiente.
b- as substancias que formam o perfume fundem-se a temperatura ambiente.

c- as substancias que formam o perfume condensam-se a temperatura ambiente.

6- O movimento das moléculas de uma substancia € um dos fatores que determina

seu estado fisico. Quanto mais movimento maior a energia cinética. Entdo podemos concluir

que o estado com maior energia cinética é o:

a- sélido.
b- liquido.

C- gas0s0.
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7- Na representagdo abaixo € correto afirmar:

Agua Copo vazio

a- parte da dgua do copo A vai se transferir para B, ficando A e B com o mesmo
nivel de 4gua no final do processo.

b- ndo pode haver transferéncia de dgua de um copo para o outro pois ndao tem
bomba de sucgao.

c- uma pequena quantidade de dgua do copo A vai se transferir para o copo B.
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ASTRONOMIA - versao ALUNO

Atividade 1

Aluno(a) Data_ /_ /2007

POR QUE ACONTECE O DIA E A NOITE?

Material:

- Bola de isopor — 20cm;

- Agulha de trico;

- Tampa de caixa de papelao;

- Lampada e soquete para lampada;
- Pétio da escola;

- 2 rolhas e dois parafusos

- Sala de aula escurecida;

Duracio da atividade: 100 min.

Objetivo:
Demonstrar de forma interativa os movimentos de rotacdo e translacdo da Terra
evidenciando a alternancia de dias e noites e a inclinacdo do eixo terrestre em relagdo ao

plano da 6rbita do Sol.
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Introducao: Nosso sistema solar estd composto por uma estrela, o Sol, pelos oito
planetas com seus satélites e anéis, por asteréides e cometas. Todos os planetas obedecem
uma 6rbita em torno do Sol. Além de fazer a translacdo em torno do Sol os planetas possuem
um movimento circular em torno de um eixo imagindrio, ou seja, enquanto giram em torno do
Sol giram em torno de si, também.

A Terra possui uma inclinagdo em seu eixo imagindrio e isto acontece com
outros planetas como Urano que possui uma inclinagdo tao grande que chega a ter locais com
42 anos de escuridao.

Esta inclinacdo faz com que os raios solares incidam mais diretamente em um
hemisfério que no outro, proporcionando mais horas com luz durante o dia em um hemisfério
ou no outro e, portanto, aquecendo mais um hemisfério que o outro.

Compreender por que temos o dia e a noite, primavera e verdo e o ano levaram o
homem a estudar os movimentos que a Terra realiza e s6 assim puderam compreender

fendmenos tdo simples que acontecem periodicamente em nosso planeta.

Procedimento — 1* parte: Por que acontece o dia e a noite?

No pétio da escola um colega representard o Sol, ficando ao centro da quadra,

enquanto vocé fard voltas girando em torno de si, representando a Terra.

1-Enquanto vocé, que representa a Terra, gira em torno de si, voc€ consegue

enxergar o colega o tempo todo?

2- O que acontece no momento em que vocé estd de costas para o colega que

representa o Sol?

3- Como se chama este movimento que vocé, que representa a Terra, estd fazendo

quando gira em torno de si proprio?

4- Quanto tempo dura este movimento executado pela Terra, isto €, quanto tempo a

Terra leva para completar uma volta em torno de si mesma?
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5- Quando vocé estd de frente para o colega que representa o Sol, vocé esta

“iluminado”? Quando esta de costas, vocé recebe a “luz do Sol”?

Procedimento — 2* parte: Por que acontece o ano?

Enquanto vocé gira em torno de si va girando, também, em torno do colega que
representa o Sol. A 6rbita que vocé deverd percorrer € praticamente circular. O movimento
que voce efetuard em torno do colega é chamado de translacao.

Convide outros colegas para representar os demais planetas e coloquem-se a
girar em torno do Sol.

1- Quanto tempo dura este movimento de translacao para a Terra?

Procedimento — 3" parte: Por que acontecem as estacoes do ano?

Como vimos a Terra ndo gira completamente reta, ela possui uma inclinagdao
em relacdo ao plano da sua orbita.
Para entendermos melhor esta representacdo usaremos uma tampa de caixa com uma
lampada no centro simulando o Sol.
Usando uma bola de isopor transpassada por uma agulha de tricod, gire a bola
de isopor em torno da agulha (eixo), simulando o movimento de rotagdo da Terra. Faga isso
na frente da lampada (Sol), mantendo uma determinada inclinag¢do. Verifique onde a luz da

lampada incide na bola de isopor.
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Gire a bola em torno da lampada representando o movimento de translagdo,
ndo se esquecendo da inclinacdo da agulha e do movimento de rotacdo. Verifique como € a

incidéncia da luz na bola de isopor.

1-Toda a bola recebe a mesma quantidade de luz enquanto estd fazendo o

movimento de rotacao?

2-Toda a bola recebe a mesma quantidade de luz enquanto gira ao redor

da lampada?
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Atividade 2
ESTRELAS, PLANETAS, SATELITES. QUAL A DIFERENCA?

Material:

- Bola de isopor para representar a Terra, bola de isopor menor para representar a
Lua;

- Agulha de trico;

- Tampa de caixa de papeldo;

- Lampada e soquete para lampada;

- Patio da escola;

- 2 rolhas e dois parafusos

- Sala de aula escurecida;
Duracao da atividade: 100 min.

Objetivos:

- Diferenciar estrelas, planetas e satélites naturais e introduzir atracdo entre 0s corpos
que compde o Sistema Solar.

- Demonstrar de forma interativa os movimentos de rotacao e translacdo da Lua em

relacdo a Terra.

Introducao: Estrelas, planetas, satélites. Qual a diferenca?
Apenas dois planetas ndo possuem satélites naturais: Mercurio e Vénus.

Planetas como Jupiter chega a formar uma espécie de sistema solar em miniatura devido ao
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grande ndmero de satélites que possuem ao seu redor. Jupiter possui aproximados 60 satélites
orbitando ao seu redor. Saturno apresenta atualmente mais de 30 satélites naturais. A Lua é
conhecida como o satélite natural da Terra. Terra e Lua formam um sistema que viaja ao redor
do Sol durante o movimento de translacdo. Enquanto a Terra realiza seu movimento de

rotacdo a Lua ndo estd parada e gira em torno da Terra e em torno de si propria.

Procedimento — Demonstrac¢ao do movimento de rotacao e translacao da Lua.

Utilizando o mesmo procedimento da aula anterior com a tampa da caixa e a
lampada simulando o Sol fixe a agulha com a bola de isopor que representa a Terra e
utilizando uma bola de isopor menor fixada em outra agulha simule os movimentos de rotagdao
e translacdo da Lua.

Compare a atividade planejada para a Lua com os satélites naturais de outros
planetas.

1- Vocé ja observou que geralmente vemos a mesma imagem da Lua? Por que

isto acontece?

5- Voce acredita que os satélites naturais dos outros planetas possuam os mesmos

movimentos que o nosso satélite?
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Atividade 3

UNIDADE ASTRONOMICA

Material:

- Régua de 40cm;

- Calculadora;

- 1 folha de Cartolina;

- Lapis ou caneta;

- Compasso ou objetos circulares com 0,4cm, 0,8cm, Icm, 1,5cm, Scm, 9cm, 19cm,
30cm e 40cm.

Duracio da atividade: 100 min.

Objetivos:

- Familiarizar o aluno com os algarismos significativos.

- Formar hébitos quanto ao uso correto das unidades.

- Proporcionar situagdes de aprendizagem centradas na resolucdo de problemas
envolvendo distancias astronomicas.

- Oportunizar a transformacdo de unidades em funcdo de um tamanho adequado

compativel com o cotidiano.

Introducao:

A distribui¢do e organizag¢do do Sistema Solar permitem a conclusio de que a escala

de distancias que utilizamos normalmente ndo se adapta para realizar medidas astrondmicas.
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As distancias interplanetdrias sdo muito grandes dificultando o uso das escalas que
conhecemos devido ao tamanho dos nimeros. Para facilitar as medidas em Astronomia
utilizam-se as notacgdes cientificas e unidades astrondmicas.

Uma Unidade Astrondmica equivale a distancia média da Terra ao Sol:
150.000.000km. Esta distancia corresponde, na realidade, ao raio da orbita que a Terra faz em
torno do Sol.

A medida entre o Sol e os planetas se torna mais facil quando pensamos em
Unidades Astrondmicas e assim podemos representar o Sistema Solar em escalas que mais

significativas para nos.

Procedimento — Representando as distincias do Sistema Solar em escalas

diferentes.

Utilizando as distincias obtidas na folha em anexo complete a tabela abaixo:

Sol/MerctrioSol/Vénus [Sol/Terra [Sol/Marte [Sol/Juipiter |Sol/Saturno [Sol /Urano  [Sol/Netuno

Distancia
UA

Distancia
na
cartolina

Distancia
no patio

Como podemos transformar as distancias entre os astros em distancias

astronomicas?

Sabemos que uma Unidade Astrondmica equivale a distancia do Sol a Terra:

150.000.000km.
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150.000.000 Km

Terra

Esta distancia €, na realidade, o raio da 6rbita que a Terra faz em torno do Sol.
Sabido o valor da UA podemos calcular a quantas UA estdo os demais planetas do

Sol. Basta pensarmos assim:

Se 1 UA vale 150.000.000 km e Mercirio esta a 58.500.000 km entdo quantas

unidades astronOmicas separam o Sol deste planeta?

150.000.000 km — 1UA
58.500.000 km ——............... UA

Entdo podemos efetuar a seguinte operagao:

Mercurio esta distante do Sol, em UA:

58.500.000 = 0,39 UA
150.000.000

Isto significa que Mercurio esta distante do Sol menos que 1UA.
Desta forma podemos calcular varias distancias astronOmicas apenas utilizando como
referéncia a distancia do Sol a Terra, a UA.

Vamos verificar a distancia dos demais planetas ao Sol em unidades astronomicas?

Distancia de Vénus ao Sol, em UA:
Distancia do Sol a Vénus é de 108.000.000 km.

Distancia de Marte ao Sol, em UA:
Distancia do Sol a Marte € de 228.000.000 km

Distancia de Jupiter ao Sol, em UA:
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Distancia do Sol a Jupiter € de 780.000.000 km.

Distancia de Saturno ao Sol, em UA:
Distancia do Sol a Saturno € de 1.431.000.000 km.
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Distancia de Urano ao Sol, em UA:
Distancia do Sol a Urano é de 2.880.000.000 km.

Distancia de Netuno ao Sol, em UA:
Distancia do Sol a Netuno € de 4.515.000.000 km.

Observagdo: Mesmo Plutdo estando na categoria de Planeta Anao podemos calcular
sua distancia em Unidade AstronOmica, afinal ele esteve classificado como planeta do
Sistema Solar até agosto de 2006.

Distiancia de Plutiao ao Sol, em UA:

Distancia do planeta ando Plutdo ao Sol € de 5.900.000.000 km
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Atividade 4

BRINCANDO COM A ASTRONOMIA

Material:
- Sala de informatica;
- Objeto Educacional Interativo Astronomia produzido para esta finalidade em

linguagem Action Script com programa Flash 8.0;

Duracao da atividade: 100 min.

Objetivos:

- Propiciar crescimento cultural, prazer, entretendo de maneira pedagdgica através da
interacdo com objeto educacional informatizado.

- Favorecer a auto-aprendizagem de forma ludica desenvolvendo conhecimentos e
habilidades.

- Auxiliara percepcdo do mundo atual formando estruturas mentais capazes de reter

conhecimentos posteriores em Fisica.

Introducao:

O Sol € a estrela mais proxima da Terra e responsavel pela geracdo de energia

para os planetas e demais corpos do nosso Sistema Solar. Nossa estrela estd ativa ha 4,5

bilhdes de anos e os estudos indicam que seu brilho aumentard nos préximos um bilhdo de
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anos tornando a temperatura da Terra bem mais elevada. Ainda levara 5 bilhdes de anos para
o Sol chegar ao fim de sua vida, quando entdo se tornard uma ana branca.

O Sol é o centro do nosso Sistema Solar e por isso € a estrela mais importante para
nés. Pode-se imagind-lo como uma imensa bola incandescente de géds, formado
principalmente pelos elementos hidrogénio e hélio, que devido as altas temperaturas e grande
pressao, sofre transformacgoes.

Como surgiu o Sol? Esta €, provavelmente a pergunta mais intrigante atualmente. A
teoria mais aceita sobre a origem do Sol é a que antes de se formar o Sistema Solar existia
uma enorme nuvem de gases € poeira muito maior que nosso Sistema Solar atual. Os gases
formadores desta nuvem eram os que hoje conhecemos: principalmente e em grande
quantidade o hidrogénio e hélio. Em pequenas quantidades o oxigénio, nitrogénio, ferro,
uranio e ouro. Com o tempo esta nuvem se aglomerou originando, ao centro uma estrutura
muito massiva — o Sol, e as demais estruturas de poeira que foram se aglomerando formaram
os planetas.

O Sol contém praticamente toda massa do Sistema Solar, em torno de 98%. Os oito

planetas e demais corpos somam os apenas 2% da massa restante do Sistema Solar.

Procedimento — 1* parte: Conhecendo um pouco mais sobre o Sistema Solar.

- Leia atentamente a folha anexa e procure verificar se tem todas as informacdes que
sdo solicitadas.

- Converse com o professor e os colegas sobre o que pensa das questdes que ndo tem

certeza da resposta.

2° parte: Conhecendo um pouco mais sobre o Sistema Solar.
- Na sala de informaética explore o Objeto Educacional Astronomia.
- Discuta com os colegas e professor sobre o que mais lhe chamou a atencao.
- Ap6s o tempo estabelecido para atividade na sala procure responder a atividade

proposta.

EXERCICIOS

1-Considerando as distancias astrondmicas entre o Sol e os planetas do nosso

Sistema Solar e a representacdo que realizamos no patio da escola preencha a coluna

correspondente ao modelo que utilizamos.



Planetas Distancia em Distancia no

relacdo ao Sol modelo (m)
(UA)

Mercurio 0,39

Vénus 0,72

Terra 1,00

Marte 1,52

Jupiter 5,20

Saturno 9,54

Urano 19,2

Netuno 30,1
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2-Numere os circulos de acordo com o planeta correspondente ao didmetro que

sugere sua dimensao conforme informag¢des obtidas no Jogo Astronomia:

1- Vénus

Saturno

(000,

2- Mercario 3- Terra

4- Jupiter 5- Netuno 6- Marte 7- Urano

8-
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3- Com base no conteido apresentado no Jogo Astronomia qual dos desenhos abaixo

representa o planeta Urano de acordo com a inclinagdo de seu eixo de rotacao:

Eixo de rotagio

1() -~ 2()
Eixo de rotacio

4- Considerando as informacdes obtidas no Jogo Astronomia verificamos que alguns
planetas formam “miniaturas de sistema solar” devido ao nimero de satélites naturais que

agregam. Qual a figura abaixo que melhor representa o planeta Marte?

O

B

1) 2() ®

5- De acordo com a figura abaixo, é possivel que acontecam estagdes do ano como
primavera, verao, outono e inverno neste planeta?

() Sim () Nao

Eixo de rotacdo

Sol Raios @

6- Quais das seguintes afirmacdes sao verdadeiras e quais sdo falsas:
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a- O movimento dos planetas em torno do Sol chama-se movimento de rotagdo e

todos efetuam este movimento em um ano (365 dias).

() verdadeiro () falso

b- O movimento dos planetas em torno de seu eixo chama-se movimento de rotagdo

e cada um possui uma inclinagdo prépria em relagcao a sua 6rbita em torno do Sol.

() verdadeiro () falso

c- O movimento da Terra em torno do Sol chama-se movimento de translacdo e uma

volta completa dura aproximadamente 30 dias.
() verdadeiro () falso

d- O movimento da Terra em torno seu eixo chama-se movimento de rotacdo e uma

volta completa dura aproximadamente 24 horas.

() verdadeiro () falso

e- Os planetas giram em torno do Sol, atraidos por ele, devido a uma for¢a chamada

gravitacional.

() verdadeiro () falso

f- Tempestades, redemoinhos e furacdes sdo fendmenos fisicos que sé acontecem na

Terra:

() verdadeiro () falso

g- Considerando que as estacdes do ano resultam da inclinagdo do eixo de rotagao de

um planeta em relagdo a sua Orbita, vocé diria que somente a Terra apresenta estas estacoes?

() verdadeiro () falso

h- Todos os planetas possuem a mesma velocidade de translacdo ao redor do Sol

considerando a 6rbita que descrevem.

() verdadeiro () falso
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i- As camadas atmosféricas protegem e envolvem a Terra filtrando as radiacOes
solares e mantendo a temperatura do planeta de forma que possibilite a vida. E correto afirmar

que todos os planetas possuem atmosfera?

() verdadeiro () falso
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Atividade 1

DE ONDE VEM NOSSA ENERGIA?

Material:

- Rétulos de salgadinhos, balas, achocolatados, bolachas recheadas e alimentos em

geral, consumidos diariamente pelas criancas.

Duracio da atividade: 50 min.

Objetivos:
- Associar a idéia de Energia ao seu dia-a-dia.

- Analisar rétulos de produtos consumidos procurando estabelecer relagdo entre as

unidades de Energia utilizadas na Fisica.
- Verificar a questdo da necessidade da Energia para a sobrevivéncia do homem.

- Reconhecer as diferentes manifestagdes de Energia no seu dia-a-dia.

Introducao:

A energia € algo que estd presente em tudo o que acontece em nosso dia-a-dia.
Andando de automdvel, olhando televisdo, ligando o rddio, brincando, lendo ou apenas
dormindo estamos utilizando energia. Nossa vida ndo seria a mesma se ndo existisse a energia

elétrica, por exemplo!
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Precisamos de diversas formas de energia para continuar vivendo e executando
nossas tarefas.

Nosso organismo precisa de energia para realizar simples tarefas como pensar. Mas,
de onde vem a energia que necessitamos para manter nosso organismo? Vem dos alimentos, é
claro.

A energia fornecida pelos alimentos estd armazenada nos musculos, no sangue, no
figado sob a forma de glicose. A glicose € um tipo de agicar que ao ser “queimado” nas
células libera energia. Nosso combustivel, entdo, sao nossos alimentos como no automével o
combustivel € a gasolina ou o alcool. Esta queima de combustivel é chamada de combustao,
tanto no organismo humano como nos automdveis. Outro importante combustivel para o
homem e animais € o oxigé€nio retirado do ar que respira. Sem o oxigénio a vida ndo seria
possivel. Ja as plantas precisam de outro combustivel: o gds carbdnico que é retirado da
atmosfera na presenca da luz solar através de um processo chamado fotossintese.

O consumo de energia, por uma pessoa adulta, deve ser em torno de 2500 kcal por

dia. Uma crianga por estar em crescimento e em constante atividade fisica deverd consumir

mais calorias. O consumo de energia deve ser de acordo com as atividades desenvolvidas.

Os meios de comunicagdo, geralmente em programas destinados aos esportes,
associam a dieta alimentar ao desempenho do atleta. Assim atletas que precisam de um maior
desempenho terdo uma dieta mais caldrica.

Atualmente os alimentos informam em seus rétulos a quantidade de energia
fornecida em calorias (cal) ou quilocalorias (kcal); muitas vezes verificamos outra unidade
utilizada, que € o Joule (J) ou o quilojoule (kJ). Quando no rétulo de um alimento esté escrito
“cada 100g deste produto contém 168 kcal ou 702 kJ”, isto quer dizer que ao consumirmos

100g deste produto nosso organismo serd capaz de produzir 168 kcal ou 702 kJ de energia.

Procedimento —1? parte: Tentando entender o que € energia.

- Leia atentamente o texto acima e procure verificar todas as informagdes que sdo
repassadas.

- Converse com os colegas do grupo sobre o que pensa ser energia, tente formular
um conceito para energia.

- Discuta com seu grupo se a forma de energia conhecida € s6 a que os alimentos

fornecem ao organismo.
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- Discuta o uso das unidades caloria (cal), quilocaloria (kcal), Joule (J) e quilojoule

(kJ) referidas no texto acima.

2° parte: Entendendo as unidades de medidas de energia.

- Usando os rétulos que dispdem no grupo, preencha a tabela abaixo.

- Discuta com os colegas e professor sobre valor energético dos alimentos.

Questoes para serem respondidas em grupo:

1-  As unidades de medida de energia mencionadas acima serdo as mesmas
para as diversas formas de energia?

2-  Por que animais como 0s ursos polares conseguem hibernar sem se
preocupar com o consumo de energia? Como ficam as atividades realizadas pelos
orgdos deste animal enquanto hiberna?

3- O que acontece com as calorias que sdo ingeridas em excesso por uma

pessoa?

De acordo com os rétulos pesquisados relacione 5 alimentos e suas respectivas

quantidades de energia fornecidas.

Alimento Calorias Quilocalorias | Joules Quilojoules
1.

2
3
4.
5

ATENCAO: Como atividade de apoio o grupo deveri realizar a leitura do texto “De

onde vém as gordurinhas?” retirado da Revista Ciéncia Hoje, no ANEXO B.
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Atividade 2

GERADOR NATURAL DE ENERGIA: O SOL.

Material:

- Objeto Educacional Interativo TV Energia, produzido para esta finalidade em
linguagem Action Script com programa Flash 8.0.

- Sala de informatica.

Duracao da atividade: 100 min.

Objetivos:

- Interpretar e entender o conceito energia e suas manifestagoes.

- Associar o conceito de energia a existéncia da vida na Terra.

- Reconhecer situagdes cotidianas associadas aos conceitos propostos no objeto
educacional TV Energia.

- Reconhecer as diferentes manifestacdes de Energia no seu dia-a-dia, associando
grandezas fisicas aos conceitos abordados.

- Aumentar os conhecimentos a respeito da utilizacdo adequada de energias ndo-

renovaveis.

Introducao:

Todas as tarefas didrias que realizamos dependem de energia.
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Sabemos que a energia ndo ¢ criada, nem destruida. Entdo, de onde vem a
energia?

Existem intimeras fontes de energia. Os combustiveis derivados do petréleo
movimentam os automoéveis, caminhoes, industrias e até Usinas Termelétricas.

A 4gua gera energia elétrica para cidades inteiras através de Usinas Hidrelétricas. Em
nosso pais a energia proveniente das dguas € a mais comum, ja que o Brasil possui um grande
recurso hidrico.

Em paises onde a dgua ndao é abundante as Usinas Nucleares surgem como um
recurso para geracdo de energia, apesar de ser uma forma de energia bastante cara e muitas
vezes de risco.

A energia gerada pelo petréleo, acumulada em fésseis vegetais que se decompuseram
transforma-se em outras diversas formas que beneficiam diariamente a humanidade. Os
vegetais, ao realizar fotossintese através da energia solar, produzem seu préprio alimento que
gera energia, logo a energia do petréleo € proveniente do Sol. Devemos observar que a
energia proveniente do petréleo poderd se esgotar e € importante para o homem encontrar
maneiras de aproveitar energias renovaveis como a energia edlica — energia proveniente do
vento.

O Ciclo da Agua na natureza é mantido pela energia solar. A energia armazenada
pela dgua foi obtida quando se elevou por evaporacio entdo, também € proveniente do Sol
que, com sua energia, mudou o estado fisico da dgua.

A energia solar vem das reacdes que acontecem no nicleo dos dtomos dos elementos
que o compoe.

Somos dependentes da energia inclusive para brincar e realizar esportes.

Inimeros brinquedos e esportes, mesmo os radicais, utilizam e explicam-se a partir

de principios fisicos que envolvem transformacao e conservagao de energia.

Procedimento - 1° parte: Afinal, de onde vem, o que é e como se transforma a

energia?

-Interagindo com o objeto educacional TV Energia procurar entender os conceitos

discutidos a respeito de energia.
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-Discuta com os colegas e com o professor sobre o conteido abordado em TV
Energia, destacando o que mais chamou a atencdo e quais conhecimentos novos

adquiridos.

2? parte: Afinal de onde vem, o que é e como se transforma a energia?

- Ap6s esgotar as discussdes entre colegas e professor a respeito de energia procure

responder as questdes abaixo baseadas em TV Energia.

Questoes para serem respondidas:

I-  Qual a fonte de energia mais importante para a Terra? Este tipo de

energia € considerado renovével ou nao-renovavel?

2-  Quais as formas de energia que foram descritas em TV Energia?

3-  Quando um objeto € langado para cima sua velocidade............ccccoceeueee.

(aumenta/diminui) entdo, sua energia CinétiCa..........ccceevveeereveernnenn. (aumenta/diminui).
Quando o objeto estd caindo sua velocidade...........ccocveerureenneen. (aumenta/diminui),
logo sua energia potencial............ccccceveeennnenn. (aumenta/diminui)

4-  As energias ndo-renovaveis sdo tratadas em TV Energia. Qual o

exemplo para energia ndo-renovavel que voce citaria que encontrou durante a leitura?

5- A principal fonte de energia para o homem sdo os alimentos, como
vimos na atividade da aula anterior. Em TV Energia verifica-se que quando o homem
realiza atividades fisicas libera energia térmica. Qual a finalidade de liberacdo de

energia térmica citada em TV Energia?

6-  Cite abaixo as informac¢des que vocé considerou mais interessantes em

TV Energia sobre o conteudo que estamos estudando:
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Atividade 3

O PAPEL DA ENERGIA POTENCIAL GRAVITACIONAL.

Material:
- Um suporte de madeira;
- Uma bracadeira de metal;
- Dois pregos;
- Uma régua de 30 cm;
- 1,5 m de mangueira de nivel ou mangueira comum de regar flores incolor;
- Uma esfera de rolamento ou bolita de vidro;
- Laboratério de Ciéncias ou sala de aula.
Obs.: A mangueira de nivel € encontrada somente na modalidade 3,8 requerendo o

uso de esfera de rolamento. Para utilizar bolita de vidro utilize mangueira comum PVC 5/8.

Duracio da atividade: 50 min.

Objetivos:

- Interpretar e entender o conceito energia potencial gravitacional.

- Reconhecer situacdes cotidianas associadas ao conceito de energia potencial
gravitacional.

- Reconhecer a transformacgao da energia potencial gravitacional em energia cinética.

- Verificar a importancia da altura em relacdo a energia potencial gravitacional ao

transformar-se em energia cinética.
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Introducao:

Em apresentacdes de circo uma das atragdes mais esperadas pelo publico €
acrobacias com motos. Nos chamados “Globos da Morte” ou “Pistas de Loops” os
motociclistas desafiam a gravidade fazendo um circulo, praticamente no ar, onde o acrobata
ao passar pelo loop inverte o sentido do movimento ficando, tanto ele como a moto, “de
cabeca para baixo”.

A altura das montanhas russas em parques de diversdes sempre nos chama bastante
atencdo. Gracas a esta altura os carrinhos em queda alcangcam enormes velocidades podendo
realizar o loop sendo remetidos pela energia cinética para cima no topo da pista.

Estas acrobacias sdo, também, utilizadas por skatistas, esquiadores e péara-quedistas,
s6 que o loop é realizado pelo préprio corpo do acrobata em pleno ar.

Este tipo de acrobacia € conhecido desde 1901, quando Allo Diavolo apresentou em
seu circo uma “pirueta” com bicicletas em uma pista circular, no sentido vertical, apds
observar que poderia percorrer todo o trajeto, passando inclusive pelo loop, se partisse de uma
determinada altura minima. (GASPAR,2003).

Hoje sabemos que a energia potencial gravitacional é uma das responsaveis por esta
facanha, ja que dependendo da altura de que € lancado o objeto sua energia potencial
gravitacional transforma-se em energia de movimento — energia cinética.

Pelo Principio da Conservacdo de Energia a energia potencial gravitacional
transforma-se, principalmente, em energia cinética impondo uma velocidade suficiente ao

objeto, inclusive, para fazer uma volta no ar.

Procedimento - 1 parte: Montagem do dispositivo de looping.
- Passe a mangueira pela bracadeira, fazendo um circulo, de acordo com a

figura abaixo;

*QObserve para que a ponta maior esteja proxima da parte vertical do suporte.
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- Com a régua de 30 cm faca 3 marcagdes na parte vertical: 15 cm, 30 cm e
45cm.

- Coloque a ponta da mangueira na marcacdo de 15 cm. Solte a esfera dessa
posicao e observe sua velocidade e altura que ela alcanca.

- Coloque a ponta da mangueira na segunda marcag¢do, 30 cm, soltando a
esfera. Observe sua velocidade e alcance.

- Coloque a ponta da mangueira na terceira marcagdo, 45 cm, solte a esfera e

observe sua velocidade e alcance.

2° parte: Observacoes.

Quando a esfera foi langada de uma altura de 15 cm observei que:

Questoes para serem respondidas:

1-Em todas as alturas a esfera consegue fazer o looping? Explique sua resposta.

2-Voce considera que a altura da qual a esfera foi solta afeta a velocidade da esfera?

POT QUEY ..ottt e e ettt e e e ettt e e ettt e e e ettt e e e e bt e e e e abbaeeeenbaeeeenan

3-A quantidade de energia potencial gravitacional da esfera varia com a altura?

4-A quantidade de energia potencial gravitacional da esfera determina a quantidade

de energia cinética que terd para o movimento?

5-Observando o procedimento realizado em sala de aula o que vocé recomendaria

para um acrobata que quisesse realizar um looping? (um skatista, por exemplo).
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Atividade 4

BRINCANDO COM A ENERGIA POTENCIAL ELASTICA

Material:
- 15 cm de cano de PVC 3/8;
- Um tampdo para cano de PVC 3/8;
- Uma mola espiral de caderno de metal;
- 18 cm de cabo de vassoura;
- Um prego pequeno;
- Uma bolinha de ping-pong;
- Um ganchinho ou rebite;
Obs.: Vocé deverd pedir ajuda ao professor ou pais para cortar e pregar os objetos

para a montagem do gatilho.

Duracio da atividade: 100 min.

Objetivos:
- Interpretar e entender o conceito energia potencial eldstica.

- Reconhecer situagdes cotidianas associadas ao conceito de energia potencial

elastica.

- Reconhecer a transformacgdo da energia potencial eldstica em energia cinética.
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- Verificar a importancia da energia potencial eldstica ao transformar-se em energia

cinética quando aplicada aos esportes, utensilios e brinquedos.

Introducao:

A energia elastica é chamada “potencial” por que pode ser armazenada assim como a
energia potencial quimica dos alimentos.

Quando utilizamos uma mola, comprimindo-a ou distendendo-a, estamos
armazenando energia que serd liberada repentinamente quando a mola voltar ao seu estado
normal. A energia liberada pela mola podera ser transferida para objetos manifestando-se sob
outras formas de energia.

Desde o inicio das civiliza¢des tem-se noticia que o homem construia arcos e flechas
com a finalidade de abater animais para alimentar-se. O arco e flecha usados pelos povos
primitivos € um bom exemplo de energia eldstica armazenada. No sistema arco/flecha, o arco
armazena energia eldstica e transmite-a para a flecha que, quando disparada, é transformada
em energia cinética.

Cordas, elasticos e molas armazenam energia para transferi-la depois.

Brinquedos como o estilingue, caixinhas de musica, carrinhos e bonecos de corda sdo
exemplos de utilizagdo da energia potencial elastica.

O pula-pula de mola foi um brinquedo que surgiu no final do ano de 1820. Quando
uma crianga salta com o pula-pula usa seu peso e a forca de suas pernas para contrair uma
mola armazenando energia eldstica. Ao se distender, voltando ao comprimento inicial, toda a
energia armazenada com a compressiao da mola € transferida de volta para a crianca que usa o
impulso para saltar mais alto.

Nos esportes como o boxe os competidores utilizam a energia potencial eldstica para
levar vantagens sobre o adversario. O lutador comumente toma impulso nas cordas elésticas
do ringue. Quando retorna lancado pelas cordas sua energia cinética € enorme e, em
conseqii€éncia, o impacto causado no adversario € muito grande.

A energia eldstica armazenada quando transferida a objetos langados horizontalmente
faz com que adquiram uma grande velocidade para frente ja que a energia cinética é grande.
Verificamos, porém, que ao serem lancados de certa altura fazem dois movimentos: um para

frente e outro caindo em direcdo ao solo, movimento chamado parabdlico.
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Estes lancamentos sdo muito importantes no chute ao gol por um jogador de
futebol, por exemplo. Nas armas de brinquedo, que langcam bolinhas, o procedimento é o
mesmo. A mola ao se contrair adquire energia potencial eldstica que € liberada quando se
distende. Ao transformar-se em energia cinética impulsiona a bolinha para frente, que se

estiver a certa altura, fard um movimento chamado parabdlico.

Procedimento - 1° parte: Construindo um gatilho.

Parte f

B[ e

~Cabo

G

A montagem devera ficar como na foto abaixo.

2? parte: Brincando com o pula-pula.

(O professor devera trazer o brinquedo para o aluno analisar seu
funcionamento)
Agora que vocé ja sabe como pode ser armazenada e transformada a energia eléstica,
poderd explicar aos colegas, no recreio, como funciona o pula-pula.
Desafie um colega, de outra sala, a entender o conceito de energia potencial eléstica,

quem exerce a for¢a para armazenar esta energia e como se transforma.
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Exercicios propostos:

1-Corpos que aplicam forgas eldsticas sdo chamados corpos eldsticos. A partir de
uma forca estes corpos se contraem e quando a forca cessa se distendem. Quem exerceu a

forca na mola para que ela se contraisse na atividade proposta acima?

2- O estilingue possui funcionamento semelhante ao do gatilho, mas quem armazena
energia eldstica € uma borracha. Ao langar uma pedra com um estilingue quem exerce a forca

para que seja armazenada esta energia eldstica na borracha?

4- A ilustracao abaixo representa o lancamento de uma bolinha a partir de um gatilho
onde a energia armazenada em uma mola transfere-se para o objeto conferindo-lhe uma
energia de movimento - cinética. No procedimento realizado, qual das situacdes descreve a

trajetdria que vocé viu?

©)
o ——© O
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5- Qual a grandeza fisica que afeta a queda de uma bolinha quando € lancada de certa

ALEUTA? ..o ettt e e e e e ettt e e s e e e e et e s e seeee et e s s s e eeeetaataaneeeserarannns
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Atividade 1

NOSSO COMPANHEIRO N°1: O AR.

Material:
- 1 vidro de maionese com tampa de pléstico;
- 1 funil de plastico;
- 1 canudinho de pléstico com ponta dobravel;
- 1 vela;
- fésforo para acender a vela;

- 1 copo com 4gua;

Obs.: Voce deverd pedir ajuda ao professor ou pais para fazer os furos na tampa do

vidro de maionese.

Duracao da atividade: 50 min.

Objetivos:

-Compreender que o ar, como qualquer gds, pode exercer pressdao sobre objetos que

envolvem.

-Entender que fendmenos simples, como tomar refrigerante por canudinho,

acontecem em decorréncia da acdo da pressdao atmosférica.
-Verificar que o ar ocupa lugar no espaco e tem massa, portanto ¢ matéria.

-Entender como o ar se distribui pela atmosfera.
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Introducao:

Estamos mergulhados no fundo de um oceano de ar, tdo bem adaptados a este meio,
que nem percebemos a pressao que o ar exerce em nos.

A atmosfera terrestre, nosso oceano de ar, possui vdrias camadas onde a
temperatura, o tipo de gas e suas quantidades caracterizam cada uma delas.

Na Troposfera, camada onde habitamos, as coisas ndo sdo tdo calmas assim!
Esta é a inica camada onde acontecem fendmenos fisicos como chuva, relampagos, trovoes,
neve e formacdo de nuvens. O calor absorvido na atmosfera terrestre, proveniente das
radiacdes solares, promove constantes mudancgas de massas de ar aquecidas por massas de ar
mais resfriado. A massa de ar mais aquecida se expande e sobe na atmosfera trocando de
lugar com massas de ar mais resfriadas que se movimentam horizontalmente produzindo os
ventos. Devido ao aquecimento desigual dos hemisférios, os movimentos de ar acontecem
regularmente constituindo ciclos de ar. As massas de ar migram de um ponto para outro na
Troposfera terrestre. Quando encontram regides mais frias, como nos pdlos do planeta,
resfriam-se e em regides onde a temperatura € mais elevada se aquecem.

Na Troposfera a quantidade de oxigénio € maior do que em todas as camadas
juntas - 80% - o que facilita a respiragdo dos seres vivos. Em outras camadas mais elevadas da
atmosfera como na Estratosfera o ar rarefeito, com pouco oxigénio, dificulta a respiragdo.
Este fato tem causado a morte de muitos alpinistas inexperientes ja que a quantidade de ar no
topo de grandes montanhas nao é a mesma que no solo que estamos habituados.

O ar € tdo comum para nés que na maioria das vezes nem percebemos o quanto
€ importante para o desenvolvimento de vida na Terra.

Gerando energia ou apenas nos possibilitando respirar, o ar enquanto nos mantém
vivos vai exercendo sua pressao em todos os objetos e em todas as direcdes.

Nao podemos vé-lo, mas podemos sentir seus efeitos mesmo que seja pelo simples
fato de ver uma folha balangcando em uma &4rvore. Nosso préprio organismo € totalmente
preenchido por ar em seu interior. Um bom exemplo s@o os nossos pulmdes que armazenam e

purificam o ar que respiramos. Um verdadeiro reservatério de ar para nés.
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Procedimento - Comprovando a existéncia do ar

Funil . Vela
Canudinho

Lol L

Vidro de maionese

- Proceda a montagem do equipamento como a ilustracdo acima;

- Tampe bem a saida do canudinho com o dedo.

- Coloque 4dgua no funil. Nao tire o dedo que estd tapando o canudinho.
- Solte o dedo e verifique o que acontece.

- Acenda a vela e posicione-a préxima do canudinho.

- Despeje mais dgua no funil e observe o que acontece.

Exercicios propostos:

De acordo com suas observacdes durante o experimento responda o que se pede:
1- O que aconteceu com a dgua colocada no funil quando vocé estava tapando o

canudinho?

3- O que permitiu a entrada da dgua do funil no vidro apés vocé ter retirado seu dedo

que tapava o canudinho?

4- O que aconteceu com a chama da vela ao ser colocada préxima do furo do

canudinho? Vocé saberia explicar por que isto aconteceu?

5- O ar além de ocupar lugar também exerce pressdo, como ja observamos. Voce

poderia dizer onde a pressao do ar foi mais visivel neste experimento?
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Atividade 2

MAIS PESADO QUE O AR, MAS SOBE!

Material:

- BalGes coloridos cheios com Hélio;

- Folhas de papel colorido ou mesmo branco;
- Tesourinha;

- 20 cm de cordao para amarrar o baldo;

Duracao da atividade: 1 hora-aula em sala de aula ou em laboratério de Ciéncias.

Objetivos:

- Entender o conceito de densidade relacionando-o com massa.

- Diferenciar ar comprimido e rarefeito.

- Comprovar a existéncia de uma forca que se opde a forga peso.

- Comprovar o Principio de Arquimedes em fluidos.

Introducao:

Todo ano, no més de maio, a cidade de Torres, no litoral do Rio Grande do Sul,
proporciona um espetdculo de grande beleza.

O Festival de Balonismo colore o céu da cidade e encanta turistas.

Os observadores deste espetdculo sequer imaginam quantos principios fisicos estdo
envolvidos na ascensio de um baldo dirigivel.

Considerar a expansdo dos gases pela elevacdo da temperatura, a densidade, o
deslocamento de massas de ar, a forca peso e 0 empuxo sdo importantes para o sucesso da

elevacao de um baldo.
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Quando crianga, quem nao imaginava poder voar como os pdssaros? Os baldes de
borracha que as criangas costumam brincar s6 poderdo se elevar na atmosfera se for cheio
com algum gés menos denso que o ar.

Os baldes das festas juninas e os utilizados em balonismo utilizam a expansao do ar
quando aquecido. O gds que possuem em seu interior € o mesmo que o rodeia, porém €
aquecido com a chama de um aparelho a gés ou vela.

Ao ser aquecido o ar se expande, torna-se rarefeito e conseqiientemente menos denso
que o ar ao seu redor. O baldo, ao subir, sofre a acio de uma forca chamada empuxo. Esta
forca € dirigida para cima e € igual ao peso do ar que o baldo desloca quando se eleva.
Enquanto o peso estéd direcionado para o solo, o0 empuxo estd direcionado para cima. Quanto
menos denso o ar que completa o baldo, mais facilmente o baldo sobe na atmosfera.

Devido a chama estes baldes oferecem grandes riscos de incéndio em matas e
cidades.

Os baldes, em geral, usam o principio do empuxo para se elevar na atmosfera. Este
principio € valido tanto para gases como liquidos. Percebemos facilmente o empuxo em uma
piscina quando queremos afundar uma bola: uma for¢ca chamada empuxo joga-a para a
superficie. Quando gases e liquidos menos densos sdo usados no interior de objetos a forca

empuxo se torna maior que o peso e os objetos conseguem flutuar no meio em que esté.

Procedimento — 1? parte — Balao magico.

- Ao receber seu baldo verifique com seu professor qual o gids que contém em seu

interior.

- Amarre o corddo ao balao e a folha colorida ao cordao conforme a figura abaixo.

cotnpotta

mento de
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Procedimento — 1* parte — Peso x Empuxo.

Responda:
1- O que aconteceu com seu baldo apds amarrar o cordado e a folha?
2- Pegue a tesourinha que vocé recebeu e recorte uma tira na parte inferior da

folha como indica a linha pontilhada na ilustragdo acima. O que vocé observou?

3- Recorte mais duas tiras, uma de cada vez, conforme a figura acima e observe.

O que aconteceu com seu baldao? Voceé saberia explicar isto?

Exercicios propostos:

1- Vocé observou que quando algo é menos denso que o ar se eleva entdo, por que
NAO0 CONSEEUIMOS VOAT?....uuviiiuitieeiieeeiteeetteeetteestteestteesaseeassseesnsseessseessteesaseeesaseesnaseesanseesns

2- Considerando o experimento podemos dizer que baldes sdo tdo rapidos como

3- Vocé imagina que somente com o empuxo € possivel colocar um avido em

MOVIMENTO? POT QUET......eiiiiiiiiie ettt et e et e e st e e entee e ebeeesaaeeesnseeenseas

4- Como voce observou a atuacdo da forca peso e do empuxo durante a realizagdo da

ALIVIAAAE? ..o et e e e e e e et e e e e e e e e e et e eaeeeeeeeaaaansaaaeseeeeaaaanenaaeseeeeernans

5- O que seria para VOCE 0 EMPUXO7.....ceerueieriieerireeniieenieeenteeesiteessireesireesseeesneeesaneens
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Atividade 3

0 VOO INSPIRADOR.

Material:

- Um suporte de madeira;

- Duas bolinhas de ping-pong;
- 50 cm de cordao;

Duracio da atividade: 1 hora-aula em sala de aula ou em laboratério de Ciéncias.

Objetivos:

- Comprovar a diferenca de pressao devido a variacdo de velocidade do ar.
- Diferenciar ar comprimido e ar rarefeito.

- Discutir a influéncia do empuxo, do peso, da variagdo da velocidade e diferenca de

pressao no voo dos avides.

Introducao:

Ao inventar o avido, Santos Dumont, deu asas ao homem e encurtou as distincias.
Este sonho tdo comum a todas as pessoas tornou-se uma realidade e permitiu que o homem,
assim como o passaro que tanto admira, pudesse algar voo.

Com muita sabedoria, paciéncia e observacdo desde a infancia, Santos Dumont
procurava entender como as aves, animais mais pesados que o ar conseguiam voar.

Em busca da solucdo deste problema passou anos estudando e idealizando uma

forma de voar como os péssaros.
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Depois de muitas experiéncias com baldes dirigiveis, finalmente em 1906, diante de
uma multidao de curiosos, Santos Dumont coloca um veiculo mais pesado que o ar a voar: o
14-bis.

Vencida a primeira barreira de algar voo o avido estd cada vez mais veloz e eficiente.

Sabemos hoje, que a relacao da pressdo atmosférica com o ar é que ajuda os avides a
voarem, considerando ainda, a forca peso, 0 empuxo e a poténcia de seus motores.

O principio de tudo estd em vencer a resisténcia do ar em relac@o a tudo que estd em
movimento e este trabalho é realizado pelas hélices dos avides, hoje mais sofisticadas como
poderosas turbinas, que impulsionam o avido para frente.

Outro obstdculo a ser vencido € o préprio peso da aeronave ja que sabemos ser bem
mais pesada que o ar.

Este problema levou bastante tempo para ser contornado e na realidade a solugao
apareceu aplicando o Principio de Bernoulli, fisico bastante observador que percebeu que
deveria existir uma diferenca na velocidade do vento para diminuir a pressao.

As asas dos avides sdo aerodinamicamente modeladas para que o ar passe mais
rapido na parte superior da asa e mais devagar na parte inferior ocasionando uma diferencga de
pressdo entre as faces da asa.

Estava af o segredo para o avido levantar voo! Com esta diferenca de pressdo surge
uma forga sustentadora que, assim como 0 empuxo, se opde a0 peso.

A inclinac@o da asa € um fator importante ja que desta forma “corta” o vento com
maior facilidade.

Contando com as turbinas, uma vez levantado voo € s6 manté-lo.
Procedimento — 1* parte — O comportamento das bolinhas de ping-pong.

Monte o equipamento conforme ilustra¢do abaixo.

/\ Cordio Supaorte de madeira
o :
/

Bolinha de ping-pong
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- Amarre as bolinhas de ping-pong ao cordao.
- Amarre o cordao na haste superior do suporte conforme a figura deixando as
bolinhas distanciadas de aproximadamente 5 cm.

- Sopre, com forga, entre as bolinhas e observe.

Procedimento — 2% parte

Responda:

3- O que aconteceu ao soprar entre as bolinhas?

Exercicios propostos:
1- Vocé observou que as bolinhas se aproximam ao invés de se afastarem. Por que

vocé pensa que isto acontece?

2- Existe diferenca de velocidade do ar entre as bolinhas e na velocidade do ar no

entorno delas? Por qué?

4- Em que momento do experimento vocé€ consegue perceber que o ar estd mais

rarefeito?
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Atividade 4

ESFERA DE VAPOR

Material:
- Objeto educacional Atmosfera produzido para esta finalidade;

- Laboratorio de Informatica.

Duracao da atividade: 100 min.

Objetivos:

- Conhecer as principais caracteristicas da atmosfera terrestre de forma lddica e

interativa.
- Verificar as principais diferencas entre as camadas atmosféricas.
- Compreender a importancia da atmosfera para a vida animal e vegetal.
- Introduzir os conceitos de transmissio de calor, estados da matéria e eletricidade.

- Estabelecer relagcdo entre pressdo atmosférica e altitude.

Introducao:

Atmosfera € uma palavra de origem grega onde atmos significa gds ou vapor e
sphaira significa esfera, por isso o termo esfera de gés.

A principio pensamos que nossa atmosfera é espessa e pelo que observamos na
camada que habitamos parece-nos que em toda sua extensdo acontecem fendmenos

metereoldgicos como os vemos diariamente.
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A atmosfera terrestre ¢ uma fina camada de gases que envolvem e protege a
Terra contra radiacdes e objetos vindos do espaco. A atmosfera estd dividida em camadas de
acordo com a temperatura, pressao e gases formadores.

A troposfera é a camada acima do solo, onde habitamos. Bastante agitada,
concentra praticamente todo o vapor de dgua da atmosfera o que provoca a formagdo de
nuvens e ventos. Reldmpagos, tempestades, granizo, neve, ciclos do ar e da 4gua sdo
fendmenos proprios apenas desta camada.

As camadas atmosféricas possuem caracteristicas proprias, assim aqui na
troposfera a temperatura decresce com a altitude formando correntes de convecgdo. A
convecgdo € um processo de transmissdo de calor onde massas de ar frio, por influéncia da
pressao atmosférica, descem do alto da troposfera trocando de lugar com as massas aquecidas
pelo solo originando os ciclos do ar e da dgua.

Nas camadas seguintes este processo de transmissdo de calor ndo acontece, a
forma de aquecimento € pela absor¢cdo das radia¢Oes solares que chegam a Terra através do
vacuo.

A estratosfera, camada acima da troposfera é calma e possui muito pouco vapor de
dgua, portanto ndo ocorrendo formacdo de nuvens e fendmenos meteoroldgicos. Avides
comerciais trafegam na estratosfera ja que ndo apresenta turbuléncias. Nesta camada estd a
mais comentada camada da atmosfera: a camada de oz6nio ou ozonosfera. Importante na
protecdo contra as radiacdes ultravioleta que prejudicam a vida animal e vegetal.

A mesosfera e termosfera possuem uma camada sobreposta de grande importancia
para as comunicagOes: a ionosfera. Devido a sua composicdo, a ionosfera reflete as ondas de
radio, o que € importante na comunicac¢ao (radiodifusdo) e, também, para pesquisas.

A mesosfera € uma camada fria, ja a termosfera e a exosfera — camada limite entre
atmosfera e espaco interplanetdrio — sdo camadas muito aquecidas ja que absorvem as
radiacOes solares diretamente. Na exosfera estd a maior variacdo de temperatura que acontece
nas camadas atmosféricas, atingindo mais de 1000°C durante o dia passando para -250°C a
noite.

A pressdo atmosférica decresce com a altitude e quantidade de moléculas de ar
presentes na atmosfera. Na exosfera a pressdo atmosférica € muito pequena permitindo,

inclusive, que moléculas de gas passem para o espaco.
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Procedimento — A Atmosfera terrestre.

Vocé deverd explorar o objeto educacional Atmosfera buscando conhecer mais um
pouco o planeta em que vive. Deverd, ap6s a exploragdo, elaborar um texto sobre a atmosfera

terrestre considerando alguns assuntos como:

- a espessura de cada camada;

- os gases formadores;

- 0s processos de aquecimento;

- os fendmenos que ocorrem em cada uma delas;

- a pressdo atmosférica em cada camada;

- a importancia de cada camada para a Terra e os seres vivos;

- como o homem pode conservar e respeitar a atmosfera terrestre.
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Atividade 1

O QUE E UM BLOG?

Material:

- Sala de informatica com acesso a internet.

Duracao da atividade: 100 min.

Objetivos:

- Oportunizar constru¢do de recurso digital (blog) individual ou em dupla para
enriquecer o conteido proposto sobre Hidrosfera.

- Incentivar o aluno para que seja o construtor de seu proprio conhecimento.

- Permitir a realizacdo de objeto instrucional do interesse do aluno utilizando as
novas tecnologias.

- Discutir e refletir sobre contetidos disponiveis em sites da internet sobre conceitos
fisicos associados ao contetido Hidrosfera.

- Permitir que o computador e internet sejam meios que contribuam para a
constru¢do de aprendizagem significativa.

- Oportunizar maior interacdo, interatividade e criatividade na constru¢do do
conhecimento.

- Incentivar a pesquisa sobre assuntos relacionados ao tema Hidrosfera.

- Tornar prazerosa a atividade proposta incentivando a comunicagao entre os alunos

através da internet, permitindo que expressem sua opinido no blog dos demais.
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Introducao:

Os Blogs, pessoais ou comunitarios, funcionam como paginas da internet, atualizadas
freqiientemente, compostas por pardgrafos que informam sobre as emocdes, os fatos
marcantes, piadas, conteidos de aula, viagens, fotos, noticias, enfim, tudo que o autor quiser
blogar.

Nao existe uma definicdo exata para este objeto virtual, mas comumente um Blog é
comparado a um ‘“didrio virtual” onde o autor ou autores blogam idéias e sentimentos a
qualquer momento.

Existem Blogs de familias, individuais, comunitdrios, empresariais e atualmente
Blogs educacionais. Esta forma de comunica¢do permite enviar mensagens instantaneas para
todas as pessoas que acessam a internet, ji4 que ao blogar o autor permite visitacdo e
colaboracdo de outras pessoas.

Os Blogs educacionais servem como ferramenta de comunicagdo entre
professores/alunos, alunos/alunos e estes com suas instituicdes de ensino.

Os registros de atividades educacionais podem ser blogadas diariamente, inclusive
em forma de video, permitindo o acesso posterior por qualquer pessoa que tenha interesse. As
atividades educacionais, os conteudos, praticas e objetos educacionais sdo registrados, bem
como pesquisas complementares a respeito do assunto proposto.

Os assuntos blogados poderdo ser acessados em qualquer parte do mundo e por
qualquer pessoa contribuindo para o enriquecimento e divulgacdo dos trabalhos
desenvolvidos.

Estamos diante de uma ferramenta da Web que podera funcionar como um jornal on-

line das atividades educacionais de qualquer institui¢ao ou grupo de estudo.
Procedimento - Construindo um blog de aprendizagem.
- O Blog podera ser individual ou em dupla.
- O tema discutido nos Blogs serao os conceitos fisicos relacionados com a

Hidrosfera terrestre.

1.Etapas do trabalho

L. Escolher um colega para construir o Blog, caso nao seja individual.
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IL. O tema do Blog deverd estar relacionado com conceitos fisicos
abordados no contetido Hidrosfera terrestre.

I11. Os assuntos sugeridos sdo: caracteristicas da Hidrosfera, estados fisicos
da 4dgua (caracteristicas de cada estado), mudancas de estados fisicos da dgua, variacao
da pressdo e temperatura sobre a dgua, dilatacdo da dgua, composicdo quimica da
dgua, vasos comunicantes (aplicagdes praticas), densidade e flutuagdo na 4gua,
empuxo (aplicacdes praticas), tensdo superficial da &dgua (pode-se associar ao
mosquito da Dengue), d4gua como fonte geradora de energia, eletrdlise, problemas
sociais decorrentes do uso nao-racional da dgua, etc.

Iv. Escolher um ou mais assuntos citados acima e pesquisar em sites da
internet. Poderao ser pesquisadas reportagens e inseridas imagens de acordo com o
assunto escolhido.

V. Apés cada pesquisa coloque sua opinido ou comentdrio pessoal a
respeito do assunto.

VL Como os Blogs fazem parte de um projeto cada aluno deverd postar
comentérios no Blog do colega contribuindo sobre o assunto nele desenvolvido.

VIL Os Blogs serao divulgados e apresentados em um semindrio em sala de

informatica.

2.Como criar o Blog.
L. A criagdo do Blog requer um e-mail, caso ndo tenha proceda da
seguinte forma:
a- Procure um site como o Yahoo ou G-mail para fazer seu e-mail (digite

www.yahoo.com.br ou www.g-mail.com.br ; estes e-mails sao gratuitos.

b- Em um destes sites clique em e-mail ou cadastre-se.

c- Preencha os dados que sdo pedidos, anotando o login e a_senha usada

(use senha com letras e nimeros para utiliza-la novamente no Blog) ANOTE SUA
SENHA E O LOGIN.

IL. Com as anotagdes de sua senha e login va até

http://www.uol.com.br

III. Clique em Blog e ap6s em CRIAR UM BLOG AGORA.

IV. Nio se esqueca de escolher a alternativa de Blog GRATIS, para isto
escolha CRIAR O MEU BLOG GRATIS AGORA.
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V. Preencha o formuldrio corretamente utilizando, preferencialmente, a
senha do seu proprio e-mail,
VL Escolha um nome criativo e original relacionado com Hidrosfera e dé

ao seu Blog.

3.Como Blogar

L. Clicando em “CONFIGURACOES” e depois em “MODELO de
BLOG” escolha qual a aparéncia que ird dar ao seu Blog; assinale e clique em OK. Vi
em “REPUBLICAR” e apds em “BLOGAR”.

IL. Utilizando seu e-mail e senha entre em seu BLOG pessoal ou de dupla.
I11. Anote o endereco de seu BLOG E PASSE AO PROFESSOR. Toda vez
que quiser visualizar seu BLOG, entre na internet e digite este endereco.
IVv. No ambiente de edi¢do do BLOG voce tem as mesmas op¢des do Word:
tamanho, cor e tipo da fonte, cor de fundo, importacdo de imagens...
V. Nunca se esqueca de Publicar e visualizar seu BLOG depois de blogar;
€ necessdrio salvar sempre as alteracdes.

VL Coloque o endereco do seu BLOG na listagem da sala de aula.



218

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Mestrado Profissional de Ensino de Fisica

Orientadora Dra. Maria Helena Steffani

Mestranda Zilk Herzog Meurer

HIDROSFERA - versao ALUNO

Aluno(a) Data_ /_ /2007

Atividade 2

FLUTUA OU AFUNDA?

Material:

- 1 dinamometro;

- 1 conjunto composto de recipiente e cilindro;
- recipiente com agua.

Duracao da atividade: 50 min.

Objetivos:

- Associar a idéia de empuxo ao volume de fluido deslocado por um objeto.
- Observar a influéncia do empuxo sobre objetos mergulhados em um fluido.

- Verificar e reconhecer a diferencga entre peso real e o peso aparente de um objeto.

Introducao:

Todos os dias observamos baldes, passaros e avides deslocando-se no ar. Ao
movimentarem-se estes objetos deslocam um volume de ar. Isto também acontece na dgua,

com navios, submarinos ou mesmo uma simples pedra jogada para o fundo de um rio. Os
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fluidos, como o ar e dgua, possibilitam que objetos flutuem ao afundem dependendo de trés
grandezas: a densidade do objeto, a aceleracdo da gravidade e o volume do fluido que o objeto
desloca.

Quando estamos dentro da dgua conseguimos facilmente levantar objetos até
mais pesados que n6s. Por que dentro da 4gua os objetos nos parecem mais leves?

E que a dgua exerce sobre o objeto mergulhado uma forca, de baixo para cima.
Assim, podemos dizer que a dgua nos auxilia a trazé-lo para a superficie, pois precisamos
fazer uma forca menor para erguer um objeto que se encontra mergulhado na dgua.

Esta forca que liquidos e gases, fluidos, exercem nos objetos é chamada de
empuxo. O empuxo é uma for¢a contrdria a forca da gravidade. Enquanto a gravidade atua
verticalmente de cima para baixo nos objetos, o empuxo atua de forma inversa.

Observamos, porém, que mesmo existindo o empuxo, alguns objetos nao
conseguem flutuar. Isto acontece porque o empuxo depende, também, da densidade dos
objetos. Objetos com densidade maior que a do fluido em que estdo mergulhados ndo flutuam,
afundam. E o caso da pedra que afunda em um rio. Podemos concluir que a pedra é mais
densa que a 4dgua e conseqiientemente a forca do empuxo € menor que seu peso, fazendo-a
mergulhar totalmente. Por outro lado, quando afundamos uma bola dentro da 4gua,
submergindo-a totalmente e de repente a soltamos, o que acontece? Ela sobe e, depois, fica
flutuando (s6 um pouquinho dela fica submersa)! Isso acontece porque o empuxo sobre a
bola, quando ela estd totalmente submersa na dgua, ¢ maior que o peso da dgua que a bola
desloca. Ora, isso se deve ao fato da densidade da bola ser menor que a densidade da dgua.

Devemos lembrar que, assim como o ar exerce pressdo maior sobre os corpos onde
existe em maior quantidade, da mesma forma a profundidade influéncia a pressdo que a dgua
ird exercer sobre os corpos: quanto mais camadas de 4gua, maior a pressdo. O empuxo surge
em conseqiiéncia da variacdo da pressdo do liquido sobre os objetos de acordo com a

profundidade.

Procedimento —Tentando entender o que é empuxo.

- Suspender o conjunto recipiente/cilindro no dinamdmetro. Anotar o peso do
conjunto.
- Submergir somente o cilindro do conjunto na dgua. Anotar a nova leitura de peso

encontrada no dinamdmetro.
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- Efetuar a subtra¢ao dos valores dos pesos obtidos. A diferenca entre as leituras é

o0 modulo da forca de empuxo exercida pela agua sobre o cilindro

O empuxo é uma forca exercida de baixo para cima.

¥~ Dinamimetro

Conjunto

recipiente/cilindro >

-
o l_,‘

«—Fecipiente com agua

-

Exercicios propostos:

I- Quando foi pesado o conjunto recipiente/cilindro o resultado obtido foi de

........... N. Este valor é chamado de PESO REAL.
2- Quando o cilindro estava mergulhado a leitura do peso do conjunto foi de

N. Este valor é chamado de PESO APARENTE.
3- A medida do peso aparente é menor do que a medida do peso real em razdo da

acdo do EMPUXO exercido pela d4gua no cilindro. A diferenca entre o peso real e o peso

aparente € o valor do empuxo, logo o empuxo vale
4- Com base no experimento acima voc€ pode afirmar que os objetos “tornam-se

mais leves” na dgua devido a forca de empuxo que a 4gua exerce sobre 0S COrpos?................

5- Se o empuxo depende, também, da densidade do objeto podemos concluir que um

pedaco de isopor boiando sobre a superficie da d4gua possui densidade maior ou menor que a

A AZUAT <o ettt e et e st e st e nabae e e
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Atividade 3

A IMPORTANCIA DA AGUA.

Material:

- Objeto Educacional Interativo Hidrosfera produzido para esta finalidade em
linguagem Action Script com programa Flash 8.0.

- Sala de informatica.

Duracao da atividade: 100 min.

Objetivo:

- Interpretar e entender os principais conceitos fisicos relacionados aos fluidos.

- Entender as mudancgas de estados das substancias.

- Relacionar temperatura e pressdao as mudancas de estado das substincias.

- Relacionar os conceitos fisicos associados aos fluidos com sua vivéncia diaria.

Introducao:

A Terra € o tnico planeta do Sistema Solar, até 0 momento, que sabemos ter 4gua em

estado liquido. Convivemos, ainda, com os estados sélido e gasoso da dgua, diariamente.
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Na Troposfera a formacdo das nuvens s6 € possivel pela grande quantidade de vapor
de 4gua existente.

Atualmente o homem estd se preocupando mais com o uso adequado da dgua devido
a ameaca de sua escassez. Sabemos da importancia deste fluido, porém € necessario entender
os beneficios indiretos que a d4gua proporciona.

Normalmente vemos pequenos insetos parados sobre a superficie da dgua ou aves
nadando com facilidade. Isto s6 acontece porque a agua possui uma concentracdo de
moléculas em sua superficie originando uma espécie de pelicula. Esta pelicula, praticamente
invisivel ao homem, é chamada de tensao superficial.

Navios, submarinos e embarcacdes em geral, flutuam na 4gua facilitando o transporte
de cargas e pessoas. Este meio de transporte é possivel devido ao aproveitamento do empuxo
exercido pela 4gua sobre os objetos.

A prépria natureza mostra a0 homem como utilizar uma de suas propriedades: os
vasos comunicantes. Ao nivelar uma constru¢do o pedreiro usa a mangueira de nivel para
verificar se as duas extremidades da parede possuem a mesma altura.

Abaixo do solo os lengéis de dgua se comunicam formando uma base comum e
afloram na superficie formando fontes naturais e permitindo a perfuracdo de pogos para o
abastecimento das residéncias. A dgua escoa dos lugares mais altos para os de menor altitude
formando represas, lagos e rios.

As barragens hidrelétricas s@o exemplos de represas que aproveitam a energia
potencial da dgua para transformé-la em energia elétrica iluminando e abastecendo cidades
inteiras.

Sdo muitos principios fisicos associados a dgua que beneficiam o homem e, a partir
deles, a tecnologia vem desenvolvendo maquinas, motores e utensilios cada vez mais
eficientes.

Nao basta pensar na d4gua como substincia formadora dos organismos vivos, temos

que valorizar suas aplicacdes, também.

Procedimento — 1* parte: Entendendo os fluidos.

- Interagindo com o objeto educacional Hidrosfera procurar entender os conceitos

relacionados 4 dgua.
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- Discuta com os colegas e professor sobre o conteido abordado no objeto
educacional Hidrosfera, destacando o que mais chamou a atencdo e quais conhecimentos
novos adquiridos.

- Poste em seu Blog os conceitos aprendidos e observagdes a respeito do que lhe

chamou atengdo.

Procedimento — 2* parte: Exercicios

Com base no objeto educacional Hidrosfera resolva os exercicios abaixo assinalando

SIM para as alternativas que vocé considera correta € NAO para as que vocé considera errada.

Exercicios:

I- As mudancas de estado das substancias s6 acontecem devido a variagdo de
temperatura. () Sim () Nao

2- A passagem do estado sdlido para o estado liquido de uma substancia acontece
com absorcao de calor. () Sim () Nao

3- A solidificacdo de uma substancia acontece quando ela absorve calor.

() Sim () Nao

4- A forca do empuxo € contraria a forca da gravidade. () Sim () Nao

5- Os mosquitos conseguem pousar na superficie da dgua por causa da tensdo
superficial, uma espécie de pelicula que se forma na parte superior.

() Sim () Nao

6- A pressao nos liquidos € em cada um de seus pontos. () Sim ( ) Nao

7- A pressdao da 4gua em uma piscina aumenta com a profundidade. () Sim () Nao

8- Quando jogamos uma pedra na dgua, esta afunda por que seu peso € menor que o

empuxo. () Sim () Nao
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ASTRONOMIA - versao professor
Atividade 1
A CRIANCA E O SISTEMA SOLAR

Material:

- Méscara de papeldo ou esponja representando o Sol;
- Bola de isopor — 20cm;

- Agulha de trico;

- Base quadrada de isopor- 20x20x3;

- Retroprojetor;

- Globo terrestre;

- Patio da escola;

- Sala de aula escurecida.

Duracao da atividade: 1 hora-aula no patio da escola e 1 hora-aula em sala de aula

escurecida.

Objetivos: Demonstrar de forma interativa os movimentos de rotacdo e translacio da
Terra evidenciando a alterndncia de dias e noites e a inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra

em relacdo ao plano da oOrbita terrestre.
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Introducao: ERROS CONCEITUAIS

Incentivar e guiar o aluno nas observagdes didrias em relagdo ao movimento dos
astros, com planejamento prévio, € uma das indicagcdes dos PCNs para o Ensino Fundamental
no ensino da Astronomia.

Planejando atividades, discutindo-as e complementando-as com textos e préticas, o
professor estard contribuindo para modificar concepgdes alternativas originadas, na maioria
das vezes, por uma cultura do senso comum e erros conceituais, ainda existentes, em muitos
livros didéticos.

Tais concepg¢des tém sido objeto de estudo de autores como Nardi (1989), Teodoro

(2000), Ostermann e Moreira (1999).

Uma leitura prévia de suas pesquisas revela que as principais
concepcgdes alternativas em Astronomia encontradas no ensino em geral
sdo: as diferengas entre as estagbes do ano sdo causadas devido a
distancia da Terra em relagdo ao Sol; as fases da Lua s&o interpretadas
como sendo eclipses lunares semanais; persisténcia de uma visdo
geocéntrica do Universo... (LANGHI, NARDI, 2005)

Para transformar estas concepcgdes, os PCNs sugerem atividades que desenvolvam
a capacidade de observacao do movimento visivel dos corpos celestes no horizonte e seu
papel na orientacdo do homem no espaco e no tempo, atualmente e no passado,

procedimento este, orientado pelo professor.

Procedimento:

- No patio da Escola indagar suas posi¢cdes em relacdo ao bairro, cidade, estado, pais.

- Conversar sobre o que aconteceria se permanecessem no patio apés o entardecer;
evidenciar como e porque acontece o movimento do Sol.

- Solicitar um aluno da turma para representar o Sol e outro para representar a Terra.

- O aluno que representa o Sol receberd uma mascara que o caracterizard como tal.

Demonstraciao do movimento de rotacao e translacao.

- Solicitar ao aluno que representa a Terra que se posicione a uma certa distancia do

Sol e que gire em torno de si.
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- Questionar sobre o giro da Terra, a insolacdo e a existéncia do dia e da noite.

- O aluno que representa a Terra deverd, agora, girar ao redor do Sol e em torno de si
proprio.

- Introduzir os conceitos de movimento de rotacdo e translacdo, orbita eliptica e

circular.

Demonstracao da inclinacao do eixo terrestre.

- Demonstrar que a Terra possui uma inclinacdo em relacdo ao plano de sua orbita e
permitir que o aluno que representa a Terra tente girar com esta inclinagdo.

- Conduzir os alunos até a sala de aula escurecida.

- Simular com o retroprojetor e a bola de isopor transpassada por uma agulha de tricd
e fixada na base de isopor, o movimento de translagdo da Terra.

- Evidenciar a inclinagcdo da Terra e demonstrar a insolagdo nos diversos pontos da
superficie da Terra.

- Relacionar a inclinac@o do eixo terrestre em relagdo ao plano da 6rbita terrestre as
estacdes do ano.

- Comparar a atividade planejada para a Terra com outros planetas.

Deixar como questionamento para discussio com os familiares ou demais

professores: O QUE MAIS EXISTE NO UNIVERSO ALEM DO SOL E DA TERRA?

*Esta atividade requer planejamento prévio pelo professor com textos de apoio e
material explicativo. As explicacdes devem ser enriquecidas pelas observacdes dos alunos e

discussdes sobre as concepgdes alternativas que os acompanham.
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Atividade 2

SOL: A ESTRELA DO SISTEMA SOLAR

Material:

- Computador com projetor multimidia;
- Bola de isopor para representar a Terra;
- Bola de isopor para representar a Lua;

- Agulha de trico;

- Base quadrada de isopor- 20x20x3;

- Retroprojetor;

- Sala de aula escurecida.

Duracao da atividade: 2 horas-aula.

Objetivos:

- Oportunizar, através de apresentacdo em PowerPoint, a diferenciacio entre estrelas,
planetas e satélites naturais e introduzir a atrac@o entre os corpos que compde o Sistema Solar.

- Demonstrar de forma interativa os movimentos de rotacao e translacdo da Lua em

relacdo a Terra.

Introduciio: TRANSFORMANDO CONCEPCOES PREVIAS

Como fonte de emissdo de radiacdo eletromagnética, o Sol tem sido reverenciado
ao longo da histéria da humanidade por proporcionar as condicdes favordveis ao
desenvolvimento da vida na Terra. O mesmo pode ndo acontecer em outros planetas

devido as diferentes Orbitas e distancias que mantém em relagdo ao Sol.
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Convém ressaltar que a maior ou menor proximidade do Sol influi, e
muito, na temperatura média dos planetas. Para ver isto, basta constatar
que a temperatura média é bem maior nos planetas mais proximos do Sol.
Assim, se nos deslocarmos ao longo da direcdo do Sol, s6 sentiremos de
maneira significativa, o aumento ou diminuicdo de absorcdo da energia
emitida por ele, se viajarmos distdncias que separam um planeta dos
outros. (OSTERMANN, 1992)

Como nossa existéncia, percepcdo visual e escala de tempo estdo ligados as
condic¢des do Sistema Solar e, em especial aqui na Terra, aos ciclos do Sol e da Lua o homem

cria modelos e concepcdes que possam explicar o Universo e seus fendmenos.

A isto Novak chama de construtivismo humano. Em uma viséo geral,
o construtivismo humano se refere de alguma forma, a idéia de que tanto
individuos como grupo de individuos constroem idéias sobre como funciona
o0 mundo. (MOREIRA, OSTERMANN, 1999)

Observar a distribuicdo e organizacdo do Sistema Solar, a atragdo entre o Sol,
planetas, satélites e demais corpos permitem ao aluno a constru¢do do conhecimento pela

interacdo e adaptacdo com o meio ambiente transformando concepgdes alternativas em

aprendizagem significativa.

Procedimento:

- Apresentar, em PowerPoint, imagens e dados contendo as principais caracteristicas
do Sol, da Terra e da Lua.

- Proporcionar discussd@o em grande grupo sobre o assunto.

- Permitir exposic@o de concepcoes alternativas e discuti-las.

- Comparar estrelas e planetas.

- Conversar sobre o que aconteceria se ndo houvesse a emissao das radiagdes solares.
Deixar como questionamento para discussao, em grande grupo:
O que € o Sol?

O que € a Terra?

Quais suas diferencas fundamentais?
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Demonstracao do movimento de rotacao e translacao da Lua.

- Demonstrar que a Lua possui os mesmos movimentos (rotagdo e translacdo) da
Terra.

- Solicitar a um aluno que fixe a bola de isopor que representa a Terra com a agulha
de tricd na base de isopor.

- Outro aluno fara os movimentos de rotacao e translacdo coma a bola de isopor que
representa a Lua em torno da Terra.

- [luminar com o retroprojetor as bolas de isopor que representam nosso planeta e seu
satélite demonstrando a insolac¢do na superficie da Lua ao transladar a Terra.

- Comparar a atividade planejada para a Lua com os satélites naturais de outros

planetas.

*Esta atividade requer planejamento prévio pelo professor com montagem de
apresentacdo em PowerPoint selecionando imagens e textos explicativos. As explicagdes
devem ser enriquecidas pelas observagdes dos alunos e discussdes sobre as concepgdes
alternativas que os acompanham.

*Imagens utilizadas e textos explicativos retirados e/ou baseados no site

http://www.astro.if.ufrgs.br
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Atividade 3

DISTANCIAS NO SISTEMA SOLAR

Material:
- Fita métrica ou trena;
- Giz;

- Sala de aula e pédtio com 100m.

Duracao da atividade: 2 horas-aula.

Objetivos:

- Familiarizar o aluno com os algarismos significativos.

- Formar hébitos quanto ao uso correto das unidades.

- Proporcionar situagdes de aprendizagem centradas na resolucdo de problemas
envolvendo distancias astrondmicas.

- Oportunizar a transformacdo de unidades em funcdo de um tamanho adequado

compativel com o cotidiano.

Introducio: OS DIVERSOS TIPOS DE INTELIGENCIA

A distribui¢@o e organizacdo do Sistema Solar permitem a conclusido de que a escala
de distancias que utilizamos normalmente nao sdo adequadas para realizar medidas
astrondmicas.

As distancias interplanetdrias sdo muito grandes dificultando o uso das escalas que
conhecemos devido ao tamanho dos ndmeros. Para facilitar as medidas em Astronomia

utilizam-se as notacgdes cientificas e unidades astrondmicas.
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O conhecimento matematico aliado ao desafio e lazer desenvolve tipos de
inteligéncia como: légico-matemadtico, lingiiistico, espacial, intra-pessoal e interpessoal e

cinestésica.

Os estudos de Piaget sobre o desenvolvimento de conceitos
especificos 16gicos, matematicos e fisicos na criangca podem auxiliar o
desenvolvimento do curriculo e praticas de ensino nestas dreas.
(MOREIRA, OSTERMANN, 1999).

Atividades lddicas que proporcionem o desenvolvimento cognitivo no aprendizado
da matemadtica oportunizam a constru¢do do conhecimento, pelo proprio aluno, através de
sucessivas desequilibracdes e acomodagdes necessdrias para a formagdo de estruturas mentais

capazes de auxiliar a compreensao dos conceitos fisicos posteriores.

A hipotese de que as criangas — ou individuos de qualquer idade —
aprendem melhor a partir de uma atividade auto-iniciada é vital para
conduzir a educagdo, segundo Piaget. Ele coloca grande énfase no papel
da atividade — tanto fisica quanto mental — no desenvolvimento intelectual.
Na sua visdo, “conhecer um objeto é agir sobre ele” (a esséncia do
conhecimento é a atividade). (MOREIRA, OSTERMANN, 1999)

Proporcionar uma melhor compreensdo das distancias entre os astros do Sistema
Solar, incluindo escalas de distancia compativeis com a realidade do aluno, enriquece e
oportuniza a formacao de conceitos matematicos associados aos conceitos fisicos, dando um

significado real ao conteudo desenvolvido.

Procedimento:

- Em sala de aula evidenciar o quanto € grande a distancia entre os astros do Sistema
Solar.

- Expor a distancia entre Sol e Terra introduzindo a definicio de unidade
astrondmica.

- Comparar as distancias dos planetas em relagdo ao Sol.

- Demonstrar que podemos usar estas medidas em unidades astrondmicas.

- Demonstrar que as distancias podem ser representadas por notagao cientifica.

- Propor exercicios envolvendo notacdo cientifica, utilizando as distancias no

Sistema Solar.
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- Levar ao patio e representar, novamente como na primeira aula, o Sistema Solar
agora com as distancias em unidades astronOmicas.

- Oportunizar conclusdes sobre os planetas mais proximos e os mais distantes do Sol.
Deixar como questionamento para discussao, em grande grupo:

- Recentemente, no més de abril passado, foi divulgada a noticia da descoberta de um
planeta fora de nosso Sistema Solar, com temperaturas muito semelhantes as da Terra. O
planeta descoberto gira em torno da estrela Gliese 581 distante 20,5 anos-luz da constelagao
de Libra. Sabendo que lano-luz equivale a 9,5.10"% km, a que distancia que estd o planeta
descoberto?

- Qual o significado do termo ano-luz?
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Atividade - 4

BRINCANDO COM A ASTRONOMIA

Material:
- Sala de informatica;
- Objeto Educacional Interativo Astronomia produzido para esta finalidade em

linguagem Action Script com programa Flash 8.0.

Duracao da atividade: 100 min.

Objetivos:

- Propiciar crescimento cultural, prazer, entretendo de maneira pedagdgica através da
interacdo com objeto educacional informatizado.

- Favorecer a auto-aprendizagem de forma lddica desenvolvendo conhecimentos e
habilidades.

- Auxiliar a percepcao do mundo atual formando estruturas mentais capazes de reter

conhecimentos posteriores em Fisica.

Introduciio: APRENDIZAGEM DESCONTRAIDA

Comprovadamente os objetos educacionais informatizados estdo cada vez mais se
consolidando como um instrumento de apoio ao professor na busca de uma aprendizagem
significativa, tornando mais prazerosa a aquisicdo do conhecimento. Jogos e objetos
educacionais informatizados, de um modo geral buscam diversdo e entretenimento, podendo
contribuir, se bem empregado, como processo fundamental na socializa¢do de individuos, na
formacao da personalidade e estruturas cognitivas.

Os objetos educacionais interativos possibilitam uma aprendizagem descontraida,

principalmente no Ensino Fundamental, onde a rotina da sala de aula impde uma postura,
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tanto do professor como do aluno, de seriedade inibindo as brincadeiras que poderiam facilitar

as aberturas cognitivas.

Observamos que quando sdo dadas as criangas oportunidades para
serem intelectualmente criativas, oportunizando-lhes reflexdo e auxiliando-
as a concluirem a partir de suas observagbes, ndo s6 tornam-se mais
autbnomas, mas também se sentem estimuladas em suas capacidades
intelectuais. (DUCKWORTH, 1991)

Os jogos nao foram criados com fins educativos, mas uma vez adaptados
pedagogicamente tornam-se poderosas ferramentas instrutivas desenvolvendo a percepcao,

a inteligéncia, os instintos sociais, a experimentacio e o prazer em aprender.

Ao planejar uma atividade utilizando objetos educacionais informatizados o
professor deverd produzir material potencialmente significativo para que as criangas possam
assimilar as realidades intelectuais.

O ludico possui uma importancia relevante no aprendizado e disto a maioria dos
educadores tem consciéncia e ao interagir a crianca estd construindo seu conhecimento e
desenvolvendo estruturas légicas que contribuirdo na estruturacdo e organizacdo do

conhecimento.

Procedimento — 1? parte: Sala de aula

- Em sala de aula o professor passara as instrucdes sobre o procedimento em sala de
informadtica para um melhor aproveitamento do Objeto Educacional Astronomia.
- Orientar quanto a busca de solugdes para as atividades propostas na folha em

anexo.

2% parte: Sala de informatica

- Auxiliar o aluno em suas dificuldades, orientar e estimular o uso do Objeto
Astronomia.

- Proporcionar discuss@o em grande grupo sobre o assunto.

- Permitir exposic@o de concepgoes alternativas e discuti-las.

- Comparar os planetas e discutir a formacao do Sistema Solar.
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- Verificar o que mais interessou e despertou a curiosidade no conteido exposto pelo

Objeto Educacional Astronomia.

EXERCICIOS

1-Considerando as distancias astrondmicas entre o Sol e os planetas do nosso
Sistema Solar e a representacdo que realizamos no patio da escola preencha a coluna

correspondente ao modelo que utilizamos.

Planetas Distancia em Distancia no

relacdo ao Sol modelo (m)
(UA)

Mercurio 0,39

Vénus 0,72

Terra 1,00

Marte 1,52

Jupiter 5,20

Saturno 9,54

Urano 19,2

Netuno 30,1

2-Numere os circulos de acordo com o planeta correspondente ao diametro que
sugere sua dimensao conforme informag¢des obtidas no Jogo Astronomia:
1- Vénus 2- Merctrio 3- Terra 4- Jupiter 5- Netuno 6- Marte 7- Urano 8-

Saturno

(000,
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3- Com base no conteido apresentado no Jogo Astronomia qual dos desenhos abaixo

representa o planeta Urano de acordo com a inclinagdo de seu eixo de rotacao:

Eixo de rotacio

1() 2()

. 1 -~
Eixo de rotagio

4- Considerando as informacdes obtidas no Jogo Astronomia verificamos que alguns
planetas formam ‘“miniaturas de sistema solar” devido ao nimero de satélites naturais que

agregam. Qual a figura abaixo que melhor representa o planeta Marte?

O

1) 20 © 4

5- De acordo com a figura abaixo é possivel que acontecam estacdes do ano como
primavera, verdao, outono e inverno neste planeta?

() Sim () Nao
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6- Quais das seguintes afirmacdes sdo verdadeiras e quais sao falsas:

a- O movimento dos planetas em torno do Sol chama-se movimento de rotagcao e

todos efetuam este movimento em um ano (365 dias).
() verdadeiro () falso

b- O movimento dos planetas em torno de seu eixo chama-se movimento de rotagdo

e cada um possui uma inclinagdo prépria em relagcao a sua 6rbita em torno do Sol.
() verdadeiro () falso

c- O movimento da Terra em torno do Sol chama-se movimento de translacdo e uma

volta completa dura aproximadamente 30 dias.
() verdadeiro () falso

d- O movimento da Terra em torno seu eixo chama-se movimento de rotagdo e uma

volta completa dura aproximadamente 24 horas.
() verdadeiro () falso

e- Os planetas giram em torno do Sol, atraidos por ele, devido a uma for¢a chamada

gravitacional.
() verdadeiro () falso

f- Tempestades, redemoinhos e furacdes sdo fendmenos fisicos que sé acontecem na

Terra:
() verdadeiro () falso

g- Considerando que as estacdes do ano resultam da inclinag¢do do eixo de rotacdo de

um planeta em relacdo a sua Orbita, vocé diria que somente a Terra apresenta estas estacdes?
() verdadeiro () falso

h- Todos os planetas possuem a mesma velocidade de translacdo ao redor do Sol

considerando a Orbita que descrevem.
() verdadeiro () falso

i- As camadas atmosféricas protegem e envolvem a Terra filtrando as radiag¢des
solares e mantendo a temperatura do planeta de forma que possibilite a vida. E correto afirmar

que todos os planetas possuam atmosfera?

() verdadeiro () falso
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ENERGIA - versao professor
Atividade 1

ENTENDENDO O QUE E ENERGIA.
Material:

- Rétulos de salgadinho, balas, achocolatados, bolachas recheadas e alimentos em

geral, consumidos diariamente pelas criancas.
Duracio da atividade: 50 min.
Objetivos:
- Associar a idéia de Energia ao cotidiano do aluno,

- Oportunizar através de andlise de rétulos de produtos consumidos pelos alunos a

relacdo entre as unidades de Energia utilizadas na Fisica.
- Problematizar a questdo da necessidade da Energia para a sobrevivéncia do homem.

- Reconhecer as diferentes manifestacdes de Energia no cotidiano do aluno.

Introduc¢io: DEFININDO CONCEITOS.

O conceito de energia estd presente no cotidiano do homem, mas as conota¢des sao
as mais variadas possiveis.

Os meios de comunicacdo evidenciam, diariamente, a necessidade de poupar energia,
a alta no prego da energia elétrica e o beneficio do uso de fontes alternativas de energia. Sdao
programas inteiros nos quais o tema em destaque é o consumo de energia de maneira racional
ou nao.

Mesmo diante de tanta informagdo conceituar energia nao € uma tarefa facil.

A constru¢do de um novo conhecimento acontece a partir da interacdo com oS

objetos ou através da observacdo de acontecimentos. Nao podemos observar energia nem tao
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pouco interagir com ela. A energia € abstrata. Interagimos com a energia apenas quando esta

sendo transformada ou transferida.

Devido aos conceitos possuirem nomes, tal
como no caso de objetos ou de acontecimentos particulares, é possivel
manipular, compreender e transferir mais rapidamente o0s conceitos com
nome do que os que ndo o possuem. Os nomes dos conceitos

adquirem-se através da aprendizagem representacional significativa
depois de se terem adquirido os significados prdprios conceitos. Este ultimo
processo depende, como é Obvio, da existéncia de uma situacdo de
aprendizagem significativa e da relagdo dos atributos especificos
potencialmente significativos do conceito com as idéias relevantes
existentes na estrutura cognitiva do aprendiz, de uma forma ndo arbitraria e
substantiva”. (AUSUBEL,1963).

“Definimos conceito como uma regularidade nos
acontecimento ou objetos que se designa por um certo termo. ... “Vento” é o
termo que nés usamos (em portugués) para o acontecimento que envolve o
ar em movimento. Embora seja possivel que outros animais também
reconhegam regularidade em acontecimentos ou objetos, 0s seres humanos
parecem ser 0s Unicos com a capacidade de inventar e utilizar uma
linguagem (ou simbolos) para designer estas regularidades de que se
apercebem. (NOVAK;,1984).

Inclusive, percebemos que identificamos fontes de energia, mas a conceituacao
requer associacdes e comparacdes com outros conceitos fisicos disponiveis na estrutura

cognitiva da crianca onde a representacdo favorece uma aprendizagem significativa.

Procedimento:

- Em sala de aula, formar pequenos grupos pedindo que procurem, no rétulo do

produto, a quantidade de calorias.- Solicitar o preenchimento da tabela anexa.
- Proporcionar discuss@o em grande grupo sobre o assunto.
- Permitir exposicdo de concepgdes alternativas e discuti-las.

- Comparar, em grande grupo, os rétulos analisados e deixar que concluam quais

alimentos sao mais energéticos € menos energéticos.
- Conversar sobre como os produtos armazenam energia.

- Discutir sobre as diferentes unidades utilizadas pela Fisica para energia, associando

a idéia de grandeza entre grama e caloria, quilograma e quilocaloria.
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- Proporcionar discussdo sobre o consumo, necessidade e forma de energia no

repouso e movimento.

Procedimento —1° parte: Tentando entender o que € energia.
- Leia atentamente o texto Introducdo na versio aluno (APENCICE C) e procure
verificar todas as informacdes ali contidas.
- Solicite aos alunos que conversem com 0s colegas do grupo sobre o que pensam ser
energia e tentem formular um conceito para energia.
- Observe e acompanhe as discussdes dos grupos. Verifique qu se a forma de

energia conhecida pelos alunos restringe-se a que os alimentos fornecem ao organismo;

- Discuta com os alunos o uso das unidades caloria (cal), quilocaloria (kcal), Joule

(J) e quilojoule (kJ) referidas no texto acima.

2% parte: Entendendo as unidades de medidas de energia.
- Usando as informagdes contidas nos rétulos, solicite aos grupos que preencham a
tabela abaixo;

- Discuta com os alunos sobre valor energético dos alimentos.

Questdes para serem respondidas em grupo:

4-  As unidades de medida de energia mencionadas acima serdo as mesmas
para as diversas formas de energia?

5- Por que animais como 0s ursos polares conseguem hibernar sem se
preocupar com o consumo de energia? Como ficam as atividades realizadas pelos
orgdos deste animal enquanto hiberna?

6- O que acontece com as calorias que sdo ingeridas em excesso por uma
pessoa?

De acordo com os rétulos pesquisados relacione 5 alimentos e suas respectivas

quantidades de energia fornecidas.

Alimento Calorias Quilocalorias | Joules Quilojoules

1.

2.
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ATENCAO: Como atividade de apoio o grupo deveri realizar a leitura do texto “De

onde vém as gordurinhas?” retirado da Revista Ciéncia Hoje, no ANEXO B.
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Atividade 2

BRINCANDO NA TV ENERGIA.

Material:
- Sala de informatica.
- Objeto Educacional Interativo TV Energia produzido para esta finalidade em

linguagem Action Script com programa Flash 8.0.

Duracao da atividade: 100 min.

Objetivos:

- Propiciar crescimento cultural, prazer, entretendo de maneira pedagdgica através da
interacdo com objeto educacional informatizado.

- Favorecer a auto-aprendizagem de forma lddica desenvolvendo conhecimentos e
habilidades.

- Auxiliar a percepcao do mundo atual formando estruturas mentais capazes de reter

conhecimentos posteriores em Fisica.

Introducio: O LUDICO NA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA.

Comprovadamente os objetos educacionais informatizados estdo cada vez mais
se consolidando como um instrumento de apoio ao professor na busca de uma aprendizagem
significativa, tornando mais prazerosa a aquisicdo do conhecimento. Jogos e objetos
educacionais informatizados, de um modo geral buscam diversdo e entretenimento, podendo
contribuir, se bem empregado, como processo fundamental na socializa¢do de individuos, na

formacao da personalidade e estruturas cognitivas.
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Os objetos educacionais interativos possibilitam uma aprendizagem descontraida,
principalmente no Ensino Fundamental, onde a rotina da sala de aula impde uma postura,
tanto do professor como do aluno, de seriedade inibindo as brincadeiras que poderiam facilitar

as aberturas cognitivas.

Observamos que quando sdo dadas as criangas oportunidades para
serem intelectualmente criativas, oportunizando-lhes reflexdo e auxiliando-
as a concluirem a partir de suas observacdes, ndo sé tornam-se mais
autbnomas, mas também se sentem estimuladas em suas capacidades

intelectuais. (DUCKWORTH, 1991)

Os jogos nao foram criados com fins educativos, mas uma vez adaptados
pedagogicamente tornam-se poderosas ferramentas instrutivas desenvolvendo a percepcao,

a inteligéncia, os instintos sociais, a experimentacio e o prazer em aprender.

Ao planejar uma atividade utilizando objetos educacionais informatizados o
professor deverd produzir material potencialmente significativo para que as criangas possam
assimilar as realidades intelectuais.

O ludico possui uma importancia relevante no aprendizado e disto a maioria dos
educadores tem consciéncia e ao interagir a crianga estd construindo seu conhecimento e
desenvolvendo estruturas logicas, que contribuirdo na estruturagdo e organizacdo do

conhecimento.

Procedimento: Sala de informatica

- Auxiliar o aluno em suas dificuldades, orientar e estimular o uso do Objeto TV
Energia.

- Proporcionar discussd@o em grande grupo sobre o assunto.

- Permitir exposic@o de concepcoes alternativas e discuti-las.

- Verificar o que mais interessou e despertou a curiosidade no conteido exposto pelo

Objeto Educacional TV Energia.

Procedimento - 1° parte: Afinal, de onde vem, o que é e como se transforma a

energia?

- Observando a interagdo dos alunos com o objeto educacional TV Energia procurar

verificar os conceitos discutidos a respeito de energia.
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- Discutir com os alunos sobre o conteido abordado em TV Energia, destacando o

que mais chamou a atencao dos alunos e quais conhecimentos novos adquiridos.

2? parte: Afinal de onde vem, o que é e como se transforma a energia?

- Ap6s esgotar as discussdes com os alunos a respeito de energia, solicitar que eles

respondam as questdes abaixo baseadas em TV Energia.

Questoes para serem respondidas:
7-  Qual a fonte de energia mais importante para a Terra? Este tipo de

energia € considerado renovéavel ou nao-renovavel?

9-  Quando um objeto é lancado para cima sua

velocidade........ccceveeeeviiiieinnnnnn, (aumenta/diminui) entdo, sua energia
CINELICA. . vveeeeeeeeeirrrreeeeeenen, (aumenta/diminui). Quando o objeto estd caindo sua
velocidade........oceeeeevviiiiiinnnnnnn. (aumenta/diminui),logo sua energia
potencial.........ccecueeenneennns (aumenta/diminui)

10- As energias ndo-renovaveis sdo tratadas em TV Energia. Qual o
exemplo para energia ndo-renovavel que vocé citaria que encontrou durante a leitura?

11- A principal fonte de energia para o homem sdo os alimentos, como
vimos na atividade da aula anterior. Em TV Energia verifica-se que quando o homem
realiza atividades fisicas libera energia térmica. Qual a finalidade de liberacdo de
energia térmica citada em TV Energia?

12- Cite abaixo as informagdes que vocé considerou mais interessantes em

TV Energia sobre o contetido que estamos estudando.
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Atividade 3

O PAPEL DA ENERGIA POTENCIAL GRAVITACIONAL.

Material:
- Um suporte de madeira;
- Uma bracadeira de metal;
- Dois pregos;
- Uma régua de 30 cm;
- 1,5 m de mangueira de nivel ou mangueira comum de regar flores incolor;
- Uma esfera de rolamento ou bolita de vidro;
Obs.:A mangueira de nivel € encontrada somente na modalidade 3,8 requerendo o

uso de esfera de rolamento. Para utilizar bolita de vidro utilize mangueira comum PVC 5/8.

Duracio da atividade: 50 min.

Objetivos:
- Interpretar e entender o conceito energia potencial gravitacional.

- Reconhecer situagdes cotidianas associadas ao conceito de energia potencial

gravitacional.
- Reconhecer a transformacgdo da energia potencial gravitacional em energia cinética.

- Verificar a importancia da altura em relacdo a energia potencial gravitacional ao

transformar-se em energia cinética.
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Introducio: FISICA E TECNOLOGIA: UMA REFLEXAO.

A Fisica detém uma posi¢ao de destaque no desfecho histérico da humanidade.

O éxito nos métodos de comprovagdo, principalmente matematicos e experimentais,
tornou popular a discussdo de muitos paradigmas importantes e abrangentes legados pela
Fisica ao mundo.

Nao podemos deixar de citar a importancia da Teoria da Relatividade, da Mecanica
Quantica, a incompletude da Matemadtica e a Teoria do Caos para a crise nas hipoteses
fundamentais que regem a ciéncia contemporanea.

Vivemos, hoje, uma era tecnoldgica onde o avango caminha lado a lado com a
ciéncia, demonstrando a importante influéncia deste ramo nos rumos da sociedade.

O distanciamento da Fisica com esta realidade tem produzido experiéncias
pedagdgicas nada animadoras no ambito da educagdo, portanto € hora de reflexao.

As novas tecnologias estdo a servico da ciéncia e precisam estar a servico de uma
educagdo de qualidade.

Negar a contribui¢@o tecnoldgica, resistir aos novos métodos, determina a estagnacao
do processo ensino-aprendizagem, a alienacdo do pensamento humano em relagao a revolugdo
cientifica instalada.

Novos métodos, adequados a evolugdo histdérica, com tecnologias capazes de facilitar
a aprendizagem se fazem necessarios para a dinamizagao e compreensao dos conceitos fisicos
discutidos pela midia em ambito global.

Debater, refletir e abstrair conceito fisicos utilizando novas tecnologias, torna-se a
primeira oportunidade para desfrutar dos beneficios advindos desta era tecnolégica no ensino

das ciéncias, conforme enfatiza Veit (VEIT, 2005):

A compreensdo de como parte das ciéncias
tem evoluido, a nocdo de que é possivel predizer, ndo apenas observar os
feitos, a compreensdo do pensamento cientifico, em contraposicdo a logica
indutivista, e a abordagem de vdrios topicos mais préximos do que usuais
exercicios académicos, passa pela compreensdo de modelos e pela prdtica
da modelagem computacional. Por isto, entendemos que a modelagem
computacional pode se constituir em uma ferramenta cognitiva iitil, e quem
sabe até indispensdvel, na aprendizagem de Fisica nos dias atuais.

Adaptar, atualizar e aperfeicoar o ensino e Fisica nas escolas € oportunizar a inclusdao
do aluno as novas tecnologias e as discussdes cientificas mundiais a respeito das descobertas

oriundas do avango tecnolégico promovido pelo homem em todas as dreas de conhecimento.
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Procedimento - 1 parte: Montagem do dispositivo de looping.
- Passe a mangueira pela bracadeira, fazendo um circulo, de acordo com a

figura abaixo;

*(Observe para que a ponta maior esteja proxima da parte vertical do suporte.

- Com a régua de 30 cm faga 3 marcagdes na parte vertical: 15 cm, 30 cm e 45cm.

- Coloque a ponta da mangueira na marcagao de 15 cm. Solte a esfera dessa posicao
e observe sua velocidade e altura que ela alcanca.

- Coloque a ponta da mangueira na segunda marcacdo, 30 cm, soltando a esfera.
Observe sua velocidade e alcance.

- Coloque a ponta da mangueira na terceira marcagao, 45 cm, solte a esfera e observe

sua velocidade e alcance.

2° parte: Solicite aos alunos que registrem suas observacoes.

Quando a esfera foi langada de uma altura de 15 cm observei que:

Questoes para serem respondidas:

1-Em todas as alturas a esfera consegue fazer o looping? Explique sua resposta.
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2-Vocé considera que a altura da qual a esfera foi solta afeta a velocidade da esfera?

POT QUET ...ttt ettt e et e et e st e e e e e e et eea

3-A quantidade de energia potencial gravitacional da esfera varia com a altura?

4-A quantidade de energia potencial gravitacional da esfera determina a quantidade

de energia cinética que terd para o movimento?

5-Observando o procedimento realizado em sala de aula o que vocé recomendaria

para um acrobata que quisesse realizar um looping? (um skatista, por exemplo).
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Atividade 4

BRINCANDO COM A ENERGIA POTENCIAL ELASTICA

Material:
- 15 cm de cano de PVC 3/8;
- Um tampao para cano de PVC 3/8;
- Uma mola espiral de caderno de metal;
- 18 cm de cabo de vassoura;
- Um prego pequeno;
- Uma bolinha de ping-pong;
- Um ganchinho ou rebite;
Obs.: Vocé devera pedir ajuda ao professor ou pais para cortar e pregar os objetos para

a montagem do gatilho.

Duracao da atividade: 100 min.

Objetivos:
- Interpretar e entender o conceito energia potencial eldstica.

- Reconhecer situacdes cotidianas associadas ao conceito de energia potencial

elastica.
- Reconhecer a transformacgdo da energia potencial eldstica em energia cinética.

- Verificar a importancia da energia potencial eldstica ao transformar-se em energia

cinética quando aplicada aos esportes, utensilios e brinquedos.
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Introduciio: ASSOCIANDO IDEIAS.

Parque de diversdes, circos, competi¢des esportivas, esportes radicais, brinquedos e
eletrodomésticos podem oportunizar discussdo de fendmenos fisicos, em qualquer idade.
Percebe-se, no caso da crianga, que quanto mais cedo for introduzida aos conceitos cientificos

e a uma linguagem especifica, mais elaborado podera ser seu conhecimento.

Discutir o movimento circular, a energia potencial, velocidade, leis da gravitagao,
atracdo e repulsdo entre cargas elétricas ou outro conceito fisico qualquer, através de atividade
ludica e do cotidiano da crianca, permite um nivel de abstracdo superior € mais significativo.
A abordagem destes conceitos deve prever a interacdo para que a crianga abstraia da
experiéncia vivida o significado correto com facilidade. Brincar é uma forma prazerosa de
aprender.

Molas, caixinhas de musica, elasticos, carrinhos de corda, arco e flecha sdo
brinquedos normalmente utilizados pela crianga, mecanicamente, sem a exploracdo dos
conceitos fisicos envolvidos. O educador poderéd valer-se deste tipo de objeto para explicar,
por exemplo, a energia potencial eldstica relacionada a velocidade. Conceitos abstratos para a
crianga, com certeza, mas de ficil compreensdo e grande significancia no momento de uma
brincadeira bem conduzida. Associar o evento fisico as suas conseqiiéncias explica muito dos
“por qués?”’ comuns da infancia.

Brincadeiras transformam-se em ‘“pontes cognitivas” entre os conhecimentos
posteriores e os conhecimentos prévios, desempenhando a funcdo de material introdutério no

aprendizado de conceitos mais elaborados. Para Vygotsky (VYGOTSKY, 1989):

A crianca desenvolve-se, essencialmente,
através da atividade de brinquedo. Somente neste sentido o brinquedo
pode ser considerado uma atividade condutora que determina o
desenvolvimento da crian¢a.

Na pritica proposta nesta atividade procuramos evidenciar a transformagdo da
energia potencial eldstica em energia cinética, através do lancamento de uma bolinha pela
distensdo de uma mola, associando o conceito de velocidade.

A prética, utilizada como um organizador prévio, deverd ser facilitadora na

aprendizagem de conceitos fisicos posteriores em mecanica, por exemplo.

Procedimento - 1* parte: Construindo um gatilho.
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Parte f

( 0

Cano PVC Cabo vissoura

A montagem devera ficar como na foto abaixo.

2? parte: Brincando com o pula-pula.

(O professor devera trazer o brinquedo para o aluno analisar seu

funcionamento)
Agora que o aluno jé4 sabe como pode ser armazenada e transformada a energia
eléstica, ele poderd explicar aos alunos, no recreio, como funciona o pula-pula.
Desafie seus alunos a fazer um colega, de outra sala, entender o conceito de energia

potencial eldstica, quem exerce a for¢a para armazenar esta energia e como se transforma.

Exercicios propostos:

1-Corpos que aplicam forgas eldsticas sdo chamados corpos eldsticos. A partir de
uma forga estes corpos se contraem e quando a forga cessa se distendem. Quem exerceu a

for¢a na mola para que ela se contraisse na atividade proposta acima?
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2- O estilingue possui funcionamento semelhante ao do gatilho, mas quem armazena
energia eldstica € uma borracha. Ao langar uma pedra com um estilingue quem exerce a forca

para que seja armazenada esta energia eldstica na borracha?

4- A ilustracdo abaixo representa o lancamento de uma bolinha a partir de um gatilho
onde a energia armazenada em uma mola transfere-se para o objeto conferindo-lhe uma
energia de movimento - cinética. No procedimento realizado, qual das situacdes descreve a

trajetéria que vocé viu?

O
—=%% ——° 4
°5 o
A ()B

5- Qual a grandeza fisica que afeta a queda de uma bolinha quando € lancada de certa

altura?
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Atividade 1

NOSSO COMPANHEIRO N° 1: O AR.

Material:
- 1 vidro de maionese com tampa de plastico;
- 1 funil de pléstico;
- 1 canudinho de pléstico com ponta dobrével;
- 1 vela;
- fésforo para acender a vela;

- 1 copo com agua;

Duracao da atividade: 1 hora-aula em sala de aula ou em laboratério de Ciéncias.

Objetivos:

- Compreender que o ar, como qualquer gds, pode exercer pressdao sobre objetos que

envolvem.

- Entender que fendmenos simples, como tomar refrigerante por canudinho,

acontecem em decorréncia da acdo da pressdao atmosférica.

-Verificar que o ar ocupa lugar no espaco e tem massa, portanto ¢ matéria.

Introduciao: APRENDER DE FORMA SIGNIFICATIVA

A abordagem construtivista prioriza as interacdes aluno/aluno, aluno/professor e as

situagdes as quais os alunos sdo expostos para promover a constru¢cdo do conhecimento.
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Vincular os contetidos a realidade do aluno, fazendo-o perceber as transformacdes
oriundas dos fendmenos observados, desenvolvendo habilidades para aplicacdes e mudancgas
conceituais e considerar o conhecimento prévio, resulta em um processo psicolégico de
desenvolvimento de estruturas cognitivas para aprender de forma significativa.

O conteddo de Fisica no Ensino Fundamental, em escolas que adotam o livro

didético, pode estar originando o aprendizado mecénico tdo comum no Ensino Médio.

Apresentar os contetddos através de livros didéticos e exposi¢des orais torna-os tao

abstratos quanto ja pareca ao aluno.

Para o homem comum, a freqiiéncia da exposicdo ao material de
instrugdo (i.é., prdtica) ndo é apenas uma condi¢do necessdria ou essencial
da maioria da aprendizagem e, em especial, da retengdo significativa, mas
também a varidvel mais importante que influencia estes resultados.
(AUSUBEL, 1963)

Falar sobre algo que nao afete seu olfato, paladar ou visdo, como o ar, sem
proporcionar ao aluno meios para que possa verificar os efeitos causados na natureza e em

si proprio, pode levar a ndo mais que uma reten¢do mecanica de conhecimentos.

Procedimento:
M N —
Funil ) Vela
Canudinho
Vidro de maionese > L i

- Proceda a montagem do equipamento como a ilustracao acima.

- Tampe bem a saida do canudinho com o dedo.

- Coloque dgua no funil. Nao tire o dedo que esta tapando o canudinho.
- Solte o dedo e verifique o que acontece.

- Acenda a vela e posicione-a préxima do canudinho.

- Despeje mais dgua no funil e observe o que acontece.
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Exercicios propostos:

De acordo com suas observagdes durante o experimento responda o que se pede:

I- O que aconteceu com a dgua colocada no funil quando vocé estava tapando o

canudinho?

3- O que permitiu a entrada da dgua do funil no vidro apds vocé ter retirado seu dedo

que tapava o canudinho?

4- O que aconteceu com a chama da vela ao ser colocada préxima do furo do

canudinho? Vocé saberia explicar por que isto aconteceu?

5- O ar além de ocupar lugar também exerce pressdo, como ja observamos. Vocé

poderia dizer onde a pressao do ar foi mais visivel neste experimento?
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Atividade 2

MAIS PESADO QUE O AR, MAS SOBE!

Material:

- Baldes coloridos cheios com oxigénio;

- Folhas de papel colorido ou mesmo branco;

- Tesourinha;

- 20 cm de cordao para amarrar o baldo;

Duracao da atividade: 1 hora-aula em sala de aula ou em laboratério de Ciéncias.

Objetivos:

- Entender o conceito de densidade relacionando-o com massa

- Diferenciar ar comprimido e rarefeito.

- Comprovar a existéncia de uma forca que se opde a forga peso.

- Comprovar o Principio de Arquimedes em fluidos.

Introduciao: APRENDER BRINCANDO

Brincadeira tem hora! Brincar € brincar, aprender € coisa séria! Observagdes como
estas, de adultos para criancas, nao consideram que € brincando que a crianga desenvolve suas

estruturas cognitivas desde os primeiros dias de suas vidas.
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Os esquemas de acdes e representacdes, defendidos por Piaget, sdo as formas de
contato da crianga com o meio ao qual estd inserida.

Interagindo com objetos e estabelecendo relacdes, a crianca entende e conhece a
realidade. Através das brincadeiras a crian¢a, ndo apenas gasta energia, mas aprimora e
desenvolve sua estrutura cognitiva.

Brincadeiras estabelecem regras e interagdo social que promovem o pensamento e a
elaboracdo de conceitos. As agdes fisicas ou mentais sobre os objetos constroem
conhecimentos acerca da realidade da crianca, formando estruturas psicoldgicas capazes de
entender conceitos mais elaborados e posteriores.

Brincar é aprender, quando uma cuidadosa elaboracdo de regras e um planejamento
objetivo visando o desenvolvimento e aprendizagem da crianca € associado ao momento da

execugao da tarefa.

A experiéncia fisica responde a concepgdo classica da experiéncia:
ela consiste em agir sobre 0s objetos, para extrair um conhecimento por
abstracao, a partir dos proprios objetos. Por exemplo, a crianga, ao erguer
sdlidos, percebera por experiéncia fisica, a diversidade dos pesos, de sua
relacdo com o volume em densidade igual, da variedade de densidades,
etc. (PIAGET,1973)

Aprender brincando possui um significado todo especial para a crianca: ter prazer em

aprender.

Procedimento — 1° parte — Balao magico.

- Ao receber seu baldo verifique com seu professor qual o gids que contém em seu
interior.
- Amarre o corddo ao baldo e a folha colorida ao corddao conforme a figura

abaixo.
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— 27 corte

compotta

mento de

Procedimento — 1° parte — Peso x Empuxo.

Solicite aos alunos que respondam as seguintes questdes sobre o experimento.

1- O que aconteceu com seu baldo ap6s amarrar o corddo e a folha?

2- Pegue a tesourinha que vocé recebeu e recorte uma tira na parte inferior da

folha como indica a linha pontilhada na ilustragdo acima. O que vocé observou?

3- Recorte mais duas tiras, uma de cada vez, conforme a figura acima e observe. O

que aconteceu com seu baldo? Vocé saberia explicar isto?

Exercicios propostos:

1- Vocé observou que quando algo é menos denso que o ar se eleva entdo, por que

nao conseguimos voar?

2- Considerando o experimento podemos dizer que baldes sdo tdo rapidos como
avides em voo? Por qué?
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3- Vocé imagina que somente com o empuxo € possivel colocar um avido em

movimento? Por qué?

4- Como voce observou a atuacdo da forca peso e do empuxo durante a realizagdo da

atividade?
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Atividade 3

0 VOO INSPIRADOR.

Material:

- Um suporte de madeira;
- Duas bolinhas de ping-pong;

- 50 cm de cordao;

Duracao da atividade: 1 hora-aula em sala de aula ou em laboratério de Ciéncias.

Objetivos:

- Comprovar a diferenca de pressao devido a variacdo de velocidade do ar.
- Diferenciar ar comprimido e ar rarefeito.

- Discutir a influéncia do empuxo, do peso, da variagdo da velocidade e diferenca de

pressao no voo dos avides.

Introducio: RELACAO ALUNO/PROFESSOR

Para Piaget, o significado dos conceitos adquiridos pela crianca a respeito dos

objetos e meio em que vive sdo sempre intermediados pelas pessoas que a rodeiam.
Na fase operatorio formal o professor desempenha importante papel de
mediador na aquisi¢cdo do conhecimento. O processo ensino-aprendizagem ndo estd

totalmente centrado na relagdo aluno/professor, mas este deve estar consciente de sua
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condi¢do de orientador do aluno na busca de conhecimento realmente significativo. O contato
com a realidade em que o aluno/professor estd envolvido oferece um sentido real para o
conhecimento a ser produzido na escola.

O professor deve estar atento ao papel de motivador, questionador e
estimulador que lhe cabe e proporcionar situacdes relacionadas aos fendmenos fisicos
cotidianos. Cabe ao professor auxiliar a compreensdo de novos conceitos apresentados ao

aluno proporcionando a interpretacio dos fatos relacionados a sua vivéncia didria.

Ja que a aprendizagem ocorre através da atividade da
crianga, métodos estruturados de ensino, tal como instrugdo programada e
recursos audiovisuais, devem ser desenfatizados em favor de métodos mais
“ativos”. Em vez de tentar fornecer verdades, os professores devem
proporcionar situagbes que permitam a crianga questionar, experimentar e
descobrir fatos e relagbes. Isto levara a um conhecimento mais profundo e
duradouro ao invés de memorizagdo mecénica de fatos apresentados pelo
professor ou livro-texto. (MOREIRA, 1999)

O vdo, por exemplo, tem todo um significado para a crianga associando-se as
brincadeiras com baldes ou as aves com que convive, porém, € de dificil compreensao o fato
de nao poder algar voo.

Conceitos cientificos sdo constru¢cdes mentais de interpretagdes da realidade. Tanto
em sala de aula como em sociedade cabe ao adulto a tarefa de auxiliar a crianca no
entendimento de tais conceitos. O confronto entre conceito cientifico e cotidiano é comum e
isto gera o desequilibrio nas estruturas mentais da crianca, necessitando do adulto para

estabelecer uma nova interpretacio da realidade.

Procedimento — 1° parte — O comportamento das bolinhas de ping-pong.

Monte o equipamento conforme ilustra¢io abaixo.

/\ i j) /ySuporte de madeira
b |

Bolinha de ping-pong

- Amarre as bolinhas de ping-pong ao cordao.
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- Amarre o cordao na haste superior do suporte conforme a figura deixando as
bolinhas distanciadas de aproximadamente 5 cm.

- Sopre, com forga, entre as bolinhas e observe.

Procedimento — 2° parte — Bolas se atraem?

Solicite aos alunos que respondam as seguintes questdes sobre o experimento.

4- O que aconteceu ao soprar entre as bolinhas?

Exercicios propostos:

1- Vocé observou que as bolinhas se aproximam ao invés de se afastarem. Por que

vocé pensa que isto acontece?

2- Existe diferenca de velocidade do ar entre as bolinhas € na velocidade do ar no

entorno delas? Por qué?

4- Em que momento do experimento vocé consegue perceber que o ar estd mais

rarefeito?
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ATMOSFERA - versao professor

Atividade 4

ESFERA DE VAPOR.

Material:
- Objeto educacional Atmosfera produzido para esta finalidade.

- Laboratorio de Informatica.

Duracao da atividade: 100 min.

Objetivos:

- Conhecer as principais caracteristicas da atmosfera terrestre de forma lddica e

interativa.
- Verificar as principais diferencas entre as camadas atmosféricas.
- Compreender a importancia da atmosfera para a vida animal e vegetal.
- Introduzir os conceitos de transmissdo de calor, estados da matéria e eletricidade.

- Estabelecer relagcdo entre pressdo atmosférica e altitude.

Introducao: E BRINCANDO QUE SE APRENDE!

As criangas, mesmo bem pequenas, se encantam com o espetdculo natural de uma
noite estrelada.Fantasia e realidade se misturam na explica¢do dos fendmenos da natureza.
Quem ja ndo fez pedido a uma “estrela cadente” na esperanca de ver seus desejos

realizados?
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As estorias, inventadas por adultos explicam de forma poética a presenca de uma
“lua preguigosa”, em pleno dia, ao lado do sol na abdbada celeste.

O encantamento que a natureza exerce na crianga aos poucos vai se extenuando,
perdendo a riqueza da espontaneidade e curiosidade infantil.

Um imenso vazio se faz em qualquer professor de Fisica ao se deparar com a citagdo

de Carl Sagan sobre seus professores.

[...] Gostaria de poder lhes contar sobre
professores de Ciéncias nos meus tempos de escola primaria
Secundaria. Mas, quando penso no passado, ndo encontro nenhum |[...]
(SAGAN, 1997).

A crianca precisa do encantamento, da brincadeira, enfim do lddico para desenvolver
habilidades e conhecimentos.

Como e de que forma pode se resgatar o prazer pelo aprendizado constitui o grande
desafio dos educadores.

A Fisica, com a riqueza de seus conteidos, estd privilegiada neste aspecto.
Atividades praticas, objetos educacionais informatizados ou ndo, modelagem computacional,
representacOes teatrais € videos permitem a crianca descobrir a si € ao mundo. Mundo este
regido por leis e principios fisicos onde as brincadeiras ativam a imaginagdo desenvolvendo
estruturas mentais capazes de entendé-los e associd-los nas diversas situacdes que vivencia.

Brincar € experimentar. Experimentar é interagir. Interagindo a crianga constréi
significados utilizando estratégias para uma aprendizagem efetiva e elaborada. As animacdes
interativas e simulacdes permitem a criagdo de modelos representando, virtualmente,
situagdes da vivéncia didria do aluno.

Através de animagdes como ferramentas cognitivas, o professor de Fisica podera
avaliar as concepgOes prévias do aluno, proporcionar entendimento de conceitos fisicos
abstratos, permitir momento descontraido como facilitador de aprendizagem resgatando o
prazer pelo aprendizado, oportunizando, ainda, discussdes e reflexdes no momento da
utilizacdo destes objetos educacionais.

Com esta finalidade produzimos este objeto educacional informatizado e interativo
para a promocao de uma aprendizagem baseada nos preceitos construtivistas da educagdo e no

aspecto lidico necessario a faixa etdria envolvida.
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Procedimento — A Atmosfera terrestre.

Vocé deverd explorar o objeto educacional Atmosfera buscando conhecer mais um
pouco o planeta em que vive. Deverd, ap6s a exploragdo, elaborar um texto sobre a atmosfera
terrestre considerando alguns assuntos como:

- a espessura de cada camada;

- os gases formadores;

- 0s processos de aquecimento;

- os fendmenos que ocorrem em cada uma delas;

- a pressdo atmosférica em cada camada;

- a importancia de cada camada para a Terra e os seres vivos;

- como o homem pode conservar e respeitar a atmosfera terrestre.
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Atividade 1

CRIACAO DE BLOGS.

Material:

- Sala de informatica com acesso a internet.

Duracio da atividade: 100 min.

Objetivos:

- Oportunizar constru¢do de recurso digital (blog) individual ou em dupla para
enriquecer o conteido proposto sobre Hidrosfera.

- Incentivar o aluno para que seja o construtor de seu préprio conhecimento.

- Permitir a realizacdo de objeto instrucional do interesse do aluno utilizando as
novas tecnologias.

- Discutir e refletir sobre contetidos disponiveis em sites da internet sobre conceitos

fisicos associados ao conteudo Hidrosfera.

- Permitir que o computador e internet sejam meios que contribuam para a

construcdo de aprendizagem significativa.

- Oportunizar maior interacdo, interatividade e criatividade na constru¢do do
conhecimento.

- Incentivar a pesquisa sobre assuntos relacionados ao tema Hidrosfera.

- Tornar prazerosa a atividade proposta incentivando a comunicagdo entre os alunos

através da internet, permitindo que expressem sua opinido no blog dos demais.
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Introducao: NOVAS TECNOLOGIAS x PROFESSOR

Ciéncia e tecnologia sempre estiveram lado a lado no desenvolvimento de uma
sociedade. Mesmo objetivando a mudanga social através da transformagao do individuo, as
escolas por muitos anos estiveram a margem do desenvolvimento tecnolégico. Métodos
tradicionais priorizavam a aprendizagem receptiva onde o aluno, ser passivo, recebia de seu
professor conceitos estruturados de forma definitiva. Mesmo significativa, a aprendizagem
receptiva confronta-se com a vida cotidiana do aluno onde os conceitos a respeito do mundo
que o cerca, geralmente, sdo adquiridos por descoberta.

O professor atual estd mais consciente de seu papel de incentivador, estimulador e

orientador do aluno na construcdo do conhecimento. Oportunizar situacdes onde o aluno

possa agir e demonstrar conhecimento adquirido é uma prioridade, segundo Piaget.

[...] a primeira dessas condicbes ¢é
naturalmente o recurso aos meétodos ativos, conferindo-se especial relevo
a pesquisa espontdnea da crianga ou do adolescente e exigindo-se que
toda a verdade a ser adquirida seja reinventada pelo aluno, ou pelo menos,
reconstruida e ndo simplesmente transmitida...Mas € evidente que o
educador continua indispensdvel para criar as situagbes e armar o0s
dispositivos iniciais capazes de suscitar problemas Uteis a crianga, e para
organizar, em seguida, contra-exemplos que levem a reflexdo e obriguem
ao controle das solugbes demasiado apressadas: o que se deseja é que o
professor deixe de ser apenas um conferencista e que estimule a

pesquisa e o esforco, ao invés de se contentar com a transmissdo de
solugbes ja prontas...No sentido inverso, entretanto, ainda é preciso que o
professor ndo se limite ao conhecimento da matéria de ensino, mas esteja
muito bem informado a respeito das peculiaridades do desenvolvimento
psicoldgico da inteligéncia da crianga ou adolescente. (PIAGET,1967).

Atento ao avango tecnoldgico o educador alia-se as novas tecnologias utilizando os
meios disponiveis para promover a constru¢do do conhecimento. O uso do computador na
escola permite o acesso mais atualizado das questdes sociais, politicas e culturais dos povos.
Via internet o aluno compara, classifica, reformula e conhece conceitos dos mais diversos
assuntos e comunidades. Cabe ao educador promover debates e situacdes de conflito para
analisar os conceitos obtidos tendo a clareza da importancia dos conhecimentos prévios do
aluno e da sociedade em que se insere.

Os diversos objetos instrucionais disponiveis na internet enriquecem a pratica
docente quando trabalhados com o objetivo de construir conhecimento aliado ao prazer.

Jogos, paginas pessoais, textos interativos, planilhas, blogs pessoais ou comunitarios

podem se transformar em potentes ferramentas de aquisi¢do e constru¢do de conhecimento
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quando integrados aos conteidos propostos pelo educador e alunos. O professor deve
propiciar meios para que o aluno possa desenvolver-se com dinamismo e interacdo,
permitindo que descubra, compreenda e compare os diversos valores e conceitos discutidos na

internet.

Procedimento - Construindo um blog de aprendizagem.

- O Blog podera ser individual ou em dupla.
- O tema discutido nos Blogs serao os conceitos fisicos relacionados com a

Hidrosfera terrestre.

4.Etapas do trabalho:

VIIL Escolher um colega para construir o Blog caso ndo seja individual;

IX. O tema do Blog deverd estar relacionado com conceitos fisicos
abordados no conteddo Hidrosfera terrestre;

X. Os assuntos sugeridos sdo: Caracteristicas da Hidrosfera, estados fisicos
da 4gua (caracteristicas de cada estado), mudancgas de estados fisicos da dgua, variacdo
da pressdo e temperatura sobre a dgua, dilatacdo da dgua, composicdo quimica da
dgua, vasos comunicantes (aplicagdes praticas), densidade e flutuagdo na 4gua,
empuxo (aplicacdes préticas), tensdo superficial da &4gua (pode-se associar ao
mosquito da Dengue), d4gua como fonte geradora de energia, eletrdlise, problemas
sociais decorrentes do uso ndo-racional da dgua.

XL Escolher um ou mais assunto citado acima e pesquisar em sites da
internet, poderdo ser pesquisadas reportagens e inseridas imagens de acordo com o
assunto escolhido.

XIIL. Apés cada pesquisa coloque sua opinido ou comentdrio pessoal a
respeito do assunto.

XIII. Como os Blogs fazem parte de um projeto cada aluno deverd postar
comentérios no Blog do colega contribuindo sobre o assunto desenvolvido.

XIV. Os Blogs serao divulgados e apresentados em um semindrio em sala de
informadtica.

5.Como criar o Blog.

VIL A criagdo do Blog requer um e-mail, caso ndo tenha proceda da

seguinte forma:
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d- Procure um site como o Yahoo ou G-mail para fazer seu e-mail (digite

www.yahoo.com.br ou www.g-mail.com.br , estes e-mails sdo gratuitos;

e- Em um destes sites clique em e-mail ou cadastre-se;

f- Preencha os dados que sdo pedidos, anotando o login e a_senha usada

(use senha com letras e nimeros para utiliza-la novamente no Blog) ANOTE SUA

SENHA E O LOGIN.

VIIL Com as anotagdes de sua senha e login va até www.uol.com.br;

IX. Clique em Blog e ap6s em CRIAR UM BLOG AGORA;

X. Nio esqueca de escolher a alternativa de Blog GRATIS, para isto
escolha CRIAR O MEU BLOG GRATIS AGORA,;
XI. Preencha o formuldrio corretamente utilizando, preferencialmente, a
senha do seu préprio e-mail;
XIIL Escolha um nome criativo e original relacionado com Hidrosfera e dé

ao seu Blog.

6. Como Blogar

VIL Clicando em “CONFIGURACOES” e depois em “MODELO de
BLOG” escolha qual a aparéncia que ird dar ao seu Blog, assinale e clique em OK. V4
em “REPUBLICAR” e ap6s em “BLOGAR”;

VIII. Utilizando seu e-mail e senha entre em seu BLOG pessoal ou de dupla;
IX. Anote o endereco de seu BLOG E PASSE AO PROFESSOR. Toda vez
que quiser visualizar seu BLOG, entre na internet e digite este endereco;
X. No ambiente de edi¢cdo do BLOG vocé tem as mesmas op¢des do Word:
tamanho, cor e tipo da fonte, cor de fundo, importacdo de imagens...
XI. Nunca esqueca de Publicar e visualizar seu BLOG depois de blogar, é
necessdrio salvar sempre as alteracoes.

XIIL. Coloque o endereco do seu BLOG na listagem da sala de aula.
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Atividade 2

FLUTUA OU AFUNDA?

Material:
- 1 dinamometro;
- 1 conjunto composto de recipiente e cilindro;

- recipiente com agua.

Duracao da atividade: 50 min.

Objetivos:

- Associar a idéia de empuxo ao volume de fluido deslocado por um
objeto.

- Observar a influéncia do empuxo sobre objetos mergulhados em um fluido.

- Verificar e reconhecer a diferenca entre peso real e o peso aparente de um

objeto.

Introduciio: A FUNCAO DO COMPUTADOR

Atualmente a questdo mais discutida em educacdo, talvez seja o papel que o
computador exerce na vida de uma crianga. Quando bem pequena, a representacdo do
computador é apenas de um aparelho de som ou monitor de televisdo onde observa as
imagens dinamicas de seus desenhos preferidos aliadas as cantigas de roda e ninar em novas

versdes reeditadas pela modernidade. Na fase seguinte a representacdo de uma mdaquina de
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escrever encanta e reproduz as primeiras palavras, agora em escrita eletronica, incentivada
pelos pais e professores.

Incorporando-se como objeto de prazer e divertimento, através de jogos sofisticados,
animacgodes, filmes e bate-papo com amigos em salas virtuais, o computador afeta o
desenvolvimento cognitivo de maneira ativa, estimulando os diversos tipos de conhecimento e
habilidades, na fase da pré-adolescéncia e adolescéncia.

A presenca do computador acompanha o individuo na sociedade e escola, incluindo a
maturidade onde, provavelmente, se tornard seu instrumento de trabalho. Agregado ao
contexto social observa-se uma relagcao dialética entre individuo e computador, promovendo a
capacidade reflexiva, a criatividade, a imaginagdo, a socializacdo e os diversos tipos de
linguagem.

Paralelo a incorporagdo dos computadores a sociedade contemporanea, esti o
desenvolvimento de softwares educacionais, portais de educacdo a distancia, portais
corporativos computacionais enfim, uma grande quantidade de material instrucional
utilizando estratégias de ensino para a aprendizagem atualizada de conceitos significativos.

A disciplina de Fisica, em particular, tem recebidos expressivas contribui¢des através
de softwares, simulagdes, applets, hipertextos e objetos educacionais interativos e
informatizados.

Vygotsky ressalta o valor da interacdo para o desenvolvimento mental. Nesta 6tica os
ambientes de aprendizagem informatizados constituem um exemplo de construgdo
compartilhada de conhecimento e tornam-se objetos motivadores para a aprendizagem

significativa oportunizando a maturacdo das fung¢des cognitivas.

Procedimento —Tentando entender o que é empuxo.

- Suspender o conjunto recipiente/cilindro no dinamdmetro. Anotar o peso do
conjunto.

- Submergir somente o cilindro do conjunto na dgua. Anotar a nova leitura de peso
encontrada no dinamdmetro.

- Efetuar a subtracdo dos valores dos pesos obtidos. A diferenca entre as leituras é
o modulo da forca de empuxo exercida pela dgua sobre o cilindro.

O empuxo é uma forca exercida de baixo para cima.
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¥ Dinamémetro
|
l-h“\ f-\'_"‘l_ll
Conjunto lt'i
recipiente/cilindro - -
o 52
I._.d|
7 . :
| +——Fecipiente com agua

Exercicios propostos:

I- Quando foi pesado o conjunto recipiente/cilindro o resultado obtido foi de

N. Este valor é chamado de PESO REAL.

2- Quando o cilindro estava mergulhado a leitura do peso do conjunto foi de

N. Este valor é chamado de PESO APARENTE.

3- A medida do peso aparente é menor do que a medida do peso real em razdo da
acdo do EMPUXO exercido pela dgua no cilindro. A diferenca entre o peso real e o peso

aparente € o valor do empuxo, logo o empuxo vale .......... N.

4- Com base no experimento acima voc€ pode afirmar que os objetos “tornam-se

mais leves” na dgua devido a forca de empuxo que a 4gua exerce sobre 0S COrpos?................

5- Se o empuxo depende, também, da densidade do objeto podemos concluir que um
pedaco de isopor boiando sobre a superficie da dgua possui densidade maior ou
menor que a da agua?
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Atividade 3

A IMPORTANCIA DA AGUA.

Material:
- Objeto Educacional Interativo Hidrosfera produzido para esta finalidade em
linguagem Action Script com programa Flash 8.0.

- Sala de informatica.

Duracio da atividade: 100 min.

Objetivos:

- Interpretar e entender os principais conceitos fisicos relacionados aos fluidos.
- Entender as mudancgas de estados das substancias.

- Relacionar temperatura e pressdao as mudancas de estado das substincias.

- Relacionar os conceitos fisicos associados aos fluidos com sua vivéncia diaria.

Introducio: OBJETOS EDUCACIONAIS E CONSTRUCAO DE
SIGNIFICADOS

A modelagem computacional estd sendo de grande valia para o ensino dos conceitos
fisicos. Alguns conceitos sdo de dificil compreensdo, por ndo serem perceptiveis aos sentidos
dos alunos, e constituem uma preocupacdo para os educadores no momento de sua

representacdo em sala de aula. O movimento ondulatério, por exemplo, estd muito bem
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representado por softwares de Fisica no Ensino Médio, auxiliando a “materializacdo” de
conceitos abstratos e quase incompreensiveis para uma boa parte dos alunos.

A interacdo com fenomenos fisicos sdo constantes e didrias para os individuos e a
formacdo de significados é facilitada quando sdo oferecidas oportunidades que incluam a
manipulacdo, imagens, material didatico potencialmente significativo. Ausubel (AUSUBEL,

1978, p.41), cita:

[...] a esséncia do processo de aprendizagem
significativa é que as idéias expressas simbolicamente sdo relacionadas as
informagbes pelo aluno através de uma relagdo nao arbitraria e
substantiva (ndo literal). Essa relagdo significa que as idéias s&o
relacionadas a algum aspecto relevante existente na estrutura cognitiva do
aluno, como por exemplo, uma imagem, um simbolo, um conceito, uma
proposicao ja significativa.

O uso das animacodes interativas como organizadores prévios no ensino fundamental,
facilitard a aprendizagem posterior em Fisica dos conceitos relevantes para o Ensino Médio,
uma vez que para Ausubel servird como ‘“ponte cognitiva” entre o conhecimento novo e o
conhecimento prévio.

Valer-se de animacgdes interativas, ou outras ferramentas computacionais capazes de
auxiliar na producdo de uma aprendizagem significativa, sdo estratégias ja aprovadas por
muitos educadores e com eficdcia no processo ensino-aprendizagem, como se comprova na

citacdo de Tavares (TAVARES e SANTOS, 2003):

Estas animacées interativas enquadram-se no
conceito de ferramentas computacionais que sdo capazes de auxiliar na
construgcdo do conhecimento (Veit e Teodoro, 2002, p.87) e podem ser
usadas para dar significado ao novo conhecimento pela interacdo com
significados claros, estaveis e diferenciados previamente existentes na
estrutura cognitiva do aprendiz. (MOREIRA, 1999, p.169).

Procedimento —1? parte: Entendendo os fluidos.

- Observando a interacdo dos alunos com o objeto educacional Hidrosfera procure
verificar os conceitos discutidos a respeito da dgua.

- Discutir com os alunos sobre o conteido abordado no objeto educacional
Hidrosfera, destacando o que mais chamou a aten¢do dos alunos e quais conhecimentos novos
adquiridos.

- Peca aos alunos que postem em seu Blog os conceitos aprendidos e observacdes a

respeito do que lhe chamou atengao.



275

Procedimento -2° parte: Exercicios

Solicite aos alunos que, com base no objeto educacional Hidrosfera, resolvam os
exercicios abaixo assinalando SIM para as alternativas que vocé considera correta e NAO
para as que vocé considera errada.

Exercicios:

1- As mudancas de estado das substancias sé acontecem devido a variacdo de

temperatura. () Sim () Nao

2- A passagem do estado sdlido para o estado liquido de uma substancia acontece

com absorcao de calor. () Sim () Nao

3- A solidificacdo de uma substancia acontece quando ela absorve calor.

() Sim () Nao

4- A forca do empuxo € contrdria a forca da gravidade. () Sim () Nao

5- Os mosquitos conseguem pousar na superficie da dgua por causa da tensdo
superficial, uma espécie de pelicula que se forma na parte superior.

() Sim () Nao

6- A pressao nos liquidos € em cada um de seus pontos. () Sim ( ) Nao

7- A pressdo da 4gua em uma piscina aumenta com a profundidade. () Sim () Nao

8- Quando jogamos uma pedra na dgua, esta afunda por que seu peso € menor que o

empuxo. () Sim () Nao



APENDICE D - CD-Rom com coletanea do material produzido para a execucao

deste trabalho de mestrado.



ANEXOS



ANEXO 1

EXPOSICAO DE TRABALHOS NA SEMANA NACIONAL DE CIENCIA E
TECNOLOGIA/2007
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ANEXO 2

De onde vém as gordurinhas?
Entenda o que acontece com as calorias que ingerimos e nao gastamos!

Débora Foguel - Departamento de Bioquimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro.

7z

Comer demais engorda! Mas o que é comer demais? Para os médicos especialistas
em nutricdo, comer demais é comer acima do nosso gasto de energia. E nds gastamos
energiaem tudo o que fazemos -- correndo, nadando, dan¢ando, caminhando, andando de
patins, pensando e até dormindo. Sé que os gastos de energia sdo diferentes: tudo aquilo em
que empregamos mais forca fisica consome mais energia. Para dormir, por exemplo, ficamos
praticamente parados, s6 o nosso organismo (incluindo ai o nosso cérebro) é que funciona.
Neste caso, o gasto de energia certamente € menor do que durante a aula de educacdo fisica na

escola.
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Um carro, para se mover, precisa de combustivel -- seja gds, dlcool, gasolina,
eletricidade, luz solar etc. E a energia de que precisamos? Vem de onde? Claro: vem dos

alimentos, daqueles que contém proteinas, agucares e gorduras.

A energia fornecida pelos alimentos € medida em calorias. Os atletas consomem
muita energia, por isso, precisam comer mais do que pessoas sedentdrias, aquelas que ndo
praticam atividade fisica regularmente. Assim, podemos dizer que as calorias que os atletas
ingerem sao transformadas em corridas, em saltos e em musculos. No entanto, se uma pessoa
sedentdria comer o mesmo que um atleta, as calorias que nao forem transformadas em energia

vao se acumular e fazé-la engordar.

Mas o que acontece dentro do nosso organismo com as calorias que ndo sido gastas e
sobram? Elas ficam guardadas na forma de gordura, principalmente no tecido adiposo, e serdo
utilizadas quando for necessério. E 0 mesmo que ocorre quando ndo gastamos toda a nossa
mesada. O que sobra podemos, entdo, guardar na caderneta de poupanca ou mesmo no

cofrinho.

E o que ocorre quando fazemos muito exercicio num dia e comemos pouco? Da
mesma forma que precisaremos tirar dinheiro do cofrinho ou da caderneta de poupancga, se
gastarmos além do valor da nossa mesada, o organismo vai buscar energia nas suas reservas,
ou seja, no tecido adiposo. Quando gastamos mais energia do que ingerimos, ele tira energia

das gorduras estocadas e, ai, emagrecemos.

Mas as coisas ndo sao tdo simples assim. Até que os alimentos estejam prontos para
serem utilizados ou armazenados, passam por um longo processo bioquimico. O termo pode
parecer complicado, mas quer dizer quimica da vida (bio, em grego, significa vida). Para
entender melhor, podemos comparar o nosso organismo com um laboratério de quimica com

muitos funcionarios.

“funcionarios” Mover musculos

enzimas Raciocinio
Crescimento
Atividades fisiologicas
(respiracéo, circulagao,

(w excrecdo, defesa etc.)
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Os funciondrios mais ativos do laboratério do corpo sdo as enzimas. Elas estdo em
toda parte do organismo e algumas delas t€ém a funcdo de modificar os alimentos que
ingerimos para que possam "viajar" pela corrente sangiiinea. As enzimas atuam desde a boca
até o intestino, transformando arroz, batata, carne e tudo o mais em unidades bem pequenas,
faceis de serem transportadas pelo sangue. A carne, por exemplo, se transforma em moléculas
de aminodcidos (que formam as proteinas) e em gorduras. J4 os alimentos ricos em
carboidratos -- como arroz, massas e doces -- viram moléculas de vérios tipos de acucar,

como a glicose e a frutose.

Os alimentos e suas calorias.

Entre os agucares obtidos a partir da quebra dos carboidratos, o que mais engorda
quando ingerido em excesso € a glicose, contida em doces, balas e refrigerantes. Mas, ao
mesmo tempo, ela é de grande importancia quando precisamos de energia porque produz uma
molécula chamada de ATP (abreviatura de adenosina-trifosfato). A ATP contém a energia
quimica de que as células do nosso corpo precisam para realizar quase todas as suas tarefas. E
ela, por exemplo, que cede energia para a contracdo dos musculos quando chutamos uma

bola.

Mas quando estamos com mais glicose no sangue do que é necessdrio para fazer
nosso organismo funcionar, o excesso transforma-se numa gordura chamada palmitato (que
ndo tem nada a ver com palmito!). Este é o principal componente das indesejaveis gorduras,

que os médicos e quimicos chamam de triglicerideos.

E verdade que uma pessoa gorda pode gastar essas reservas de energia, isto &, as

gorduras acumuladas, fazendo muito exercicio, e, assim, emagrecer. Mas também € verdade



284

que é muito mais facil engordar do que perder peso. Portanto, o melhor é ter uma dieta

variada, equilibrada de acordo com as nossas necessidades.

Nao existe um peso ideal, nem um tipo ideal: ha pessoas que sdo mais gordinhas,
mas sio saudaveis porque se alimentam de modo correto. O problema estd em sé comer batata
frita, hamburguer, refrigerante e doce. Com esse carddpio, sem ddvida, ganha-se gorduras em

excesso, o que acaba prejudicando a saude.

Quantidade |Calorias | Alimento

100 g 100 Feijdo preto

100 g 40 Espinafre

100 g 43 Cenoura

100 g 80 Batata

100 g 120 Mandioca cozida
1 23 Bala de goma

1 20 Chiclete

1 115 Bombom
1(15¢) 40 Brigadeiro

100 g 520 Pacoca

100 g 275 Goiabada

100 g 43 Goiaba

100 g 90 Banana-prata

1 46 Laranja

90 ml 60 Copo de leite
100 g 100 Filé de frango
100 g 360 Lombo de porco
100 g 200 Carne de vaca

Observe a tabela acima, com o valor aproximado em calorias de alguns alimentos.

Podemos discutir esses valores para que vocé possa tirar suas conclusdes e, quem sabe, até
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escolher melhor o que deve comer. Veja porque os doces engordam tanto: as calorias de um
bombom ou de cinco chicletes ou de cinco balas de goma correspondem as de um prato de
feijao ou as de um pedaco de carne ou de frango. Essa mesma quantidade de bombom,
chiclete ou bala de goma tem mais calorias que um copo de leite ou uma deliciosa laranja.

Isso sem falar que esses doces podem provocar cdries. (Leia mais sobre dentes e cdrie na

CHC 116).

Vale ainda lembrar que balas, chocolates e outros doces sao alimentos
industrializados, isto €, feitos com muitos corantes para ficarem cheirosos, coloridos e com
algum sabor especial. Esses corantes fazem mal a saide quando consumidos de maneira

exagerada.

Compare agora as calorias presentes em 100 gramas de goiaba e em 100 gramas de
goiabada. O doce possui cerca de seis vezes mais calorias do que a fruta! E os legumes, como
a cenoura, e verduras, como o espinafre? A maioria das criangas ndo gosta desses alimentos,
mas veja como eles possuem poucas calorias. Podem ser bons aliados de quem esta

precisando perder alguns quilinhos.

Ciéncia Hoje das Criancas, 118, outubro 2001.

<http://cienciahoje.uol.com.br/materia/view/2191>
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ANEXO 4

6

ACAO

# EDUCACAO: Tecnologia

www.jornaldeiopardo.com.br

LE.E. Ernesto Alves participou da
Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia

través de uma exposi¢ao de
trabalhos de Ciéncias, no Pla-

netario da UFRGS, em Por-
to Alegre, os alunos da quinta série

do Instituto Ernesto Alves participa-
ram da programagcio da Semana Na-
cional de Ciéncia e Tecnologia. Os
trabalhos foram elaborados pelos alu-
nos a partir da aplicagdo do projeto
de conclusio de Mestrado da Pro-
fessora Zilk Herzog Meurer. No dia
19 do corrente os alunos foram ao
Planetario , onde foram homenagea-
dos pela coordenadora do Planetirio e pro-  ram com 0 apoio das Professoras Sislane Sa-
fessora do Mestrado de Ensino Fisica da  raiva, Silvia Moresco e Maria Beatriz Moraes.
UFRGS, Dra. Maria Helena Steffani. Na or-  Rio Pardo foi um dos 390 municipios de todo
ganizacio do material para a exposigao dos o Brasil a participar da programacao da Se-
trabalhos e na viagem de estudos a Porto  mana Nacional de Ciéncia e Tecnologia, atra-
Alegre, os alunos ¢ a professora Zilk conta- vés dos trabalhos destes "jovens cientistas".

&
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ESPECIAL

M JOVENS participam de evento

Estudantes de Rio Pardo marcaram P
Semana Nacional de Ciéncia e ”

través de um convite feito pela Diretora do Pla-
A netirio da UFRGS, Professora Maria Helena

Steffani, apds visitar o Instituto Estadual de Edu-
cagdo Ernesto Alves, na condicio de Orientadora da
Mestranda Zilk Herzog Meurer, os alunos da 5* série tive-
ram uma importante participa¢io na Semana Nacional de
Ciéncia e Tecnologia 2007.

"Crangas sio naturalmente curiosas e criativas e, quan-
do estimuladas por processos educacionais apropriados e
inovadores, sio o maior recurso de um pais. No processo
ensino-aprendizagem, os professores sio constantemente
desafiados a utilizar matenais didaticos criativos e estraté-
gias pedagégicas adequadas, que auxiliem no desenvolvi-
mento cognitivo dos estudantes.

Assim nasceu o projeto de mestrado da professora Zilk
Herzog Meurer com aplicacio no Instituto de Educagio
Estadual Ernesto Alves, Rio Pardo, RS. Este projeto deu
origem 2 apresentacdo de duas atividades na Semana Naci-
onal de Ciéncia e Tecnologia 2007, no Planetirio da
UFRGS: a utilizagio de Jogos educacionais informatizados:
Astronomia, TV Energia, Atmosfera e Hidrosfera e a ex-
posi¢io de trabalhos produzidos pelos alunos da turma 52
mttulada Aprender Fisica é bem legall. Os trabalhos dos
alunos permaneceram expostos durante todo més de outu-
bro e foram apreciados por quase 5.000 pessoas, dentre as
quais estudantes da regido metrenolitana e de viras cida-
des do Estado e piblico em geral.

Estd de parabéns a comunidadc escolar de Rio Pardo
por abrilhantar a Semana Naciowai de Ciéncia e Tecnologia
2007, que contabilizou um total de 9.029 atividades cadas-
tradas envolvendo 356 cidades brasileiras e 679 institui-
coes ligadas a ciéncia e tecnologia". Maria Helena Steffani

Maria Helena Steffani é doutorg em Ciéncias (Fisica
Nuclear) pela UFRGS, com pés-doutorado na Universida-
de Edangen-Niirnberg, Alemanha; professora do Instituto
de Fisica da UFRGS desde 1979 e diretora do Planetirio
da UFRGS desde 2002.

SOBRE O TRABALHO: Professora Zilk- Desde o
inicio do trabalho com a turma, a cada final da aula os
alunos queriam produzir seu proprio material a respeito do
assunto. Alguns faziam apresentacées em PowerPoint, ou-

tros escreviam textos no Word ou mesmo desenhavam na
folha da atividade diiria. A verdade é que estavam repre-
sentando o conhecimento adquirido através de meios que
estavam disponiveis.

Talvez estimulados pelo fato que foram produzidos
materiais s6 para eles, jogos em informatica de acordo com
o contelido e atividades priticas, perceberam que também
podiam produzir seus objetos instrucionais.

Como sugestio e incansivel orentagio de minha pro-
fessora Dra. Maria Helena Steffani disponibilizando, inclu-
sive, as dependéncias do Planetario da UFRGS, estando o
trabalho vinculado a esta universidade, comegamos a pro-
dugio do materal exposto.

O material criado pelos alunos, foi uma integragio do
trabalho didrio da professora Sislane Saraiva com 2 pro-
posta deste projeto incluindo a colaboragio dos demais pro-
fessores da séme.

Este evento foi de grande importincia para auto-esti-
ma e constru¢io do proprio conhecimento das criangas,
sem contar que foram representantes de nosso municipio
neste acontecimento entre 0s 356 municipios inscritos na-
cionalmente.

Aproveitando a oportunidade gostaria de agradecer, o
apoio e incentivo durante o desenvolvimento do trabalho e
na confec¢io dos obietos apresentados na 8* Semana Na-
cional de Ciéncia e Tecnologia, dispensados pelos profes-
sores da Turma 52, pela Supervisio e Coordenagio do
Instituto Ernesto Alves.

Ao prefeito Joni Lisboa da Rocha agradecemos o prorg
to atendimento de nossas solicitagdes.

Aos alunos, diretora Maria Beatriz, professora Silvia
Moresco minha admiracdo e carinho pela disponibilidade,
companheirismo e acima de tudo pelo desprendimento em
ajudar-nos a realizar este trabalho de mestrado.

Um agradecimento especial 4 colega, amiga e crativa
Sislane Saraiva, professora titular da 'tlgurma 52.

Sabemos que a realizacio de projetos educacionais nio
acontec€ senio com a integracio entre os seguimentos de
uma escola, *

OS ALUNOS E O TRABALHO:

- O que representou para vocé ter o seu trabalho ex-

posto no Planet:
muitas pessoas?

Stephanie (11
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mil pessoas por :
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