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PREFACIO

E com grande prazer que redijo o Prefacio deste livro, pois ele
revela um modelo exemplar de formagdo de professores. 0Os(as)
licenciandos(as), bolsistas PIBID, tomam contato com uma pratica de
ensino inovadora — 0 ensino por investigacdo —, estudando seu referencial
tedrico para conhecer melhor o porqué de as aulas ensinarem o aluno a
pensar enguanto aprende um conteddo. Essa pratica inovadora vai se
transformando, para esses(as) futuros(as) professores(as), em uma
metodologia de ensino que é entdo generalizada para toda a escola do
Fundamental | ao Nivel Médio.

Mas a formacdo ndo para por ai. Agora os(as) bolsistas planejam
novas atividades e as executam em seus estagios nas escolas da
comunidade. E mais: assim como na metodologia de um ensino
investigativo — que tem sua finalizacdo quando o(a) professor(a) pede aos
alunos que escrevam o que fizeram e avaliem por que motivo a experiéncia
deu certo —, aqui também a coordenadora dos estagios pede que os(as)
licenciandos(as) realizem uma descri¢do de seus estagios.

Lendo cada uma das experiéncias didaticas, ficamos muito bem
impressionadas. Primeiramente, com a estrutura dos textos, e a seguir com
seus conteldos, que expdem um sélido referencial tedérico, os problemas
apresentados aos alunos e uma descricdo das reacdes destes a uma aula
com a qual ndo estavam acostumados.

Ha também outro motivo para se felicitar esse modelo de formacéo.
E um recorrente problema na Educac&o a introdugo de inovagées didaticas
em sala de aula, uma vez que professores(as) em exercicio tém grande

dificuldade de mudar o seu estilo de ensino. Como consequéncia disso, fica
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a escola de hoje igual & dos séculos passados, mesmo que as inovacdes
comprovadamente estimulem o desenvolvimento dos alunos. Um(a)
professor(a) so altera o seu estilo de aula se tiver certeza que ird acertar, porém
raramente se sente confortavel para experimentar o novo. As inovacdes, sendo
introduzidas durante a formacéo nas aulas de um(a) professor(a) em exercicio,
exercem influéncia nos dois sujeitos: no(a) licenciando(a) e no(a) j&
licenciado(a).

O(a) bolsista experimenta o novo e discute com os(as) colegas os
pontos fortes e fracos da inovacgdo, estando apto(a) para aceita-la e aperfeicoa-
la quando exercer de fato o magistério. Como escreveu um(a) dos(as)
autores(as), “Destaca-se que os resultados positivos ndo foram obtidos apenas
pelos alunos, mas também por toda a equipe envolvida no trabalho. Ap6s essa
proposta, € possivel dizer que nés, futuras professoras, estamos mais bem
preparadas para lidar com o dia a dia da escola e dos alunos, e melhor
capacitadas para transmitir a ciéncia por todo lugar”.

O professor em exercicio vé seus alunos de outro ponto de vista,
observa coisas que ele nunca imaginava: o aluno, “aquele menininho”,
levantando hipéteses, interagindo cientificamente com o(a) colega e falando
novas palavras que contribuem para o vocabulario cientifico dos estudantes!
Observando alunos que sempre estavam quietos em suas carteiras e agora
entendendo o seu ambiente, como relata um bolsista, “abriu-se um debate com
toda a sala para analisar quais seriam 0s impactos ambientais se os cidadaos
ndo economizarem energia elétrica”. Ele(a) fica sensibilizado(a) e aprende que
existem novos métodos de ensino.

Quando penso que todo esse projeto teve inicio no EnECI — Encontro
de Ensino de Ciéncias por Investigacao, organizado pelo LaPEF — Laboratério
de Pesquisa e Ensino de Fisica da Faculdade de Educacdo da USP -, fico
também sensibilizada.

Anna Maria Pessoa de Carvalho!

! Licenciada e Bacharel em Fisica pela USP. Doutora em Educacdo na éarea de Ensino de
Ciéncias pela FEUSP. Pesquisadora sénior do CNPq, professora da Pds-Graduagdo em
Educacdo da FEUSP e da Pés-Graduacgdo Interunidades de Ensino de Ciéncias, ambas da
USP. Coordenadora do Laboratério de Pesquisa e Ensino de Fisica/LAPEF da FEUSP.
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APRESENTACAO

O livro Ensino por investigagédo: possibilidades e reflexdes no PIBID
Fisica IFPR é fruto do trabalho de docentes e discentes envolvidos com a
educacdo basica e a formagéao de professores de Fisica no litoral paranaense.

O Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) é
desenvolvido no Instituto Federal do Parana (IFPR) desde o segundo semestre
do ano de 2012, envolvendo cursos de licenciatura dos campi Palmas e
Paranagua. Trata-se de uma iniciativa financiada pela Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) que tem como finalidade
a melhoria da qualidade da formagdo dos professores e da educacdo bésica
brasileira, atuando por meio da concessdo de bolsas a estudantes de
licenciatura, professores da educacgdo basica e das instituicbes de ensino
superior.

O PIBID visa a contribuir na formacao de futuros docentes, tornando-os
capazes de desenvolver estratégias didatico-metodolégicas diferenciadas. Além
disso, objetiva trazé-los ao olhar investigativo em sala de aula por meio de
acompanhamento e participagdo nas aulas, preparagdo dos conteldos e
vivéncias dentro da escola, possibilitando-lhes assim uma formagéo enquanto
professor-pesquisador.

O programa ainda permite uma aproximacgao na relagdo entre escolas
da rede publica de ensino e instituices de ensino superior, criando muitas
possibilidades tanto de atuacéo quanto de reflexdes sobre a formacao inicial e
continuada de professores, valorizando o papel dos professores da educacao
béasica e buscando uma melhoria na qualidade da educacao.

O objetivo da proposta do subprojeto Fisica do PIBID/IFPR consiste em
proporcionar aos licenciandos uma experiéncia pratica da realidade escolar que
possibilite aos mesmos fazer relagdes entre a teoria e a pratica desde o inicio
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da graduacéo, oportunizando mais tempo e vivéncias no ambiente escolar além
do previsto na grade curricular do curso. Desse modo, busca-se realizar o
planejamento de acgbes estratégicas conjuntamente com o0s professores
supervisores das escolas de atuacdo do subprojeto, envolvendo atividades
diferenciadas durante as aulas de Fisica e Ciéncias. Dentre elas, tem-se a
realizagdo de atividades experimentais simples em sala de aula que possibilitem
melhor entendimento dos conteddos trabalhados. Além disso, verifica-se a
insercdo de metodologias que possam explorar tecnologias de informagéo e
comunicagdo no ensino contextualizado dos contetidos de Fisica e Ciéncias.

O curso de licenciatura em Fisica do IFPR, Campus Paranagud, iniciou
com ingresso da primeira turma em 2011. A oportunidade de desenvolver um
subprojeto do PIBID, desde o ano de 2012, foi muito bem recebida pela
coordenacao do curso e pelo colegiado de professores, em consonancia com as
propostas de consolidacdo do curso e agdes voltadas a contribuir com a
qualidade na formacao dos futuros professores de Fisica.

O subprojeto Fisica do PIBID - IFPR Campus Paranagua atua com
duas equipes de bolsistas, divididas em duas coordenacdes de area. Uma
dessas equipes, sob minha coordenagdo, estd distribuida em duas escolas
proximas ao campus, com atuacdo no ensino de Ciéncias no Ensino
Fundamental e no ensino de Fisica no Ensino Médio. Dentre as ac¢des previstas
para o subprojeto estdo a organizacdo e o desenvolvimento de um grupo de
estudo permanente sobre diferentes metodologias de ensino de Fisica e
Ciéncias.

Nesse sentido, durante o ano de 2017, esse grupo do subprojeto Fisica
do PIBID/IFPR trabalhou com a proposta de leitura e discusséo coletiva dos
capitulos do livro organizado pela professora Anna Maria Pessoa de Carvalho,
intitulado Ensino de Ciéncias por investigacdo: condi¢cdes para implementagéo
em sala de aula. Iniciando com as bases teéricas e epistemoldgicas sobre
processos de ensino-aprendizagem que sustentam a concepc¢do de ensino por
investigacdo, nos demais capitulos sdo apresentadas reflexdes baseadas em
resultados de pesquisas consolidadas, proporcionando o contato dos bolsistas,
supervisores e desta coordenacdo de area com propostas de ensino por

investigacdo em sala de aula.
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Para além das leituras e discussdes sobre o ensino de Ciéncias por
investigacéo realizadas durante o ano letivo de 2017, os bolsistas elaboraram e
desenvolveram atividades nas escolas de atuacdo do subprojeto, utilizando-se
dessa perspectiva de ensino investigativo, com orientagdo das professoras
supervisoras das escolas de atuagéo do programa e minha coordenacao.

Nesse contexto, a proposta deste livro é apresentar, no conjunto de
seus capitulos, uma selecdo das recentes atividades desenvolvidas por uma
parte da equipe do subprojeto de Fisica do PIBID/IFPR, que tém como pano de
fundo o ensino de Ciéncias por investigacdo, tomando como referencial teérico
a obra citada anteriormente para embasar os capitulos a seguir.

Pelo fato de a abrangéncia do subprojeto possibilitar acdes em escolas
municipais e estaduais, o livro foi dividido em duas partes: a primeira, relativa ao
ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental; e a segunda, relacionada ao ensino
de Fisica no Ensino Médio.

No primeiro capitulo, intitulado “Explorando as fases da lua: uma
alternativa viavel de alfabetizacéo cientifica”, € apresentada uma Sequéncia de
Ensino Investigativa relacionada a Astronomia, area pouco abordada no Ensino
Fundamental, principalmente em fungdo da formacgédo de professores para essa
etapa da escolarizagéo.

No capitulo seguinte, “Uma aplicagdo para o ensino de eletricidade: da
geracao a nossa casa’, relata-se uma proposta desenvolvida com turmas de 3°
ano do Ensino Fundamental, apresentando também um tema pouco abordado
nesse nivel de ensino, mas presente em nosso cotidiano e portanto interessante
de ser trabalhado nos anos iniciais da escolarizacao.

O terceiro e quarto capitulos apresentam parte das atividades de um
projeto intitulado Fisica das embarcacdes. Em “Evolugdo das embarcagdes:
uma discussdo histérica através de uma leitura investigativa”, os autores
apresentam uma possibilidade investigativa com a utilizacéo da leitura no ensino
de Ciéncias. Ja no capitulo “Visita ao porto de Paranagua: compreendendo a
flutuacdo dos navios”, é relatada a aplicagao da ultima atividade do projeto, na
qual foi realizada uma visita técnica monitorada ao porto de Paranagua com o
intuito de sistematizar e discutir aspectos abordados nas atividades anteriores

do projeto.
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A segunda parte do livro € composta por trés capitulos que apresentam
atividades desenvolvidas na disciplina de Fisica em turmas do Ensino Médio.
Primeiramente, no capitulo “For¢ca de atrito: uma abordagem experimental’, os
autores apresentam uma proposta de transformacdo de uma atividade
experimental demonstrativa em atividade investigativa, discutindo os limites e
possibilidades dessas a¢des no Ensino Médio.

No capitulo seguinte, intitulado “Uma exploracdo préatica dos conceitos
de ondas”, relata-se uma proposta desenvolvida em turmas do 2° ano do Ensino
Médio, em que foram utilizados recursos para promover a discussdo entre 0s
estudantes a partir de suas concepg¢fes prévias e problematizagbes sobre o
tema.

O capitulo “Processo de leitura: um viés possivel no ensino de Fisica”
encerra o livro, apresentando uma proposta que envolve a pratica de leitura no
Ensino Médio em uma perspectiva investigativa, valorizando e incentivando a
leitura no ensino de Fisica.

Com as experiéncias relatadas nesse livro por estudantes bolsistas,
supervisores e coordenadora de é&rea do PIBID Fisica/IFPR, reitera-se a
necessidade de politicas de formacgéo de professores pautadas na articulagéo
entre as instituicdes de ensino formadoras e as escolas da educacdo bésica,
objetivando promover didlogos e acdes efetivas para o aperfeicoamento e a
valorizacdo da formacdo inicial e continuada de professores e buscando a

melhoria do ensino de Ciéncias e Fisica nas escolas de educacgéo basica.

Caroline Dorada Pereira Portela®

2 Mestre em Educagdo, Instituto Federal do Parand — Campus Paranagud. Email:

caroline.portela@ifpr.edu.br
Curriculo Lattes disponivel em: http://lattes.cnpq.br/1452342237126792
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PARTE I: PRATICAS DE ENSINO DE CIENCIAS
POR INVESTIGACAO NO ENSINO FUNDAMENTAL



ENSINO POR INVESTIGACAO: POSSIBILIDADES E REFLEXOES NO PIBID FiSICA/IFPR

EXPLORANDO AS FASES DA LUA: UMA
ALTERNATIVA VIAVEL DE ALFABETIZACAO
CIENTIFICA®

Laurita Istéfani da Silva Teles”
Sueli do Rocio do Nascimento Costa®
Caroline Dorada Pereira Portela®

Acreditar que as aulas de ciéncias de hoje sdo as mesmas de 50
anos atrds € o mesmo que acreditar que os equipamentos eletrénicos nao
evoluiram nesse intervalo de tempo. Atualmente, deve-se levar em
consideragdo um aspecto importante: “diariamente, informacgdes cientificas
entram em nossa casa por meio dos jornais, da TV ou do radio, e qualquer
pessoa discute assuntos que envolvem esses temas, assim como toma
decisbes com base nesses conhecimentos” (ALQUINI, 2013, p. 7). Com
isso, conclui-se que o conhecimento em ciéncias deixou de ser assunto de
cientistas e diz respeito aos cidadédos em geral.

Portanto, em sala de aula, os objetivos do ensino de ciéncias ja ndo
sdo mais os mesmos. De acordo com Carvalho (2013b), o ensino hoje
ganha uma dimensdo além da conceitual, pois corrobora com o0s

pressupostos apontados por Zabala (2015), que apresenta o conceito de

% parte do texto deste capitulo foi apresentado no Il ENLICSUL/ Il PIBIDSUL/ Il Seminério
Institucional PIBID Unisinos (2017).
* Graduanda em Licenciatura em Fisica, Instituto Federal do Parana - Campus Paranagud:
laurita.teles.lt@gmail.com
Curriculo Lattes disponivel em: http://lattes.cnpg.br/9596912878636074

Pedagoga, Escola Municipal Professor Joaquim Tramujas Filho - Paranaguéa:
ileuscosta@ hotmail.com
Curriculo Lattes disponivel em: http://lattes.cnpg.br/5291572376115343

Mestre em Educagdo, Instituto Federal do Parana - Campus Paranagué:
caroline.portela@ifpr.edu.br
Curriculo Lattes disponivel em: http://lattes.cnpq.br/1452342237126792
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conteddo com dimensdes procedimental e atitudinal, sendo essas
dimensoes relacionadas pela propria discusséo de valores do conteddo em
especifico.

Ao procurar entender o significado das ciéncias, verifica-se que ele
esta relacionado com a compreensédo dos fenbmenos que ocorrem a nossa
volta e com a raz&o pela qual esses fendmenos comportam-se de maneira
especifica. Ou seja, as ciéncias estdo relacionadas com a compreenséo das
coisas e do modo como elas se comportam. Dessa forma, “ao ensinar
ciéncias, estamos ajudando nossos alunos a compreender o mundo a sua
volta” (ALQUINI, 2013, p. 8).

A questdo € que essa ajuda aos alunos para a compreensdo do
mundo a sua volta deveria ocorrer desde o inicio de sua infancia, uma vez
gue é na infancia que comeca a formacédo dos cidaddos. Contudo, isso nédo
€ uma realidade frequente, tendo em vista os déficits na formacdo dos
professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental, especialmente na
area do conhecimento referente as ciéncias fisicas (PORTELA; HIGA,
2007).

Ha uma caréncia de profissionais habilitados nos anos iniciais do
Ensino Fundamental que resulta, por sua vez, em lacunas no aprendizado
gue comecam no Ensino Fundamental e acarretam consequéncias durante
toda a escolarizacdo (TELES et al., 2016). Por esse motivo, entende-se o
Ensino Fundamental como a base para o éxito da aprendizagem do
estudante em qualquer etapa subsequente de sua formacéo.

Em se tratando do Ensino Fundamental, Mello (2000) denota que o
contexto da moderniza¢@o econdmica, aliado ao fortalecimento de direitos e
da cidadania e a disseminacdo das tecnologias da informacéo, impacta as
expectativas educacionais ao incrementar a importancia da educacdo na
sociedade do conhecimento. Como aborda Zabala (2015), a escola possui
principios e uma funcéo para sociedade, os quais sdo modificados pelos
seus marcos de geracdes. A escola influi na vida social de cada cidaddo e
“educar quer dizer formar cidadaos e cidadas (...)" (ZABALA, 2015, p. 28).
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Ressalta-se assim a importancia de inserir conhecimentos de Fisica
desde o inicio da escolarizacao basica. Defende-se que a Fisica, por se
tratar de uma ciéncia bésica, pode ter muito mais a contribuir com os anos
iniciais do Ensino Fundamental do que se supde (TELES; TOMACZESCKI;
PORTELA, 2017a). Para Schroeder (2007), por exemplo, a Fisica fornece a
possibilidade de se desenvolver autoestima e vivéncias desafiadoras e
prazerosas, conforme previsto pelos documentos curriculares nacionais.
Confirma-se assim a relevancia do ensino de Fisica no Ensino
Fundamental, uma vez que ela pode propiciar uma alfabetizacdo cientifica
gue culmina com o que Zabala (2015) define por educar.

Diversas séo as pesquisas (CARVALHO et al, 2005; SCHROEDER,
2007; LOUREIRO; LIMA, 2013) que apontam o ensino de Fisica nos anos
iniciais do Ensino Fundamental como potencial para a alfabetizacdo
cientifica.

Para tanto, o ensino de ciéncias deve ser desenvolvido mediante
acOes dos alunos e sistematizado a partir das respectivas observacdes
dessas acBes (ALQUINI, 2013). Nesse sentido, adota-se uma abordagem
metodoldgica que propicia uma aprendizagem pertinente de ciéncias frente
as perspectivas apresentadas.

Devido & preocupacdo com o ensino de ciéncias no Ensino
Fundamental, sdo desenvolvidas propostas didatico-pedagdgicas
diferenciadas que privilegiem o ladico para o ensino de Fisica nos quatro
primeiros anos do Ensino Fundamental (Teles et al., 2016). Aqui, apresenta-
se uma das atividades desenvolvidas, considerando o ensino de ciéncias
por investigacdo pautado nos pressupostos apontados por Carvalho
(2013a).

A proposta foi aplicada em uma escola da rede municipal na cidade
de Paranagua (PR), por intermédio da parceria da escola com o Instituto
Federal do Paran - Campus Paranagua através do Programa Institucional
de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID).

Dentro das possibilidades de conteldos de ciéncias a serem

abordados, optou-se pela Astronomia, tanto devido a identificacdo
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produzida nas criancas como pela complexidade e avango tecnolégico
dessa ciéncia. Além disso, Teles e Portela (2017b) indicam a Olimpiada
Brasileira de Astronomia e Astronautica como um fator incentivador para
professores ensinarem Astronomia e Astrondutica nas aulas de ciéncias.
Isso fica evidente quando professores buscam cursos de desenvolvimento
profissional e estreitam parcerias com universidades através de programas
(BERNARDOS; SANTOS, 2008; COLPO et al, 2014; TELES; PORTELA,
2017a), acbes que fortalecem o ensino e a aprendizagem dos alunos e
motivam os professores a ensinarem essa ciéncia.

A proposta aborda a temética Fases da Lua e se desenvolveu sob
um enfoque investigativo. Apresentam-se 0s pressupostos apontados por
Carvalho (2013a) para a implementagdo de uma sequéncia de ensino
investigativa, bem como uma descricdo detalhada dos encaminhamentos
metodoldgicos tomados na sua aplicacdo. Segue-se a isso uma reflexdo a
respeito da aplicacdo da pratica, em que sdo destacados alguns pontos
cruciais da aplicacdo da nossa proposta didatica. Por fim, sdo apresentadas

as consideracdes finais.

Possibilidade de implementacdo de uma Sequéncia de Ensino

Investigativa

O ensino de ciéncias por investigagdo desenha uma nova
metodologia didatica que tem emergido no ensino de ciéncias, contribuindo
para a aprendizagem, a constru¢cdo do conhecimento e a alfabetizacéo
cientifica dos estudantes. Essa metodologia € entendida por Sasseron
(2015) como um processo que permite desenvolver nos sujeitos a
capacidade de analisar e avaliar situagBes a partir do conhecimento
cientifico adquirido, para posterior tomada de decisfes.

Carvalho (2013a) apresenta a Sequéncia de Ensino Investigativa
(SEl) dentro de uma proposta que objetiva colocar o aluno no papel de

cientista, segundo uma perspectiva inovadora na qual o processo de ensino
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e aprendizagem ocorre de forma néo linear, com base nos pressupostos da
teoria da equilibragdo e sistematizagdo de conhecimento, de Piaget, e
também na interacdo e construgdo social do conhecimento, de Vygotsky.

A SEI caracteriza-se por quatro etapas: a primeira apresenta a
proposicdo de um problema para os estudantes e o fornecimento de
materiais para a resolucdo dele; a segunda trata da busca pelos alunos,
divididos em grupos, de uma solucdo para o problema; a terceira se faz
pertinente por ser o momento em que os estudantes expdem suas
respectivas solucdes e todo o processo que 0s levou a chegar as suas
conclusdes; e, por fim, a Ultima etapa congrega a sistematizacao individual
do conhecimento de cada estudante, seguida de uma avaliagdo, em geral
escrita. Carvalho (2013a) propde a implementacdo da leitura de um texto
para auxiliar na sistematizacao ao final da pratica, previamente a avaliacao.
No entanto, na pratica relatada nesse capitulo, a sistematizacdo foi
realizada com a manipulagdo de um material concreto que viabilizou a

visualizacdo do fenbmeno.

Descricdo da prética

Na proposta foram utilizados os seguintes materiais: esferas de
isopor de 4 didmetros distintos com 8 unidades de cada; grande quantidade
de jornal; 2 rolos de papel laminado e papel cartéo.

Primeiramente, os alunos foram divididos em pequenos grupos a fim
de favorecer a troca de ideias entre os estudantes. Apds a divisdo de
grupos, realizou-se o0 levantamento de seus conhecimentos prévios. Na
turma em questéo, os alunos ja haviam estudado sobre a dimensao da Lua
e da Terra, aspecto que foi resgatado para lembra-los de aulas anteriores.
Desse modo, o inicio da aula se caracterizou pela retomada do que os
alunos ja haviam descoberto a respeito da Lua e da Terra.

A seguir, partiu-se para o levantamento de conhecimentos prévios

acerca dos aspectos caracteristicos da Lua, com base nas seguintes
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perguntas: “O que vocés sabem sobre a Lua? O que a Lua é da Terra?’
ApGs as primeiras respostas, avangou-se com a pergunta: “Como € a Lua?”

Essas questbes incentivaram o0s alunos a apresentarem o0s
conhecimentos advindos do cotidiano — das suas observacdes a olho nu da
Lua — e de todo tipo de informacgéo que ja possuiam a respeito do assunto,
obtida em ambito escolar ou ndo. A segunda pergunta abriu espaco para
uma discussao importante a respeito de satélites artificiais e naturais. Nesse
momento, estabeleceu-se o primeiro didlogo com debate de ideias, que
ocorreu inicialmente no grupo maior. O didlogo foi mediado seguindo uma
trajetoria para se chegar ao tema do movimento da Lua.

Os alunos ja conheciam os movimentos da Terra em relacéo ao Sol,
pois a professora havia trabalhado esse tema com os estudantes
anteriormente. Sendo assim, 0s alunos apenas recordaram como ocorrem
esses movimentos e 0s seus respectivos nomes (Rotagdo e Translagao).

ApO6s uma conversa na qual os proprios alunos descreveram o que
lembravam e como ocorriam tais movimentos, entrou-se no contexto do
movimento da Lua: “O que podemos dizer sobre o movimento da Lua em
relacao a Terra? Como a Lua se movimenta?”. Essas interrogacfes tinham
a finalidade de fazer os alunos realizarem a conexdo entre 0s movimentos
Terra-Sol e Lua-Terra. A partir disso, afirmou-se que a Lua também
apresenta movimento em relagdo a Terra, mas que esse movimento é
sincrono. Assim, os estudantes aprenderam uma informacdo nova acerca
do movimento Lua-Terra: Translacdo e Rotacdo ocorrem no mesmo
periodo. Essa descoberta gerou uma consequéncia importante, que foi
explorada na sequéncia.

Uma vez que os estudantes tomaram conhecimento desse
fenbmeno, suas consequéncias foram questionadas por meio das seguintes
perguntas: “Tendo em vista esse movimento, o que podemos dizer da Lua
em relacdo ao Sol? Vemos a Lua por inteiro?” Os alunos foram orientados a
discutir dentro de seus grupos e posteriormente a trazer suas ideias para o
grupo maior. Vale ressaltar que essas discussdes ocorreram em curtos

intervalos de tempo, suficientes para que os estudantes discutissem a
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tematica sem distracdo com outros fatores (lembrando que se trata de
criancas com idades entre 8 e 10 anos).

Apé6s a discusséo, foi solicitado que os alunos representassem o
movimento dos astros. Nessa representacdo, poderiam se imaginar sendo
eles préprios os astros. Os alunos tentaram interpretar o movimento, o que
permitiu melhor visualizagdo do fendbmeno e auxiliou na condugdo de uma
explicacdo sobre a sua consequéncia, que consiste em sempre se observar
o mesmo lado (face) da Lua — do que decorre que o outro lado receba o
nome de lado oculto/escuro da Lua.

Assim, caminhou-se para a etapa de maior interesse da aula:
descobrir como se da o fenébmeno da formacdo de fases da Lua. Os
estudantes foram questionados a respeito do que sabiam sobre essas
fases, quantas eram e como se manifestavam. Apds esse levantamento
preliminar, foi langcado um problema para os grupos: explicar as mudancas
percebidas na visualizacdo da Lua ao longo de um més. Para isso, eles
precisaram responder as seguintes perguntas: “O que séo as fases da Lua?
As fases da Lua estdo relacionadas com o qué? Por que a Lua muda de
fase?”

Os estudantes tinham portanto uma missdo: responder as trés
interrogacfes e fazer a demonstracéo. Apos um periodo de discussdo nos
grupos pequenos, os alunos explicaram suas hipGteses através de uma
demonstracéo, utilizando-se das esferas fornecidas no inicio da aula (Figura
1). Alguns grupos pediram lanterna, ao passo que outros utilizaram os raios
de luz solar que entravam na sala pela janela, de forma estratégica, para se
expressar. Foi um momento bastante rico, cheio de elementos trazidos
pelos estudantes.

Apos cada grupo realizar sua apresentacao, utilizou-se um video’,
gue apresentou varias criancas sendo questionadas a respeito das fases da
Lua e ao final um professor explicando como ocorre de fato o fenédmeno. A
apresentacdo desse video teve papel fundamental na discussdo com o0s

estudantes, pois fez com que eles se sentissem confortaveis e se

Y Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=0C_wO0W njIVA>
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identificassem com as respostas das outras criangas. O uso de recursos
desse tipo é sempre bem-aceito pelas criancas por aproxima-las de sua
realidade, tornando a aula um entretenimento educativo, como abordado
por Iszlaji et al (2013).

Com o auxilio do video, os estudantes foram questionados: “Nao
tem Lua na fase nova? Por que ndo é possivel ver a Lua na fase nova?”. Tal
discussédo permitiu aos estudantes compreenderem a representacdo das
sombras projetadas pelo Sol na Lua.

E, por fim, mostrou-se aos estudantes uma caixa®, um modelo
previamente construido pelos ministradores, por meio da qual foi possivel
verificar as 4 fases da Lua. Os alunos individualmente manipularam o
material, visualizando as quatro fases da Lua através de orificios na caixa.
Cada aluno, ao observar cada orificio, respondeu qual fase da Lua estava
observando. Esse foi um momento caracterizado pela sistematizacao
proposta por Carvalho (2013a), a qual sugere a leitura de um texto. Nesse
caso, porém, optou-se pela demonstracdo através de um aparato simples,

porém capaz de ilustrar os fenbmenos estudados.

Figura 1: Fotos dos alunos demonstrando suas hipéteses.
Fonte: Os autores (2017).

® Essa caixa é muito utilizada em atividades praticas em sala de aula, pois se trata de um
modelo que representa as fases da Lua através de quatro orificios: cada um esté localizado em
um lado da caixa, possibilitando assim a visualizagdo das fases da Lua. A descricdo da
construgao da caixa pode ser encontrada no seguinte
link:<http://www.if.ufrgs.br/~fatima/Caixa_mar07.pdf>
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Como fechamento da pratica, as questdes “O que vocé observaria
se ficasse parado na Lua observando a Terra com o passar do tempo?
Haveria fases da Terra?” foram feitas aos estudantes, no intuito de fazé-los
pensar sobre como 0 movimento poderia acarretar isso, reafirmando o fato
da projecdo de sombras.

A avaliagdo da proposta foi realizada através de uma atividade na
qual os alunos deveriam escrever palavras-chave do que mais havia
chamado sua atencéo durante a aula e do que mais gostaram. Em seguida,
tinham que construir frases utilizando as respectivas palavras-chave, de

modo a descrever o que foi aprendido em sala.

ReflexBes sobre a aplicacdo da proposta

Na pratica, percebeu-se que a interacédo dos alunos entre os grupos
nao ocorreu conforme o esperado, pois o alunos ndo estavam acostumados
com essa abordagem metodolégica e mostraram-se bastante agitados na
discussdo em pequenos grupos. Alguns alunos agiam de forma impositiva
em relacdo aos colegas, no sentido de fazerem prevalecer suas ideias e
nao ouvir as dos demais. Para trabalhar esse aspecto, os ministradores
agiram nos grupos como mediadores das conversas, orientando sobre
como deveriam ocorrer os dialogos. Acredita-se que esse € um
procedimento continuo e processual; nesse sentido, a medida que se
trabalhem as aulas sob essa abordagem, havera contribuicdo para a
formac&o dos alunos e também aprimoramento do trabalho em equipe.

No que se refere a atividade de avaliacéo final da SEI, os conceitos
mais mencionados foram verificados nas seguintes palavras-chave:
movimento de rotacdo e translagdo da Lua, assim como o tempo desse
movimento; fases da Lua; e projecdo de sombras. Nao houve mencéo do
termo sincrono em relagdo ao movimento concomitante de translacdo e

rotacdo Lua-Terra. No entanto, alguns estudantes mencionaram o lado
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oculto da Lua, fendbmeno que ocorre em consequéncia desse movimento
sincrono.

Com base no exposto nesse capitulo, podem-se inferir alguns
aspectos referentes a aplicacdo dessa SEl:

° a participacdo dos estudantes em comparacdo com as
aulas tradicionais: embora se trate apenas do segundo contato com a
abordagem metodoldgica de ensino de ciéncias por investigacdo, desde o
primeiro contato verificou-se uma participacdo efetiva, inclusive dos alunos
mais timidos;

° a interacdo coletiva demonstrou ser um fator mediador da
construcdo do conhecimento, tanto na discussdo dos grupos pequenos
como no grupo maior. Todavia, a dimens&o atitudinal e procedimental
precisa ser mais bem trabalhada, pois os alunos ainda mostraram
dificuldade em respeitar a fala dos colegas e o tempo disponivel para se
expressarem;

° desenvolvimento de relacdes inter e intrapessoal por parte
dos educandos: esse fator foi considerado muito importante, em especial no
gue diz respeito aos alunos mais timidos. Alguns alunos ndo possuem
habilidades de relacdes inter e intrapessoais, denominadas inteligéncias por
Gardner (1997). Nesse contexto, o trabalho em equipe permite a interacéo
social necessaria para contribuir com o desenvolvimento, bem como o
aprimoramento dessas inteligéncias;

° a avaliacdo final tanto auxilia na sistematizacdo do
conhecimento do aluno como no desenvolvimento de sua escrita, além de
possibilitar a avaliagdo das a¢6es do professor.

Com isso, entende-se a pratica no formato de SEI enquanto
estratégia metodolégica motivadora para o ensino de saberes da Fisica em
uma perspectiva investigativa. Concorda-se que nédo se trata de uma
metodologia didatica solucionadora de problemas educacionais, tampouco
gue repercutira da mesma forma em todos estudantes; no entanto, a SEI

apresentou-se como um método educacional aplichvel em sala de aula,
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atendendo aos objetivos educacionais de forma produtiva (TELES;
TOMACZESCKI; PORTELA, 2017b).

Nesse capitulo, foi apresentada uma proposta didatico-pedagdgica
sob uma perspectiva investigativa aplicada em sala de aula. Sua aplicacéo
permitiu o levantamento dos apontamentos mencionados. Tal proposta
difere de muitas com a mesma tematica pelo seu carater investigativo, e em
especial no que diz respeito aos pontos de discussdes que a pratica
permitiu.

A producéo direta da constru¢do da caixa como modelo explicativo
das fases da Lua, conforme proposto por alguns autores (SARAIVA et al.,
2007; AMARAL; LUDKE, 2015), apresenta de forma explicita os conceitos
gue se quer que os alunos compreendam por intermédio de uma construcao
interacionista. Além disso, a realizacdo de experiéncias com roteiros
fechados nem sempre oportuniza ao estudante uma aprendizagem
significativa, algo que se almeja em todas as circunstancias de ensino.
Nesse sentido, esse trabalho difere dos mencionados pois, ao invés de se
replicarem a construcdo e a manipulacdo do material para a construcao de
um modelo, usou-se a investigacdo para tornar a sala de aula um espaco de
debate e curiosidades, de modo a utilizar o referido material para proceder a
sistematizacdo do conhecimento.

Concorda-se que o ensino de ciéncias pautado na problematizacdo
por um viés investigativo proporciona aos estudantes, através da troca de
ideias e da elaboracdo de explicacdes coletivas com o grupo maior, a
chamada enculturac@o cientifica, potencializando a formacédo dos alunos de

acordo com a perspectiva apresentada.
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UMA APLICACAO PARA O ENSINO DE
ELETRICIDADE: DA GERACAO A NOSSA CASA
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A eletricidade é umas das areas da Fisica que esta completamente
imersa em nosso cotidiano, despertando nos alunos curiosidade e davidas.
Ensinar esses conceitos da Fisica para criancas € um desafio que pode ser
vencido de maneira pratica e divertida.

Nesse sentido, uma das equipes do subprojeto de Fisica do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacéo a Docéncia (PIBID), vinculado
ao Instituto Federal do Parana, desenvolveu uma proposta com a tematica
eletricidade, enfocando a eletrostatica, em uma escola municipal na cidade
de Paranagua que atende alunos do pré-escolar até o 5° ano do Ensino
Fundamental.

Os objetivos dessa proposta foram fazer com que os alunos:
conhecessem a histéria da eletricidade; conseguissem construir e assimilar,

através da experimentacdo, os conceitos fisicos relacionados a esse tema;
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se conscientizassem sobre 0s riscos elétricos e obtivessem conhecimento
de algumas das fontes de energia existentes e utilizadas em nossa
sociedade.

Essa intervencédo foi destinada a duas turmas do 3° ano do Ensino
Fundamental |, durante o periodo de trés dias letivos para cada turma. Tal
intervencédo teve como base o ensino por investigacdo (CARVALHO, 2013),
tornando a acdo do aluno ndo limitada apenas a escrita, mas voltada
também a manipulacédo de materiais e a busca pelos proprios estudantes de
solucdes para os problemas propostos.

Para que os alunos pudessem buscar essas respostas, utilizaram-
se experimentos de facil acesso e manipulagdo, passiveis de serem
construidos e manuseados pelos alunos, a fim de |hes permitir observar e
compreender os fendmenos ocorridos.

Por se tratar de criancas ainda em processo de alfabetizacdo, a
avaliagdo ocorreu de forma qualitativa, fazendo com que os alunos
descrevessem por meio de histéria em quadrinhos e relatérios o0 que

entenderam sobre a aula.

Elaboracdo das atividades: planejamento e andlises do ensino por

investigacao

O ensino de ciéncias desempenha um papel muito significativo para
os alunos, dando-lhes uma visao critica do mundo em que se encontram:
“Construir pontes entre a ciéncia que se apresenta aos alunos e o mundo
em que eles vivem é um dos propdsitos da escola nos dias de hoje”
(SASSERON; SOUZA, 2017, p. 9). E os responsaveis pela construcao
dessas pontes sao os professores.

Nesse contexto, ensinar ciéncias permite ao aluno desenvolver uma

visdo ampla dos problemas a sua volta. Em outras palavras,

Pretendemos com o ensino de Ciéncias formar pessoas
capazes de resolver problemas apresentados a elas: sejam
situagdes localizadas, como decidir tomar ou ndo um antibiético
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prescrito pelo médico, ou globalizadas, como votar em um
plebiscito pela instalagdo ou ndo de uma usina hidrelétrica
(SASSERON; SOUZA, 2017, p. 13).

Ou seja, ensinar ciéncias é fornecer oportunidades para que o aluno
possa desenvolver um raciocinio critico. Para além da importancia dos
conceitos e teorias cientificas, € também propiciar que ele resolva
problemas e argumente sobre o posicionamento construido (SASSERON;
SOUZA, 2017, p. 10).

Aprender ciéncias propicia ao aluno uma enculturagdo cientifica,
inserindo-o no meio cientifico. Quanto a esse aspecto, € de extrema
importancia que se dé inicio a enculturagdo desde os primeiros anos do
Ensino Fundamental. Em vista disso, ensinar conteldos de Fisica para
criangas € um desafio que o subprojeto Fisica do PIBID do Instituto Federal
do Parana vem realizando desde o ano de 2014.

Para conduzir o ensino de eletrostatica nas turmas de 3° ano, o
planejamento da atividade obteve embasamento tedrico na sequéncia de

ensino investigativa (SEI), que pode ser definida como

(...) sequéncias de atividades (aulas) abrangendo um tépico do
programa escolar em que cada atividade é planejada, do ponto
de vista do material e das interagSes didaticas, visando
propiciar aos alunos: condi¢des de trazer seus conhecimentos
prévios para iniciar os novos, terem ideias préprias e poderem
discuti-las com seus colegas e com o professor, passando do
conhecimento esponténeo ao cientifico e adquirindo condi¢des
de entenderem conhecimentos ja estruturados por geragdes
anteriores (CARVALHO, 2013, p. 9).

Dessa maneira, 0 conhecimento prévio do aluno é um fator
importante no processo de ensino e aprendizagem pois, de acordo com a
linha de pensamento de Carvalho (2013, p.6), € “a partir do conhecimento
gue o aluno traz para a sala de aula que ele procura entender o que o
professor estd explicando ou perguntando”, facilitando portanto a
transposicao didatica dos conceitos fisicos.

A maioria das problematizac6es em sala de aula foram realizadas
com base nos conhecimentos prévios que os alunos apresentaram a partir

de seu cotidiano e histéria de vida escolar anterior. Segundo Sasseron e
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Souza (2017, p. 24), “problematizar consiste em abordar problemas e
questdes reconhecidamente conflitantes da vida e do meio do estudante”.
Sendo assim, desfrutou-se do cotidiano da regido para a realizacdo das
atividades, as quais serdo descritas mais adiante.

Para Ausubel, Novak e Hanesian (1980), a aprendizagem
significativa s6 é possivel quando um novo conhecimento se relaciona a
outro. Ao mesmo tempo, é necessario que o professor leve em conta o
contexto social em que o aluno vive, como ja citado anteriormente, e ainda
mostre a ele 0 uso social do objeto a ser estudado.

A proposta didatica apresentada neste capitulo teve a participacao
de cerca de 40 alunos em duas turmas de 3° ano de uma escola municipal,
na qual o subprojeto Fisica do PIBID do Instituto Federal do Parana atua
desde 2014. No intuito de trabalhar varios assuntos relacionados a
eletricidade, a proposta foi dividida em trés se¢fes: historia da eletricidade —
apresentando o contexto histérico de alguns aparelhos usados no dia a dia;
aula experimental — contendo a realizacdo de experimentos para
visualizacdo e compreensdo de alguns efeitos da interacdo entre as cargas
elétricas; riscos elétricos e fontes de energia — informando sobre diferentes
formas de producdo de energia elétrica e os perigos relacionados a sua
utilizacéo incorreta.

Em conformidade com Carvalho (2013, p. 7), “a linguagem de
ciéncias ndo é s6 uma linguagem verbal. As ciéncias necessitam de figuras,
tabelas, graficos e até mesmo linguagem matematica para expressar suas
construcdes”. Assim sendo, foram mescladas diversas formas de atividades
para que os alunos pudessem interagir e participar ativamente das aulas,
tais como figuras, apresentacdo de slides, videos, utilizacdo de linguagem
matematica, raciocinio logico e leitura, dentre outras formas.

As atividades realizadas serdo descritas com mais profundidade nas

secdes a sequir.
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Histéria da Eletricidade: fundamentacdo sobre alguns aparelhos
eletrénicos

Nos dias atuais, vive-se em um mundo com tecnologias em quase
todos os lugares. Por consequéncia, muitas vezes néo se sabe a respeito
do surgimento de um determinado equipamento ou até mesmo de sua
repercussdo histérica. Pensando nisso, idealizou-se uma aula voltada a
histéria de alguns aparelhos eletrdnicos e outros itens que envolvem
eletricidade, presentes no dia a dia dos alunos.

Usufruir do contexto historico permite aos alunos realizar uma
comparacdo com os dias atuais, pois “(...) tais textos histéricos dao margem
a discussdes que relacionam Ciéncia e desenvolvimento social”
(CARVALHO, 2013, p.17). Nessa linha de pensamento, os bolsistas do
PIBID e a professora supervisora comentaram com 0s alunos que nem
todas as pessoas tinham acesso aos aparelhos eletrdnicos, como por
exemplo, televisdo, radio e telefone, na época em que eles que foram
criados. Oportunizou-se, nesse momento, uma breve discussao
comparativa sobre o contexto social do passado e do presente em relacdo a
esses bens de consumo.

De forma introdutéria, foi apresentado o fildsofo e matematico Tales
de Mileto, no intuito de mostrar seu experimento para investigar a existéncia
de cargas elétricas. Desfrutando da interdisciplinaridade — caracterizada na
ciéncia pela superacdo da visdo fragmentadora da producdo de
conhecimento e também por articular e produzir relacdo entre todas as
areas do saber (LUCK, 1994) —, discorreu-se sobre a época em que Tales
de Mileto viveu e, com o auxilio do globo terrestre, mostrou-se a localizagao
da Grécia Antiga, local onde o filésofo residia.

Por meio de uma linguagem mais simples, explicou-se que Tales de
Mileto, ao atritar um pedago de ambar a pedagos de pele de animais,
observou que o dmbar atraia objetos leves e secos, como a palha de milho,
por exemplo. Para fixar os conceitos descobertos, foi proposto um problema

experimental aos alunos de forma que, por meio da investigacao,
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conseguissem chegar até a solucdo do mesmo. Tal problema consistia na
seguinte pergunta: “Como grudar pedacos de papel no canudo plastico sem
utilizar material adesivo?”

A atividade experimental proposta € conhecida entre as
experiéncias de eletrostatica. Utilizando um canudo plastico e papel, os
alunos deveriam atrair pequenos pedacos de papel com o canudo. A ideia
era que realizassem o0 experimento individualmente, mas poderiam discutir
a sua solucdo juntamente com os colegas. Alguns alunos conseguiram
estabelecer uma analogia com o experimento realizado por Tales de Mileto
e, consequentemente, chegaram a solucao do problema, conforme a Figura
1.

Figura 1: Experimento de eletrostatica.
Fonte: As autoras (2017).

Durante a realizacdo da atividade, fundamentaram-se alguns
termos, como atrito, e 0 que ocorre quando dois corpos sdo atritados entre
Si.

No decorrer da aula, discorreu-se sobre a invengéo de pilha elétrica,

para-raios, radio, lampada, televiséo e telefone. Em todos os inventos

33



ENSINO POR INVESTIGAGAO: POSSIBILIDADES E REFLEXOES NO PIBID FISICA/IFPR

citados, os alunos foram instigados a pensar no contexto antes da sua
invencdo e sobre quem tinha acesso a eles, sempre trazendo uma
abordagem investigativa para o problema.

De modo a ilustrar o contetdo, optou-se pela apresentacdo do

desenho animado intitulado “A eletricidade e a lampada elétrica™

, 0 qual
apresentava de forma ludica a invencdo do para-raios e da lampada, além
de expor brevemente informacdes sobre Thomas Edison e Benjamin
Franklin.

A avaliacéo foi realizada de forma qualitativa, solicitando aos alunos
gue produzissem uma histéria em quadrinhos contando um pouco sobre a
historia da eletricidade e estabelecendo uma relacdo com o que haviam

aprendido na aula.

Figura 2: Histéria em quadrinhos criada por um aluno para a avaliagdo qualitativa.
Fonte: As autoras (2017).

1 Temporada 1, Ep. 04 - A eletricidade e a lampada elétrica. Co-producéo Tortuga Studios e
TV Ra-tim-bum. Brasil, 2015. Disponivel em: https://www.youtube.com/&gt
Acesso em: 06 de outubro de 2016.
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Aula Experimental: analisando os conceitos de eletrostética

Uma atividade experimental nem sempre seguira uma abordagem
investigativa, pois existe diferenca entre uma demonstracdo investigativa e

uma demonstracéo tradicional.

A diferenca entre uma demonstragdo investigativa e uma
demonstragdo tradicional encontra-se no papel desempenhado
pelo professor na proposicdo da atividade. Sendo uma
investigagdo, um problema precisa ser proposto aos alunos; e
cabe ao professor a tarefa dupla de testar as hipéteses que os
alunos elaboram e inquiri-los para que novas ideias sejam
trazidas a tona, possibilitando assim que percebam outras
variaveis relevantes para a explicagdo do fenémeno
investigado (SASSERON; SOUZA, 2017, p.46).

Dessa forma, cabe ao professor conduzir a atividade experimental
para que ela tenha um carater investigativo. Villatorre, Tychanowicz e Higa
(2016) sugerem que as seguintes questdes sejam feitas pelo professor ao
ministrar uma aula: “Como o aluno esta compreendendo minha aula?” e
“Estou me fazendo entender pelo meu aluno?”. Se ambas as respostas
forem positivas, a aula produzira resultados significativos.

Para que a atividade possua esse carater investigativo, € necessario
que um problema seja proposto: “Um problema é uma situacao, quantitativa
ou ndo, que pede uma solucdo para as quais os individuos implicados néo
conhecem meios ou caminhos evidentes para obté-la” (GIL-PEREZ", 1992,
p. 10 apud SASSERON; SOUZA, 2017, p. 23).

Na realizacdo das atividades experimentais, optou-se por uma
forma avaliativa nao tradicional. Solicitou-se que os alunos elaborassem um
modelo de relatério descrevendo, num primeiro momento, como eles
achavam que resolveriam o problema e, num segundo momento, de que
forma o problema foi solucionado, em termos cientificos.

Quando se trata de ensino por investigacdo, é importante lembrar
da necessidade de que os alunos participem da construcdo dos

conhecimentos. Uma forma de trabalhar nessa perspectiva € propor a

“ GIL-PEREZ, D. et al. “Questionando a didatica de resolucdo de problemas: elaboragéo de
um modelo alternativo.” Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, v. 9, n. 1, p. 10, 1992.
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formacdo de grupos de alunos para que possam, juntamente com 0S
colegas, discutir, debater, formular hipoteses, realizar testes e elaborar
conclusdes a respeito do problema proposto.

O trabalho em grupo sobe de status no planejamento do
trabalho em sala de aula, passando de uma atividade optativa
pelo professor para uma necessidade quando o ensino tem por
objetivo a construgcdo do conhecimento pelos alunos
(CARVALHO, 2013, p.5).

Logo, para a realizacdo da primeira atividade experimental,
dividiram-se os alunos em pequenos grupos, no intuito de que pudessem
discutir suas ideias com os outros colegas. O primeiro experimento consistiu
no seguinte problema: “Como fazer para fixar o canudo na parede sem usar
cola ou fita?”. Em seguida, os estudantes foram orientados a propor
hipoteses junto ao grupo para a solucéo do problema.

Apos discutir e relatar no papel as hipéteses, cada grupo foi a frente
da turma. Para que a discussdo se ampliasse para toda a turma, o grupo
explicou aos demais colegas como resolveria o problema, possibilitando o
conhecimento de outras propostas para a solucdo. Posteriormente, 0s
alunos retornaram ao grupo menor e testaram suas hipéteses.

Numa nova discussdo com a turma e com base em algumas
orientagbes das bolsistas do PIBID, os alunos puderam testar outras
hipéteses e, caso a primeira ndo tivesse dado certo, prosseguir até
chegarem a solucdo do problema. Em seguida, relataram no papel qual
hip6tese havia sido comprovada e, por fim, foram instigados a empregar
termos cientificos para explicar o fendémeno, conforme exemplifica 0 Quadro
1.
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Hipotese priméria Hipotese comprovada

Grupo 1 NOs decidimos que vamos colar Depois que conversamos com a
o canudo na parede esfregando sala decidimos que vamos
ele na parede. esfregar no cabelo, deu certo.

Grupo 2 N6s decidimos que vamos colar  Depois que conversamos com a
o canudo na parede esfregando sala decidimos esfregar o canudo
0 papel higenico [sic] no no cabelo mas ndo deu certo.
canudo.

Grupo 3 Ndés desidimo [sic] que vamos Depois que conversamos com a
colar o canudo na parede sala desidimo [sic] esfregar o
esfregando na carteira. canudo no cabelo, ndo deu certo.

Quadro 1 — Exemplos de alguns relatérios produzidos pelos alunos, contendo a hipétese
primaria e a hipétese comprovada.
Fonte: As autoras (2017).

Ao avaliar os relatérios que os alunos produziram, foi notavel a
mudanca na escrita. Num primeiro relato, eles usavam argumentos do
senso comum e do dia a dia para justificar as hipoteses. Mas ap@s o teste, a
escrita passou a apresentar um carater cientifico, diferenciado do senso
comum e buscando explicacbes em termos fisicos para o fendmeno
ocorrido. Ainda que nem todos os grupos tenham conseguido resolver o
problema proposto, foi possivel discutir com a turma os fatores de sucesso
e insucesso da atividade.

Para a realizagdo do segundo experimento, referente a conceitos
de eletrostatica, a partir do problema “Como fazer para mover um palito de
fosforo usando apenas uma bexiga?”, os alunos realizaram o experimento
utilizando um copo descartavel transparente, um palito de fésforo, duas

moedas de 50 centavos e uma bexiga, conforme a Figura 3.
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Figura 3: Alunos testando as hipéteses do experimento para mover o palito de fésforo.
Fonte: As autoras (2017).

Os alunos expuseram suas hipoteses primarias e as descreveram
num papel. Em seguida, realizaram os testes e conseguiram chegar a

solucéo do problema, explicando-o0 novamente por escrito.

Fontes de energia e riscos elétricos: relagdes com o cotidiano

A relagdo entre o desenvolvimento cientifico, econémico-social e a
percepcao das dimensges historica, social e ética do processo de produgao
da ciéncia e da tecnologia esta muitas vezes ausente da sala de aula.

Villatorre, Tychanowicz e Higa (2016) afirmam que se deve
proporcionar ao aluno a capacidade de questionar e estabelecer relagfes
com o mundo em que vive, permitindo que o0 conhecimento tenha
significado e levando o estudante a utilizd-lo diante de determinada
situacao.

Sendo assim, esta terceira secdo foi planejada e idealizada para
gue os alunos pudessem compreender a origem da energia elétrica. Além
disso, buscou-se levar a ciéncia para fora da sala de aula por meio da
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conscientizacdo de cada aluno (e, consequentemente, de seus familiares) a
respeito dos riscos elétricos e de questbes referentes ao consumo de
energia.

Por se tratar de uma aula mais expositiva, recorreu-se, na
elaboracdo da intervengcdo, a recursos visuais para que o0s alunos
pudessem interagir e questionar a respeito de suas duvidas e curiosidades.

Para dar inicio a aula, explicou-se sobre as mais conhecidas fontes
de energia, tais como: a edlica, a solar, a hidrelétrica e a térmica. Optou-se
por apresentar somente essas fontes de energias, pois a maioria delas esta
presente no nosso estado, o Parana, sendo a energia solar presente até
mesmo no bairro em que os alunos residem. Desse modo, estabelece-se a
relagdo do mundo cientifico com o meio social dos estudantes.

No decorrer da aula, falou-se sobre os riscos elétricos e sobre o
consumo de energia, promovendo uma conscientizacdo dos alunos com
relacdo a esse tema e estabelecendo uma relagéo entre ciéncia, tecnologia
e sociedade (SOARES, 2013). E importante ressaltar que, durante toda a
aula, fez-se uso de exemplos presentes no cotidiano dos alunos e, a cada
risco elétrico observado, eles expuseram suas opinides e hipbteses
interpretativas.

De forma a resgatar um dos temas transversais propostos pelos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1997), abriu-se um
debate com toda a sala para analisar quais seréo os impactos ambientais se
os cidadaos ndo economizarem energia elétrica.

Ao abordar o tema consumo de energia, propbs-se uma atividade
interdisciplinar por meio da qual foi solicitado aos alunos trazerem para a
sala de aula a fatura da energia elétrica de suas casas. Com base nisso, 0s
principais elementos da fatura foram explicados aos alunos, bem como o
significado de cada sigla, como o quilowatt-hora (kWh). Em seguida, o
desafio foi descobrir quanto cada pessoa da residéncia gasta com energia
elétrica. Nessa Ultima atividade, houve relacdo com conteludos de
matemética porque os estudantes precisaram realizar a operagdo de

divisao.
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Ao final da aula, percebeu-se que os alunos puderam reconhecer a
Ciéncia como atividade humana e histérica, que ocorre através da relacao

feita entre aspectos de ordem social, econdmica, politica e cultural.

ReflexBes sobre o0 ensino por investigacdo aplicado aos conceitos de
eletrostéatica

Tendo como base o ensino por investigacdo (CARVALHO, 2013), foi
possivel, desde o planejamento até a execucdo das atividades, propiciar
aos envolvidos uma nova experiéncia em sala de aula.

Por meio das bases tedricas e das atividades realizadas, €
perceptivel a importancia de investir em novas metodologias para o ensino
de ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Diante da proposta apresentada nesse capitulo, os alunos puderam
entender o estudo da eletricidade como uma construcéo histérica, através
do conhecimento de fatores envolvidos no desenvolvimento desse campo
do conhecimento. Além disso, em compara¢cédo com os dias atuais, puderam
perceber o meio social de quem tinha acesso aos aparelhos eletrénicos na
época em que os equipamentos foram criados. Na avaliacdo dessa
atividade, percebeu-se que em uma das turmas predominaram as histérias
em quadrinhos sobre Benjamin Franklin e Thomas Edison, enquanto a outra
turma focou nos demais inventos. Por se tratar de alunos que estdo no
inicio do Ensino Fundamental, notou-se a dificuldade da maioria em criar
histérias no formato de registro escrito.

Com base nas atividades expostas, os alunos tiveram a
oportunidade de conhecer alguns conceitos por meio da experimentacao.
Para isso, foram criados momentos a fim de que debatessem em grupos,
elaborassem hipéteses e realizassem testes para comprova-las ou modifica-
las. A cada etapa das atividades experimentais investigativas os alunos
escreveram relatérios, oportunizando assim o aprendizado da alfabetizacéo

cientifica que os habitua a utilizar alguns termos cientificos.
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Através da atividade que utilizava a fatura de energia elétrica, os alunos
puderam perceber, monetariamente, o quanto cada pessoa da casa gasta em
média por més. A dificuldade encontrada nessa atividade se relaciona ao uso da
linguagem matemaética j4 que, em uma das turmas, os alunos ainda ndo haviam
aprendido as operacdes de divisdo. A outra turma teve mais facilidade, pois
conhecia essa operagdo matematica.

De um modo geral, foi perceptivel a participa¢éo dos alunos no decorrer
das trés aulas, pois a todo o momento eles questionavam e associavam o
contetido apresentado ao seu cotidiano.

Destaca-se que os resultados positivos ndo foram obtidos apenas pelos
alunos, mas também por toda a equipe envolvida no trabalho. Ap6s essa
proposta, € possivel dizer que nés, futuras professoras, estamos mais bem
preparadas para lidar com o dia a dia da escola e dos alunos, e mais bem
capacitadas para transmitir a ciéncia por todo lugar.
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De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), o
ensino de ciéncias deve buscar uma aprendizagem que propicie aos
estudantes a compreensao do mundo, bem como a atuacao autbnoma dos
individuos de forma critica e participativa na sociedade, fazendo uso de
conhecimentos de natureza cientifica e tecnoldgica (BRASIL, 1997).
Todavia, o0 ensino de ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental, na
maioria das vezes, € deixado em segundo plano. Diversos sdo os fatores
gue justificam esse fato, sendo que o principal deles é o déficit na formacéo
dos professores na area de conhecimento que abrange as ciéncias da
natureza (PORTELA; HIGA, 2007).

No entanto, Boss et al. (2012) explicam que é possivel trabalhar

contelidos especificos das Ciéncias Naturais, tais como a Fisica. Além

!* Graduanda em Licenciatura em Fisica, Instituto Federal do Parana - Campus Paranagué:
laurita.teles.lt@gmail.com
Curriculo Lattes disponivel em: http://lattes.cnpq.br/9596912878636074

Pedagoga, Escola Municipal Professor Joaquim Tramujas Filho - Paranagud:
ileuscosta@ hotmail.com
Curriculo Lattes disponivel em: http://lattes.cnpq.br/5291572376115343

Mestre em Educagdo, Instituto Federal do Parand - Campus Paranagud:
caroline.portela@ifpr.edu.br
Curriculo Lattes disponivel em: http://lattes.cnpq.br/1452342237126792
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disso, diversos pesquisadores (CARVALHO et al, 2005; SCHROEDER,
2007; RODRIGUES; TEIXEIRA, 2011; LONGHINI; NUNES; GRILLO, 2011;
CAMPOS et al, 2012; LOUREIRO; LIMA, 2013; COLOMBO et al, 2016;
TELES et al., 2016; TELES; TOMACZESCKI; PORTELA, 2017) apontam a
introdugdo de ciéncias basicas como a fisica desde o inicio da
escolarizagdo, em virtude de desempenharem papel crucial na formagéo
dos alunos enquanto cidadaos e cidadas. Trata-se, portanto, de um ato de
educar, conforme abordado também por Zabala (2015). Os autores
acreditam que ensinar ciéncias fisicas nos anos iniciais da escolarizacdo
béasica é propiciar aos alunos conhecimentos que tornardo a aprendizagem
futura de conteddos cientificos mais eficiente, pois a formacdo de todo
individuo é uma construcao processual.

Para Boss et al. (2012, p. 290), “o desenvolvimento de um conceito
cientifico ndo termina no momento em que o aprendiz entra em contato com
ele pela primeira vez, ele apenas se inicia”.

Nesse sentido, valoriza-se 0 uso da ciéncia para o empreendimento
de uma nacdo com individuos criticos e capazes de compreender e tomar
posicionamentos frente a situacdes de cunho cientifico. E isso deve iniciar
logo quando a crianca adquire idade escolar, desde os primeiros anos de
sua escolarizacdo. Obviamente ndo se espera que criangcas aprendam
ciéncias como um adulto o faz, nem que consigam chegar a niveis de
abstracdo de um jovem ou adulto. Pretende-se, com o ensino de ciéncias no
Ensino Fundamental, agucar a curiosidade das criangas para elas ndo se
curvarem diante de um sistema que restringe em vez de libertar, pois,
conforme Rosa, Perez e Drum (2007, p. 362) observaram em sua pesquisa,
a “cada ano vivenciado no ambiente escolar, a crianga diminui sua
curiosidade e sua vontade de investigar, substituindo-os pela conformidade
e aceitacdo do mundo pronto e acabado”.

As primeiras concep¢bes de mundo sdo construidas a partir das
primeiras ideias das criancas, estabelecidas durante os anos iniciais na
escola. Dessa forma, ndo ensinar ciéncias nessa idade € o mesmo que

ignorar esse processo, abandonando a crianga com seus pensamentos e
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privando-a de um contato mais sistematizado com a realidade (UNESCO™,
2005, apud COLOMBO-JUNIOR et al., 2012, p.490).
A esse respeito, concorda-se com Rosa, Perez e Drum (2007):

N&o podemos imaginar que se ensine fisica para criancas da
mesma forma como é feito com adolescentes ou adultos, ou,
até mesmo, que a fisica abordada seja aquela do cientista. E
necessario criar mecanismos e estratégias que permitam a
crianga apropriar-se desses conhecimentos e identifica-los nas
diferentes situag6es que integram o seu cotidiano. (...) Ao
ensinar ciéncias as criangas, ndo devemos nos preocupar com
a precisdo e a sistematizagdo do conhecimento em niveis de
rigorosidade do mundo cientifico (...). O fundamental no
processo é a crianga estar em contato com a ciéncia, nao
remetendo essa tarefa a niveis escolares mais adiantados
(ROSA; PEREZ; DRUM, 2007, p. 362).

Ou seja, considera-se importante o contato da crianca com a
ciéncia, porém esse contato deve ser realizado segundo uma abordagem
adequada. A argumentacao é apontada como uma estratégia colaboradora
na aquisicdo da linguagem cientifica e caracterizada por possibilitar
desenvolver nos estudantes a capacidade de raciocinar e discutir sobre
problemas cientificos e sécio-cientificos (COLOMBO-JUNIOR et al., 2012).
Para muitos pesquisadores, a argumentacdo configura uma estratégia de
raciocinio, cujos pilares que conduzem para a aprendizagem se encontram
em dados e evidéncias, assim como em crengas e pré-concepc¢des do
educando (SASSERON; CARVALHO, 2011).

Essa estratégia pauta o ensino de ciéncias, cujo objetivo é a
alfabetizacdo cientifica dos estudantes. Carvalho (2007, 2013a, 2013b,
2013c, 2013d) aponta que essa alfabetizagdo ocorre quando as préticas de
sala de aula sdo realizadas de tal modo a colocar o aluno em uma posi¢ao
mais ativa no processo de ensino e aprendizagem. Para tanto, as praticas
metodoldgicas devem ser pensadas de forma a proporcionar momentos de
discusséo a fim de que o educando exercite e desenvolva a argumentacao.

Nessa perspectiva encontra-se o Ensino de Ciéncias por Investigacdo, o

8 UNESCO. Ensino de ciéncias: o futuro em risco. Brasilia; UNESCO, ABIPTI, 2005.
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qgual é abordado por Carvalho (2013a) como fomentador de uma formacao
critica dos estudantes por propiciar a enculturacao cientifica.

Com base nessa perspectiva, foram adotados 0s pressupostos
abordados por Carvalho (2013a) para o desenvolvimento de uma pratica
didatica™ aplicada a uma turma do Ensino Fundamental. Essa pratica é
fundamentada nas Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI) propostas por
Carvalho (2013a) e nas praticas de leitura em ciéncias abordadas por
Sedano (2013).

Neste capitulo, apresentam-se aspectos tedricos para a
implementacéo dessa SEIl, bem como os objetivos pretendidos em relacdo
ao planejamento e aplicacgdo da pratica. Os encaminhamentos
metodoldgicos adotados na aplicacdo sao descritos, seguidos de uma breve
reflexdo acerca da aplicacdo da proposta. Por fim, sdo elencadas algumas
consideracfes a respeito do exposto, com a pretensédo de sistematizar o
gue foi apresentado e motivar professores do Ensino Fundamental com

praticas inovadoras e diferenciadas.

Possibilidades para ciéncia e leitura no ensino fundamental

Considerando a importancia do ensino de ciéncias desde a infancia
para a construcdo do saber cientifico dos estudantes, Loureiro e Lima
(2013) ressaltam que a ciéncia pode ser o proprio texto e contexto de
alfabetizacdo cientifica, pois a linguagem cientifica amplia a visédo das
criancas sobre o significado a respeito de saber ler e escrever.

O ensino de ciéncias por investigacdo proposto por Carvalho
(2013a) se fundamenta nas teorias de Piaget e Vygotsky. Para Carvalho
(2013a), as teorias desses dois autores complementam-se de tal modo a
constituirem os pilares para implementacdo da SEIl em sala de aula. A teoria

de Piaget sustenta a compreensédo da forma como as criangas constroem

° Essa proposta didatica faz parte de um projeto maior, intitulado Fisica das Embarcacgdes, o
qual conta com vérios ciclos de SEI e é desenvolvido pelas autoras e aplicado com a
colaboragao de outros bolsistas do subprojeto Fisica do PIBID do Instituto Federal do Parana.
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0s conceitos e a de Vygotsky fornece os subsidios necessarios para o
trabalho coletivo, ao tratar da realidade escolar de turmas com um ndmero
expressivo de alunos.

Tal abordagem, entretanto, ndo objetiva desenvolver nos alunos
comportamentos de cientistas, pois esta se lidando com criancas e estas
ndo possuem conhecimentos especificos nem desenvoltura no uso de

ferramentas cientificas:

O que se propOe é muito mais simples — queremos criar um
ambiente investigativo em salas de aula de Ciéncias de tal
forma que possamos ensinar (conduzir/mediar) os alunos no
processo (simplificado) do trabalho cientifico para que possam
gradativamente ir ampliando sua cultura cientifica, adquirindo
aula a aula a linguagem cientifica (...), se alfabetizando
cientificamente (SASSERON; CARVALHO?®, 2008, apud
CARVALHO, 2013, p.9).

A SEI congrega sequéncias de atividades que contemplam um
tépico do programa escolar e sdo planejadas considerando o material e as

interacdes didaticas que esse material propiciara. Para Carvalho (2013a), a

SEl visa a proporcionar aos alunos

(...) condicdes de trazer seus conhecimentos prévios para
iniciar os novos, terem ideias préprias e poder discuti-las com
seus colegas e com o professor, passando do conhecimento
espontaneo ao cientifico e adquirindo condicbes de
entenderem conhecimentos ja estruturados por geragdes
anteriores (CARVALHO, 2013, p. 9).

Em razdo disso, a SEI geralmente inicia com a proposi¢cdo de um
problema, que pode ser experimental ou teérico. Na atividade apresentada
neste capitulo, o problema é tedrico e esta relacionado a histéria e a
evolugdo das embarcagdes: “Como chegamos a embarcagdes tao
sofisticadas e potentes ao longo dos tempos? Como foi possivel, a partir de
canoas, chegarmos a grandes navios de transporte de carga?’. Tais
guestbes sdo os problemas norteadores do inicio da proposta, cujo objetivo

foi trabalhar com a leitura investigativa no ensino de ciéncias.

% sasseron, L. H.; Carvalho, A. M. P. Almejando a alfabetizagdo cientifica no Ensino
Fundamental: a proposi¢ao e a procura de indicadores do processo. Investigacdes em Ensino
de Ciéncias (UFRGS), v. 13, p. 333-352, 2008.
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Pensou-se em trabalhar a leitura por se concordar com Loureiro e
Lima (2013): a ciéncia contribui para a formac&o leitora das criancas.
Entende-se em outros trabalhos que o Brasil figura entre os paises com as
menores notas em ciéncias, leitura e matematica nas avaliagdes nacionais
de larga escala, tais como a Organizacdo para Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE) e o PISA (TELES et al., 2016). Esse
€ um cenario preocupante, em vista de a escola ser o principal agente de
letramento da populacdo (MACHADO, 2012).

Consoante a Machado (2012), a preocupacdo com a leitura é
justificada pela sua importancia para o éxito escolar, uma vez que se
constitui como o principal artefato para a aprendizagem de todos os
conteudos. O aluno deve desenvolver sua capacidade leitora em todas as
etapas escolares. Portanto, uma das principais responsabilidades
assumidas pelas escolas, de acordo com Machado (2012), esta no
compromisso com o desenvolvimento da competéncia comunicativa de
todos os estudantes, pois “o aluno que nao entende o que |é passa a achar
as aulas desinteressantes” (UNESCO** apud MACHADO, 2012, p. 3).
Todavia, isso ndo deve ser motivo para excluir a aprendizagem de outros
contetdos, no que se refere a alfabetizacdo nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, pois a formacdo leitora pode se dar através de outras
disciplinas além da Lingua Portuguesa.

Concorda-se com Sedano (2013), que afirma ser a leitura uma
pratica importante para a formagdo de nossos alunos. Por conseguinte,
deve-se ampliar sua relevancia a fim de que seu trabalho efetivo ocorra em
todas as disciplinas. Apesar de a formacgéo leitora ter ascendéncia na
disciplina de Lingua Portuguesa, € uma tarefa de todas as areas do
conhecimento (SEDANO, 2013).

Nesse sentido, percebe-se a necessidade de implementar nos
projetos o uso da leitura, a qual foi atrelada, num primeiro momento, ao
contexto histérico relacionado a temética que estava sendo trabalhada com

a turma. Isso ocorreu pelo fato de se concordar que a abordagem histérica

# Unesco. Alfabetizagso como liberdade. Brasilia: UNESCO & MEC, 2003.
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proporciona uma reflex&o a respeito do conhecimento cientifico, no que se
refere a produtos e processos (CASTRO, 2013). Para Gill (198622, citado por
Castro, 2013, p. 105), a importancia do uso dessa abordagem esta em
resgatar a ciéncia como objeto de constru¢cdo — portanto, como processo.

Esse projeto teve como objetivo principal criar nos estudantes uma
compreensdo sociocultural acerca da construcdo de embarcacgbes, bem
como dos conceitos fisicos envolvidos na construcdo de uma canoa
indigena, de um barco construido por um pescador Caigara23 ou até mesmo
de um navio de transporte de carga. A justificativa dessa abordagem se
encontra na importancia de trabalhar a lei 11.645/08 nas escolas, bem como
na valorizagdo da cultura local, uma vez que a escola se encontra em uma
cidade litoranea e portuaria. Objetivou-se, assim, apresentar para as
criangas os diversos saberes envolvidos na construgdo de um conceito
cientifico e como estes foram importantes em termos historicos. Assim, uma
das SEls desse projeto dedicou-se a uma pratica de leitura investigativa a
respeito do contexto histérico da evolucao das embarcacdes.

Vale mencionar aqui o que foi adotado como entendimento de
leitura: nesse caso, adotaram-se as duas formas de entender a leitura
citadas por Adams e Collins (1985* apud RODRIGUEZ, 2004):
decodificacdo de grafemas e sua respectiva conversdo em fonemas; e
habilidade do individuo em extrair significado, tanto explicito quanto
implicito, de um texto escrito. A primeira forma de leitura se refere a um
primeiro nivel de aprendizagem, enquanto que a segunda constitui uma
formacéo leitora mais avancada, com capacidade cognitiva mais complexa.

Tendo em vista esse entendimento de leitura, a proposta didatica foi
baseada nas praticas desenvolvidas por Sedano (2013), em que a leitura
pode ser utilizada para:

° sistematizacdo de conceitos trabalhados, o que também é

proposto por Carvalho (2013a);

2 Gil, D. P. La metodologia cientifica y la ensefianza de las ciéncias: unas relaciones
controvertidas. Ensefianzas de las Ciencias, v. 4, n. 2, p. 111-121, 1986.

2 Caicara é uma palavra de origem tupi que se refere a pessoas de cidades litoraneas.

2 padams, M. J.; Collins, A. (1985). A schema-theoretic view of reading. In: Singer, H.; Ruddell,
R. B. (Ed). Theoretical models and processes of reading. Newark: Del. IRA.
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° conclusédo de estudos/pesquisas;

° introducéo de conceito novo, sendo este relacionado ao que
foi previamente pensado para a aula.

Nessa proposta, a leitura emerge como introdugdo de conceitos,
como compreensao e também como problematizacdo do contexto historico
referente a evolugdo das embarcacdes.

Os procedimentos tomados por Sedano (2013) em sala de aula
conduzem os alunos a efetuarem:

° leitura individual, pois a aprendizagem de leitura € um
processo individual (Sedano, 2013, p. 77);

° grifo de informacgdes julgadas importantes. Nessa etapa, 0
professor deve orientar os alunos, no sentido de explicar os procedimentos
e 0 que significa grifar;

° discusséo coletiva, por meio da qual os alunos contam o
gue grifaram e o porqué da referida selecdo. Nessa etapa, o professor deve
mediar uma discussdo com base na explicacdo dos motivos apresentados
pelos alunos.

Foram realizadas algumas adaptacbes dos procedimentos
metodoldgicos acima descritos, sendo nossas etapas caracterizadas por:

° leitura individual com o destaque de palavras
desconhecidas;

° leitura continuada;

° leitura por parte dos bolsistas do PIBID, com explicagdo
para os estudantes acerca das palavras consideradas desconhecidas por
eles na primeira etapa;

° leitura individual com grifos das informagBes importantes
por parte dos alunos;

° discusséo coletiva; e

° atividade de avaliacao final.
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A sequéncia desenvolvida com as etapas acima teve como objetivos
de aprendizagem:

° 0 desenvolvimento da compreensdo leitora dos alunos
através de pratica da leitura;

° o desenvolvimento de conteddos procedimentais e
atitudinais dos alunos por meio dos procedimentos adotados para leitura e
com base na discussao coletiva posterior, respectivamente;

° a compreensdo das ideias principais do texto, bem como
dos principais marcos historicos apresentados em termos de avango
tecnoldgico para a navegacdo, com base na leitura do texto e na discussao
coletiva posterior;

° potencializacdo da argumentacdo por meio de discussao
coletiva;

° potencializacdo de habilidades de escrita por intermédio da
avaliacdo final.

Apresenta-se a seguir uma descricdo detalhada do

encaminhamento metodolégico da aplicacdo da SEI.

Ciéncia e Leitura: da teoria para a pratica

A SEI apresentada nesse capitulo refere-se a uma das intervencdes
de uma sequéncia de aulas encadeadas entre si, voltadas ao objetivo de
desenvolver a constru¢cdo dos conhecimentos fisicos relacionados a uma
embarcacao.

Essa intervencao foi dedicada a leitura investigativa de um texto da
revista Ciéncia Hoje das Criangas (CHC), intitulado Dos Remos aos
Motores®. A escolha desse texto deveu-se ao fato de apresentar, em uma
linguagem simples, o percurso da evolucdo histérica das embarcacdes,

além de estar relacionado a tematica do projeto: Fisica das Embarcacdes.

% Esse texto encontra-se na edicdo de n° 267, de 2015, da revista CHC e foi escrito por Gloria
Kaiser.
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No inicio da intervengéo, foi explicado aos alunos o objetivo da aula:
a leitura investigativa do texto proposto. Inicialmente, perguntou-se aos
estudantes: “Como foi o processo para chegar a embarcagbes tao
sofisticadas e potentes ao longo dos tempos? Como foi possivel, a partir de
canoas, construir grandes navios para transporte de carga?’ Esses dois
guestionamentos constituiram o problema da aula a ser discutido com os
alunos.

Foram disponibilizados exemplares do texto para todos os alunos,
pois se considera importante a leitura individual (como ja mencionado, a
aprendizagem da leitura ocorre por meio de um processo individual). Em
seguida, explicou-se aos alunos que seriam realizadas varias leituras do
texto.

A primeira leitura proporcionou o contato inicial dos educandos com
0 texto, momento em que o0s estudantes foram orientados a marcar as
palavras desconhecidas. Notou-se uma inclinacdo dos alunos pela busca de
palavras desconhecidas, sem atencdo significativa a uma leitura mais
profunda do texto.

Ao término dessa primeira leitura, decidiu-se realizar a leitura
continuada com a turma. Denominou-se leitura continuada aquela na qual o
texto é lido trecho a trecho, um aluno por vez. Essa leitura foi realizada
considerando a ordem do livro de chamada da professora regente. Todos os
alunos deviam acompanhar concomitantemente a leitura do texto. Contudo,
a medida que os discentes efetuavam a leitura de um trecho, deixavam de
acompanhar a leitura. Para evitar a sucessdo desse comportamento,
passou-se a dar continuidade na leitura a partir de escolhas aleatérias, com
o auxilio da percepc¢éo da professora regente.

Ao término da leitura continuada, anotaram-se no quadro todas as
palavras desconhecidas destacadas pelos alunos durante a leitura
individual. Feito isso, uma terceira leitura foi realizada, porém dessa vez
pelos bolsistas, e acompanhada pelos alunos (Figura 1a). A medida que as
palavras escritas no quadro surgiam no texto, a leitura era interrompida para

explicacdo do significado da palavra e do sentido que ela ganhava no texto
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(Figura 1b). Esses momentos explicativos ganharam relevancia devido ao
fato de os alunos também participarem quando se tratava de uma palavra
gue alguns alunos conheciam, porém que era desconhecida dos outros.

Figura 1: a) Bolsistas efetuando a leitura e alunos acompanhando; b) bolsistas explicando uma

v

das pala-vr desconhecidas marcadas pelos alunos.
Fonte: Os autores (2017).

Finalmente, ao término da terceira leitura, os alunos foram
orientados a realizar a Ultima leitura individual (Figura 2). Essa leitura foi
acompanhada de grifos que os alunos deveriam realizar. Explicou-se aos

educandos que nesse momento eles grifariam o que julgassem informacdes

importantes.

Figura 2: Alunos efetuando a leitura individual.
Fonte: Os autores (2017).
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Por fim, ao término da Ultima leitura, iniciou-se uma discussao
coletiva, na qual os alunos foram incentivados a contar o que haviam grifado
e o porqué da referida selecdo (Figura 3). Nesse momento, alguns alunos
se sentiram envergonhados, porém, a medida que os colegas mencionavam
os trechos considerados importantes, manifestavam-se para falar dos seus
trechos ou explicavam que haviam marcado trechos coincidentes com os

dos colegas.

Figura 3: Alunos expondo suas sele¢des na discusséo coletiva.
Fonte: Os autores (2017).

ApoOs a exposicdo pelos alunos dos comentarios e das ideias a
respeito do texto, foi realizado um resumo oral de tudo o que havia sido
produzido durante a aula. Os alunos foram orientados a realizar uma
atividade de avaliagdo final, que caracteriza o encerramento de cada ciclo
de SElI, proposta por Carvalho (2013a). Essa avaliagdo tem um carater
formativo peculiar, pois se acredita que ela também se constitui enquanto

objeto de aprendizagem pelo fato de privilegiar a construcéo escrita.”

% Tal atividade de avaliacdo é descrita com maior detalhamento no primeiro capitulo deste
livro.
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Reflexdes Metodoldgicas

A realizagdo da leitura individual mostrou que os alunos se
encontram em estagios diferentes da compreenséo leitora, o que reforca a
importancia de esse processo ocorrer individualmente. Contudo, ndo se
pode descartar o papel crucial que desempenha a pratica da leitura, a qual
tinha como objetivo auxiliar aqueles situados em estagios antecedentes
nesse processo em relacdo a maioria dos alunos da turma. Ndo se trata de
um nivelamento, mas de uma forma de contribuir com o0 progresso
metodoldgico da leitura, desenvolvido individualmente pelo aluno, como
oportunidade de observar de que forma cada colega articula a dimenséo
procedimental, no intuito de se apoiar e construir seus préprios métodos de
leitura para efetivacdo de sua compreensao.

Nesse momento, pautou-se também a relacdo interacionista
implicitamente expressa numa leitura com os demais colegas, 0 que
também é previsto no ensino por investigacdo. Os pilares tedricos que
sustentam essa etapa se encontram na teoria de Vygotsky, que Carvalho
(2013a) explica ser fundamental para as praticas de sala de aula no que
tange a uma aprendizagem significativa.

Durante a leitura explicativa, em que as palavras sublinhadas pelos
estudantes foram explicadas uma a uma a medida que se efetuavam as
leituras, notaram-se, além de palavras em comum, palavras que alguns
alunos elegeram como desconhecidas, porém que eram conhecidas para
outros alunos. Com isso, no momento em que a leitura foi interrompida para
se explicar as palavras sublinhadas de um determinado trecho lido, alguns
estudantes contribuiram com a explicacdo dando exemplos, o que fez com
gue os demais alunos se identificassem. Esse momento foi integrador e
colaborou para o conhecimento de novas palavras, contribuindo também
para o vocabulario cientifico dos estudantes.

A leitura individual com os grifos dos trechos considerados
importantes constituiu a passagem da acao manipulativa para a intelectual,

processo caracteristico da SEI enquanto ensino de ciéncias por
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investigacdo (CARVALHO, 2013a). Os alunos demonstraram dificuldade
com essa pratica. Muitos ndo sabiam classificar o que era importante,
grifando diversas informacg6es de um mesmo paragrafo e, em alguns casos,
de mais de um paragrafo consecutivo. Atribuiu-se essa dificuldade a dois
fatores: ao primeiro contato dos alunos com esse tipo de selecéo a partir da
leitura, sendo este o principal fator; e ao fato de os alunos estarem em
processo de alfabetizacdo em termos de letramento.

O processo de leitura representa um conjunto de habilidades,
comportamentos e conhecimentos que comp&em um longo percurso,
continuo e complexo (MACHADO, 2012). Considerando as formas de se
entender a leitura mencionadas por Adams e Collins (1985), infere-se que
os alunos, por estarem no primeiro nivel de desenvolvimento da leitura,
ainda encontram obstaculos quanto a utilizacdo dos grifos. Isso ocorre
porque tal procedimento exige a segunda forma de leitura, a qual tem sido
desenvolvida gradativamente com os estudantes. Todavia, foi considerado
importante o primeiro contato dos estudantes com esse procedimento, pois
a metodologia se mostrou positiva ha aprendizagem da segunda forma de
leitura elencada.

Na explicacdo do porqué envolvido na selecdo de determinados
trechos do texto, a maioria dos alunos teve dificuldade de desprender-se de
respostas sem fundamentagdo em conceitos cientificos, justificando-se em
funcdo de afinidade ou importéncia, como: “porque eu achei interessante
essa parte”. Alguns alunos, porém, pautaram-se em razdo de se tratar de
um marco histérico ou por oferecer algum beneficio para a humanidade em
termos de ciéncia e tecnologia.

Na discussdo coletiva, que constitui o segundo momento de
construgdo social do conhecimento explicitado por Carvalho (2013a), a
medida que os alunos expuseram os trechos grifados, perceberam-se
coincidéncias de grifos com justificativas distintas, denotando uma
complementacao de raciocinio na discuss@o que contribui para a construgao
do conhecimento. Além disso, houve semelhancas entre algumas

justificativas, o que se atribuiu a vérias razdes: desde a vergonha por ndo
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ter elaborado justificativas (relacionada a uma habilidade restrita de
compreensdo dos significados do texto) até a possivel coincidéncia de
julgamento de importancia por parte dos educandos.

A sistematizagdo coletiva do conhecimento foi produtiva, mas
contou com alguns pontos negativos. Percebeu-se que os alunos ja
estavam cansados a essa altura da pratica, em decorréncia da realizagao
consecutiva de quatro leituras de um texto relativamente longo para os
alunos dessa turma, além de ser o primeiro contato dos educandos com
esse procedimento.

Acredita-se, portanto, que essa pratica tenha sido cansativa,
reconhecendo-se a idade escolar das criancas e considerando o nivel de
aprendizagem em que se encontram, uma vez que estdo no 4° ano do
Ensino Fundamental. Assim, o que se sugere para praticas futuras é o
planejamento dessa atividade para mais de um dia letivo de aula, de tal
modo que explore as habilidades de leitura dos alunos e o contexto histérico
gue se pretenda estudar, no que se refere a aplicacdo no 4° ano do Ensino
Fundamental.

A argumentacdo desenvolvida pelos estudantes ao explicarem o
porqué da selecdo com os grifos mostrou-se, hum primeiro momento, rasa,
baseada apenas em afinidades ou em percepcdes de senso comum. A
medida que se mediava a interagdo discursiva, os alunos traziam elementos
mais consistentes durante a argumentagéo. Isso ficou claro quando eram
realizados questionamentos a respeito do que o0s estudantes haviam
marcado como importante, 0 que 0s incentivou a pensarem novamente
sobre suas préprias justificativas e a entendé-las. Percebe-se aqui um ponto
importante a ser discutido: o saber expressar suas proprias ideias. Os
alunos ainda possuem dificuldade em expor suas ideias de forma coesa
com base tedrica, sendo as questdes norteadoras, realizadas pelos
bolsistas do PIBID durante a interagcdo discursiva, um fator importante no
sentido de direcionar a argumentacdo e auxiliar no desenvolvimento do

raciocinio dos estudantes para que se exponham.
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Contribuicdes da pratica desenvolvida

O conteldo desse capitulo € uma SEI aplicada num dia letivo de
aula para uma turma do 4° ano do Ensino Fundamental, incluindo algumas
reflexdes sob a luz do referencial tedrico utilizado no planejamento da
atividade. A partir das reflexdes realizadas, foram extraidas informacdes
valiosas para a reproducéo dessa pratica, bem como para sua adaptacéo.

Convalidaram-se as contribuicdes da pratica no desenvolvimento da
compreensdo leitora e na importancia do professor na mediacdo da
interacdo discursiva, a fim de auxiliar os alunos na habilidade de
desenvolver a argumentacdo. Nesse sentido, ressalta-se o preparo tedrico
do professor anteriormente a aula, pois o dominio do conteddo proposto o
ajudara na conducao do debate em sala de aula.

Apesar dos pontos negativos apresentados no relato desse capitulo,
acredita-se que a aula contou com um resultado produtivo para a
aprendizagem dos estudantes. Os apontamentos salientados nas reflexdes
devem ser considerados no caso de aplicacdo dessa proposta em sala de
aula.

Espera-se que a proposta didatica aqui apresentada possa auxiliar
professores e educadores, em especial dos anos iniciais do Ensino
Fundamental, no desenvolvimento e implementacdo de préticas de leitura
através da ciéncia, por meio da valorizacdo da historia da ciéncia e da

formac&o leitora do estudante.
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VISITA AO PORTO DE PARANAGUA:
COMPREENDENDO A FLUTUACAO DOS NAVIOS

Juliana Gongalves Rodrigues®’
Ewerson Martins da Silva®®

Sueli do Rocio do Nascimento Costa®
Caroline Dorada Pereira Portela®

Neste capitulo, € apresentada uma das propostas didaticas de um
projeto®" desenvolvido em parceria com uma escola da rede municipal de
ensino, através do subprojeto Fisica do Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo a Docéncia (PIBID) do Instituto Federal do Parana, Campus
Paranagud. Essa proposta teve como finalidade uma saida de campo até a
Administracéo dos Portos de Paranagua e Antonina (APPA), com o objetivo
de complementar contelidos vistos anteriormente em sala de aula e mostrar
aos alunos, de forma pratica, o funcionamento da logistica portuaria e das

embarcacgdes, levando em consideragao que “(...) atividades praticas, desde
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ewersonmartinsdasilval7@gmail.com

Curriculo Lattes disponivel em: http://lattes.cnpg.br/4192907854200014

2 Pedagoga, Escola Municipal Professor Joaquim Tramujas Filho - Paranagud:
ileuscosta@hotmail.com

Curriculo Lattes disponivel em: http://lattes.cnpq.br/5291572376115343

% Mestre em Educagdo, Instituto Federal do Parand - Campus Paranagua:
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Curriculo Lattes disponivel em: http://lattes.cnpq.br/1452342237126792

A proposta didatica apresentada neste capitulo foi aplicada pelos autores e faz parte de uma
das intervencdes do projeto Fisica das Embarcac¢des, descrito no terceiro capitulo deste livro.
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que interessantes e desafiadoras, j4 serd@o suficientes para proporcionar um
contato direto com os fenémenos, identificar questdes de investigacao,
organizar e interpretar dados, entre outros (...)” (CARVALHO, 2014, p. 71).

A principal intencdo dessa proposta foi mostrar aos alunos a
realidade portuaria, bem como verificar e solidificar os contetdos cientificos
trabalhados em sala no decorrer das atividades do projeto, de modo a
efetivar a esséncia da proposta e proporcionar o contato dos alunos com
diversos saberes e realidades, conforme o objetivo do projeto de trabalhar
os conceitos fisicos atrelados aos mais diversos tipos de embarcacdes. E,
acima de tudo, objetivou-se apresentar aos estudantes os conhecimentos
de fisica de forma ludica, numa perspectiva investigativa centrada no aluno
que lhe permite uma participagao ativa, pois assim é possivel “(...) construir
0 seu contetdo conceitual participando do processo de construcao e dando
oportunidade de aprenderem a argumentar e exercitar a razao (...)
(CARVALHO, 2015, p. 3).

A proposta apresentada nesse capitulo trata de uma atividade de
campo e tem como fundamentacdo tedrica o ensino por investigacao,
proposto por Carvalho (2013) a partir das teorias de Piaget e Vygotsky, no
intuito de compreender a construcdo do conhecimento pelos alunos e o

papel do professor nessa relagéo de ensino e aprendizagem.

As atividades de campo permitem o contato direto com o
ambiente, possibilitando que o estudante se envolva e interaja
em situagdes reais, confrontando teoria e pratica, além de
estimular a curiosidade e agucar os sentidos (VIVEIRO; DINIZ,
2009, p. 29).

Nesse sentido, os estudantes foram orientados a realizar anotacdes
durante a visita técnica e também a questionar e expor suas dlvidas para
relaciona-las com os conceitos abordados durante outras atividades do
projeto, bem como a realizar a sistematiza¢do dos resultados da visita por

meio de um relato escrito.
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Relato da visita técnica

Inicialmente, a proposta de visita técnica ao porto estava prevista
como uma terceira etapa do projeto. Entretanto, por questdes externas ao
planejamento, s6 foi possivel realiza-la ao final do projeto. Quanto a isso,
ressalta-se o apoio da Secretaria Municipal de Educacdo de Paranagua ao
disponibilizar o transporte para o deslocamento dos alunos, bolsistas e
professores.

Aborda-se nessa secdo uma descricdo dos momentos vivenciados
durante a visita técnica monitorada, concomitantemente as observacdes
sobre a aplicacdo dessa proposta.

Na chegada ao porto de Paranagua, a recepcdo foi feita pelo
palestrante da area portudria, que ministrou duas palestras com videos
ilustrativos: a primeira, referente ao meio ambiente; e a segunda, sobre o
funcionamento da logistica portuaria. O palestrante também falou um pouco
a respeito do crescimento da cidade e do porto ao longo dos anos,

conforme a Figura 1.

Figura 1: Alunos assistindo ao video ilustrativo sobre o funcionamento do porto.
Fonte: Autoria prépria (2017).
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O que mais chamou a atencao das criangas foi o fato de o porto de
Paranagua ser um dos maiores transportadores de graos da América
Latina, distribuindo cargas para China e RuUssia, entre outras partes do
mundo. Outro aspecto de bastante interesse foi o tempo necessario para o
navio chegar ao seu destino. Apds a apresentacéo dos videos, ocorreu um
momento para perguntas, ilustrado na Figura 2, do qual vérios estudantes
participaram, perguntando por exemplo: “s6 s&do transportados grdos?”,
“mas e as caixas/contéineres transportam o qué?”, entre outras duvidas que

surgiram ao longo da conversa.

Figura 2: Alunos fazendo perguntas e anotagdes sobre o funcionamento dos navios e do porto.
Fonte: Autoria prépria (2017).

No encerramento da primeira parte da visita, os alunos receberam
brindes. Ap6s esse momento, prosseguiu-se na visitagdo monitorada ao
cais do Porto de Paranagua.

Por questbes de seguranca e restricbes de acesso as areas
portudrias, todo o percurso foi realizado no 6nibus cedido pela Prefeitura
para o deslocamento dos estudantes. Ao passar pela balanca de pesagem,

ao lado dos caminhdes que transportam as cargas, a classe teve a
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oportunidade de ver os navios bem de perto. Boa parte da turma ficou
bastante curiosa para conhecer cada instrumento e as partes do navio.
Além disso, os alunos desejavam saber como funcionavam o0s
procedimentos de carregamento e descarregamento, para onde as cargas
sdo levadas ao serem desembarcadas no porto, entre outros
questionamentos, ja que “(...) € nesse movimento de curiosidades pelo
mundo, muitas vezes potencializado pelo contexto cultural, que o0s
individuos, ao longo de seu processo de desenvolvimento, podem elaborar
e reelaborar suas explicagcdes sobre os fendbmenos (...)” (CARVALHO et al,
2013, p. 94).

Figura 3: Alunos acompanhando explicagdes durante a visita monitorada.
Fonte: Autoria prépria (2017).

Na Figura 3, € possivel observar as intera¢des entre os estudantes
e o palestrante durante uma explicacdo. A medida que o palestrante
fornecia informacdes a respeito da logistica portuéria, apresentou um pouco
sobre a importancia da fisica, por exemplo, ao falar sobre 0 empuxo para os

navios se manterem em equilibrio e também sobre como a quantidade de
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carga de um navio, em média, pode influenciar esse equilibrio.

Ao longo da visita monitorada, o palestrante explicou que as aguas
de lastros sdo importantes para o equilibrio do navio, pois elas séo
armazenadas em pordes como se fossem tanques. Se o navio estiver vazio,
os tanques sdo preenchidos para que ele ndo afunde. Caso esteja
carregado, esses tanques (lastros) de aguas sdo esvaziados para garantir
uma melhor aderéncia ao navegar. Porém, se 0 navio estivesse carregado e
com os tanques (lastros) cheios, afundaria também.

Nesse momento, os estudantes puderam relembrar uma das
atividades praticas do projeto. Eles foram informados sobre o cuidado com o
meio ambiente, pois muitos navios chegam a costa litoranea vindos do alto-
mar ainda com suas aguas de lastros cheias, as quais devem ser
despejadas mais ou menos a 500 milhas de distdncia do porto de
Paranagua. Se algum navio chegasse ao porto de Paranagua com suas
aguas de lastros cheias, produziria um grande impacto ambiental, uma vez
gue dentro desses tanques de agua ha diferentes tipos de espécies
marinhas que vém para 0 nosso continente e acabam mortas, ou ainda se
tornam uma espécie exotica em nossa costa litoranea.

Além dos navios que transportam grdos, durante a visita foi possivel
observar 0s navios que transportavam automéveis e também os
contéineres. Ao final do passeio, os alunos tiveram ainda a oportunidade de
observar como é feito o descarregamento e o carregamento de celulose e
adubo. Além disso, puderam ver um navio com um dos maiores pordes, que
transportava gréos, e a diferenca de altura entre um navio com carga e
outro sem carga. Apesar de os alunos levantarem a cabeca para ver até
onde o navio ia, parecia que o mesmo ndo tinha fim; o espanto de todos foi
evidente ao perceberem o tamanho desse navio e de sua ancora.
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3
-

Figura 4: Estudantes registrando por escrito o que aprenderam na visita ao porto.
Fonte: Autoria prépria (2017).

No retorno a escola, foi solicitado aos alunos que relatassem tudo o
gue observaram e aprenderam durante a visita. Conforme ocorriam 0s
relatos, palavras-chaves eram escritas no quadro de giz para auxilid-los a
registrar por escrito a atividade realizada (Figura 4). Nesse momento, notou-
se que alguns estudantes foram mais detalhistas ao relatar o passeio,
mencionando o nome de alguns lugares e inclusive o tempo que 0s havios
levam para chegar aos seus destinos. Ocorreu uma situagdo bastante
interessante durante essa atividade: cada um relatou a visita de forma
diferente, mas sempre complementada por outro estudante, mesmo sem
gue fosse essa a intencéo.

Apb6s relembrarem tudo que viram durante a saida de campo, foi
solicitado aos alunos que produzissem um registro escrito, de no minimo
dez linhas, relacionando os contetdos abordados nas aulas anteriores com
as observacdes realizadas durante a visita ao porto. Por meio desses
registros escritos, como os apresentados no Quadro 1, teve-se a intencéo
de verificar se os alunos conseguiram associar o que haviam vivenciado nas

atividades desenvolvidas anteriormente pelo projeto com a visita ao porto.
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Relato 1

O Porto de Paranagué se chama Dom Pedro Il e € o maior porto de
gros da américa latina e € um dos mais importantes centros de
comércio maritimo do mundo e eu gostei nés andamos com um
onibos [sic] da prefeitura eu gostei do video sobre como é o
funcionamento do porto eu gostei do técnico que passeou com
agente [sic] mostrando e explicando o trabalho do porto e gostei dos
caminhdes sdo carregados ou descarregados através de guindastes
eu vi que os navios ficam em fila esperando a ves [sic] de
descarregar eu aprendi sobre o empuxo e a gravidade sobre a forca
de pressdo que recebe da agua sobre o centro de gravidade a agua
de lastro essa agua de lastro que ser trocaca [sic] quando o navio
entra em aguas do mar do Brasil pra ndo trazer para ca pequenos
animais marinhos que ndo sejam da nossa fauna pois eles podem
trazer desiquilibrio [sic] & [sic] natureza e sei que o chéo inteiro era
agua [sic] essa foi a minha redagéo.

Relato 2

Hoje eu e meus amigos juntos com a nossa professora fomos visitar
0 porto, para saber por que os navios nao afundam.

O porto de Paranagua se chama Dom Pedro Il ele € o maior porto de
grdos da América latina. E é também um dos mais importantes
centros de comércio maritimo do mundo. Fomos para o auditorio [sic]
para assistir um video [sic] sobre o funcionamento do porto. Depois
um técnico passeou com a gente para mostrar como é feito o
trabalho do porto. Falou que os caminhdes s&do carregados e
descarregados pelo um [sic] guindastes [sic] e por esteiras que
levam a carga para dentro ou fora dos navios. Os navios ficam em
fila esperando a sua vez para descarregar e carregar alguma coisa
gue era para fora do pais. Quando o navio esta em equilibrio sobre
as aguas por causa da forca chamado empuxo que € igual ao peso
do navio e por esse motivo ndo afunda. O casco do navio também e
[sic] feito de modo para ajudar seu equilibrio. Quando o navio o navio
[sic] esta vazio ele flutua com uma enorme parte do casco para fora
da 4gua. O peso que o navio transporta deve ser organizado para
gue ele possa navegar em equilibrio. Quando o navio esti vazio,
uma parte do casco é cheio [sic] de 4gua do mar, e 0 home desta
agua é chamado agua de lastro. E quando carrega o havio tem que ir
jogando um pouco dessa agua de volta ao mar pra dar lugar pro
peso da carga. Essa agua também de lastro tem que ser trocado
guando o navio entra em agua do mar Brasil. Isso feito para nédo
trazer para cd pequenos animais marinhos que ndo sejam daqui.
Para nao trazer desequilibrio & natureza.

Quadro 1 — Exemplos de alguns registros escritos produzidos pelos alunos apés a saida de

campo.
Fonte: Autoria prépria (2018).

Um dos trechos mais presentes na maioria dos relatos refere-se a
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importancia da agua de lastro e ao impacto ambiental. Dessa forma, pode-
se afirmar que os alunos conseguiram compreender a importancia da agua
de lastro para o equilibrio do navio e também as consequéncias que ela
pode trazer para o meio ambiente. Além do conhecimento cientifico de que
os alunos se apropriaram, compreendendo de forma mais clara o que é o
centro de gravidade e de empuxo, observaram na pratica a importancia que
ambos exercem nas pequenas e grandes embarcacoes.

Muitos também demonstraram espanto com o tamanho das
embarcacdes e a sua capacidade de flutuacdo. P6de-se ainda notar que a
maior parte dos alunos ndo fazia a menor ideia de onde as cargas eram

guardadas nem como eram transportadas.

Contribui¢c8es para o ensino de ciéncias

Essa visita foi de grande importancia, tanto para a complementacao
do que os alunos estudaram a respeito das embarcacdes durante outras
atividades desenvolvidas pelo projeto, quanto para a formacg&o cultural
deles, uma vez que a maior parte da classe realizou, durante essa proposta,
a primeira visita ao porto de Paranagua, que exerce influéncia na economia
da cidade e do Brasil. Autores como Alquini e Sampaio (2013), Sa e
Carneiro (2013) ressaltam a necessidade do contelido estar contextualizado
de acordo com a realidade do aluno, pois isso possibilita que se atribua
maior importancia ou maior vontade de aprender sobre o0 que esta presente
no seu cotidiano.

Nesse sentido, a visita ao porto, pautada em uma perspectiva
investigativa, também contribuiu para reforcar a apropriacdo dos termos e
conhecimentos cientificos envolvidos no projeto Fisica das Embarcacdes e
para a construgdo de conhecimentos a partir de vivéncias na prépria cidade
e regido dos estudantes.

Dessa forma, a proposta apresentada complementou as demais

atividades desenvolvidas no projeto.
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A forca de atrito esta muitas vezes presente em nosso cotidiano e é
facil visualiza-la quando se pergunta, por exemplo, em qual superficie ha
mais atrito: em uma pista de gelo ou em uma pista de asfalto? Segundo
Gaspar (2013), a forca de atrito costuma ser interpretada apenas como uma
forca que se opBe ao movimento de um corpo. Porém, na maioria das
vezes, o atrito esta conectado a possibilidade de existir movimento, ou seja,
s6 é possivel caminhar por causa do atrito entre os pés e o solo. E por isso
gue numa situacdo com menos atrito, como em uma pista de gelo ou
superficie com sab&o, € mais dificil de andar.

Entretanto, em algumas situacdes o atrito pode ser prejudicial,
sendo preferivel que seja o menor possivel, como o atrito existente entre

pecas de motor de carro, motocicletas, maquinas industriais, etc. Por esse
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motivo, é extremamente importante que o estudante compreenda o conceito
de forca de atrito e suas aplica¢cbes presentes no dia a dia.

Para trabalhar os conceitos de forga de atrito no Ensino Médio, por
meio de uma abordagem investigativa baseada na perspectiva de Carvalho
(2013), os bolsistas do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID) do Instituto Federal do Parana, Campus Paranagud,
elaboraram uma atividade de duas horas-aulas, cujo objetivo foi determinar
o coeficiente de atrito estatico maximo entre superficies a partir de uma
atividade experimental por parte de grupos de estudantes. Esse tipo de

abordagem investigativa € essencial, ainda que

(...) tem-se a impressdo de que nesse tipo de manipulagdo
perde-se muito tempo, mas, na realidade, o nivel de
aprofundamento dos conhecimentos adquiridos €é maior.
Mesmo o experimento sendo bastante simples, surgem
guestionamentos quanto a ordem de grandeza, dada pela
teoria, e quanto ao numero de algarismos a serem mantidos.
Tais questionamentos constituem, assim, uma oportunidade
para utilizar e aprender a teoria (SERE; NUNES, 2004, p. 38).
Outro fator importante para o0 uso da investigacdo é o
desenvolvimento do aluno ao longo da abordagem. Carvalho (2013)
também considera que na investigacdo o mais importante ndo € o fim, mas
o caminho trilhado, pois podem ocorrer diversas interacdes, inclusive
simultaneas, tais como: interagbes entre pessoas, entre pessoas e
conhecimentos prévios, entre pessoas e objetos. E essas interacdes sé&o
importantes porque através delas é possivel desenvolver a atividade
investigativa durante as praticas propostas em sala.
Para Carvalho (2013), a importancia de um problema para o inicio
da constru¢do do conhecimento é um dos pontos principais para a
implementacdo de um ensino investigativo, pois permite ao estudante
raciocinar e construir seu conhecimento de forma diferente da que ocorre
nas aulas expositivas, nas quais o professor é o detentor de todo o saber e
o0 estudante s6 procura acompanha-lo e entendé-lo.
Dessa forma, a atividade experimental pode ser utilizada, na

resolugdo dos problemas iniciais, para a construcdo do conhecimento,
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sendo que as seguintes etapas devem ser realizadas numa aula com o

objetivo de se proporcionar um ensino investigativo:

° Etapa da distribuicdo do material experimental e proposicao

do problema pelo professor;

° Etapa de resolucéo do problema pelos alunos;

° Etapa da sistematizagdo dos conhecimentos elaborados
nos grupos;

o Etapa do escrever e desenhar (CARVALHO, 2013).

Na sequéncia, relata-se o desenvolvimento e as reflexBes da
proposta aplicada em turmas do primeiro ano de Ensino Médio no colégio
em que o PIBID Fisica /IFPR atua.

A seguir, apresentam-se as principais caracteristicas referentes a
definicdo de forca de atrito e as possibilidades para se obter o coeficiente de
atrito estatico entre duas superficies. Posteriormente, relatam-se o
desenvolvimento e as reflexdes da proposta aplicada em turmas do primeiro
ano de Ensino Médio no colégio em que o PIBID Fisica /IFPR desenvolve

suas atividades.

Breve revisado sobre o atrito

De acordo com Halliday, Resnhick e Walker (2012), o atrito € uma
soma vetorial de forcas que agem entre os atomos da superficie de um
corpo e os atomos da superficie de outro corpo. Os atomos de uma
superficie entram em contato com os da outra superficie e se soldam a frio.
Porém, em geral, esse nimero grande de contatos entre os atomos nédo
existe, pois mesmo uma superficie extremamente polida est4 longe de ser

uma superficie plana em uma escala atdmica, como mostra a Figura 1.
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Figura 1: Superficies em microescala.
Fonte: Autoria prépria (2018).

Em geral, a superficie de objetos comuns possui camadas de
oxidos e outros materiais que reduzem a soldagem a frio e, quando
superficies sdo colocadas em contato, somente as partes mais salientes se
tocam.

Ainda de acordo com Halliday, Resnick e Walker (2012, p. 124), a
forca de atrito possui algumas caracteristicas:

1) Se um objeto (bloco, pessoa, caixa, etc.) estd em repouso, a

forca de atrito estatico e a componente de F paralela a superficie se

equilibram. Nesse caso, a forga resultante do sistema é igual a zero

(F; = 0), conforme a Figura 2.

Figura 2: Forca de atrito estético fs e a forga F, paralela a superficie em equilibrio.
Fonte: Autoria prépria (2018).
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2) O modulo de fs possui um valor maximo, dado pela equagao 1,

fS,méx = usky 1)

sendo ps 0 coeficiente de atrito estatico e Fy 0 médulo da forga

normal que a superficie exerce sobre o objeto.

3) Se o corpo comeca a deslizar sobre a superficie, o0 médulo da

forca de atrito diminui rapidamente para f,, obtida pela equacgéo 2,

fie = e Fy (2)

na qual L é o coeficiente de atrito cinético.

O gréfico da Figura 3 representa o0 médulo da forga de atrito sobre

um corpo em relacdo ao transcorrer do tempo.

MODULO DA FORCA
DE ATRITO

Valor maximo de fs

o

fx & aproximadamente
constante

Inicio do movimento

wall 7N OV SN SN S " o - - -

TEMPO

Figura 3: Gréfico da forga de atrito exercida sobre um corpo com o passar do tempo.

Ou seja,

Fonte: Autoria prépria (2018).

0 moédulo da forca de atrito estatico aumenta

gradativamente até um valor mé&ximo. Quando um objeto inicia o

movimento, a forgca de atrito atuante no corpo € a forca de atrito cinético (ou

dindmico), cujo valor é aproximadamente constante.
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Segundo Tipler e Mosca (2009), o coeficiente de atrito cinético
depende dos materiais de que as superficies séo feitas e das temperaturas
das superficies em contato, e € aproximadamente constante para uma larga

faixa de valores de rapidez.

Calculando o coeficiente de atrito estatico maximo

E possivel calcular o coeficiente de atrito estatico méaximo de duas
maneiras: utilizando um plano inclinado ou um instrumento denominado
dinamémetro. Com um plano inclinado, é necessario o uso de um
transferidor para medir seu angulo de inclinacdo. Na Figura 4, observa-se a
representacdo de um esquema de forcas na situacdo de equilibrio quando
um bloco se encontra na iminéncia de movimento em um plano inclinado.

Partindo das relacdes de forca resultante, na qual P é a forca peso
e N a forca normal, é possivel obter a equacéo 3 para calcular o coeficiente

de atrito estatico maximo:
u_S = tan(0) 3)

Ou seja, o coeficiente de atrito estatico maximo depende apenas da

inclinacdo do plano.

Figura 4: Equilibrio de forgas de um bloco na iminéncia de movimento em um plano inclinado.
Fonte: Autoria prépria (2017).
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Outra maneira de calcular o coeficiente de atrito estatico maximo é
através do uso de um dinamémetro. A Figura 5 representa um esquema das
forcas da situacdo de equilibrio quando o bloco esta no plano e é puxado
por uma forga F.

-

F

Dinamémetro

Figura 5: Equilibrio de for¢cas de um bloco na iminéncia de movimento em um plano.
Fonte: Autoria prépria (2017).

Na Equacao 4, é possivel determinar o coeficiente de atrito estatico
maximo na iminéncia do movimento, situacao representada na Figura 5, na
gual F é o médulo da forca aplicada para tentar fazer o bloco se mover
(medida no dinamdmetro), m é a massa do bloco e g é a aceleracdo da
gravidade.

F

- 4
Us mg (4)

Aplicacdo da atividade

Para a atividade proposta, optou-se por utilizar uma abordagem
experimental investigativa, na qual os estudantes ndo se limitam a
observacdo, mas sé@o levados a refletir, discutir e explicar o fenémeno
investigado por meio do contato com as ferramentas cientificas e a
identificacdo de seus potenciais, além de proporcionar o entendimento da
ciéncia como uma construgdo humana, e ndo como algo pronto e finalizado.

Para isso, foi necesséario adaptar as etapas que devem ser seguidas
em uma abordagem investigativa na experimentagcdo, sugeridas por
Carvalho (2013) e mencionadas na introducdo desse capitulo. Nesse
contexto, surge como primeira etapa da sequéncia didatica a revisao teorica
dos contetdos, uma vez que, antes de iniciar a investigacdo através da
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z

experimentacdo, é necessario que os estudantes tenham conhecimento
sobre os conceitos de massa, espago e tempo, pois “para abordar o
conceito de forca, as ideias de matéria e espaco devem estar bem
fundamentadas, evitando-se, assim, o risco de reduzi-lo a mera discussao
matematica” (PARANA, 2008, p. 59).

A aplicacdo da atividade foi realizada em trés turmas de 1° ano do
Ensino Médio em 2 horas-aulas, de modo que o principal objetivo foi
determinar o coeficiente de atrito estatico maximo entre superficies a partir
de uma atividade experimental investigativa. Foram disponibilizados para os
grupos de estudantes equipamentos capazes de aferir massa e forga,
incitando-os a relacionar 0s conceitos vistos teoricamente com o0s
resultados praticos obtidos durante a atividade.

Com o proposito de tornar a aula investigava, os bolsistas iniciaram
com a seguinte pergunta: “Durante nossos estudos, verificamos que, de
acordo com a primeira lei de Newton, um corpo tende a permanecer em
movimento retilineo uniforme ou em repouso, a menos que uma forca
resultante seja aplicada sobre ele. Porém, em nosso cotidiano, isso nao
acontece. Por qué?”. Acompanhando a problematizac¢ao, foi langado um giz
paralelamente ao chdo, demonstrando que ele para em vez de seguir um
movimento retilineo uniforme.

Assim, ocorreu uma discussao com o0s alunos a respeito do assunto,
de tal modo que os bolsistas iniciaram a explicaco teorica da for¢a de atrito
através do uso do quadro de giz e também resolveram alguns exercicios de
fixacdo, conforme surgiam questionamentos e interesses nos conceitos.

Ao final da etapa de revisdo tedrica, outra pergunta foi feita a fim de
dar inicio a atividade investigativa: “Durante a resolugdo dos nossos
exercicios, nés vimos que sao sempre fornecidos os valores dos
coeficientes de atrito estdtico e cinético. Portanto, como calcular o
coeficiente de atrito estatico maximo?”. A partir disso, foi solicitado aos
estudantes que formassem equipes com no maximo quatro integrantes, no

intuito de encontrar uma maneira de calcular o coeficiente de atrito estatico
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méximo entre superficies envolvendo os materiais comuns disponiveis em
sala, tais como caderno, apagador, estojo, etc.

Para a atividade investigativa, também foram disponibilizadas uma
balanca com capacidade para 20 kg e dinamémetros de 2 N.

Durante a realizagcdo da pratica, foi possivel perceber que alguns
materiais sdo inviaveis e/ou apresentam muitos erros experimentais no
momento da obtencédo dos dados (tais como mochila, cadeira, mesa, etc),
pois necessitam da associacdo de varios dinamémetros. Portanto, nessa
etapa da investigacdo é essencial que o professor auxilie quanto a escolha
dos materiais.

Durante a tentativa de encontrar a solugdo para o problema
proposto e calcular o coeficiente de atrito estatico maximo, todos os grupos
solicitaram a presenga dos bolsistas para auxilia-los no manuseio dos
dinambmetros, e alguns grupos necessitaram de dicas sobre como
solucionar o problema. Para esses grupos, algumas dicas dadas foram:
“Utilize o equilibrio de forgas” e “Use o dinamdmetro e a balanga”. Ainda na
realizacdo da atividade experimental, os grupos de estudantes utilizaram
como superficie suas préprias mesas e alguns objetos, tais como estojo
escolar, caderno, caixa de giz e a garrafa de &agua da professora

supervisora. A Figura 6 mostra um grupo de estudantes utilizando um

caderno e a mesa para calcular o coeficiente de atrito estatico maximo.

Figura 6: Estudante utilizando o dinamdmetro para medir a forca de atrito estatico maxima
entre o caderno e a mesa.
Fonte: Autoria prépria (2017).
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Apo6s os grupos finalizarem as medidas e célculos, os bolsistas
utilizaram os dltimos minutos da aula para discutir a respeito dos resultados
obtidos, perguntando: “Todos os grupos conseguiram calcular o coeficiente
de atrito estatico maximo?”. Em seguida: “De que forma vocés calcularam?”.
Outras perguntas foram realizadas a medida que as equipes explicavam
como resolveram o problema proposto inicialmente.

Uma das Ultimas perguntas feitas foi: “Vocés acham que essa é a
Unica maneira de calcular o coeficiente de atrito estatico maximo?”. Os
grupos responderam que ndo conseguiram pensar em nenhuma outra
maneira, que, sem a utilizacdo do dinamdmetro, ndo € possivel calcular a
forca de atrito maxima. Como nenhum grupo utilizou o método do plano
inclinado, os bolsistas realizaram uma breve demonstracdo experimental e
deduziram a equacdo matematica no quadro, mostrando que também é
possivel utilizar o plano inclinado para calcular o coeficiente de atrito
estatico maximo.

Por fim, os bolsistas questionaram a respeito das dificuldades
encontradas pelos alunos durante a atividade proposta. Diversos alunos
relataram dificuldades com a matematica, pois responderam que realizar as
divisGes de nimeros com virgula é bastante complicado.

ReflexBes sobre a proposta

Por possuir um carater investigativo, a avaliagdo da proposta ndo
deve ser somativa, e sim formativa, de modo que alunos e professores
verifiguem o processo de ensino e aprendizagem. Sendo assim, é
necessario avaliar a participacdo do estudante durante a tentativa de busca
da solucdo da questdo- problema e manipulacdo do material experimental
disponibilizado, além de levar em consideragcdo sua participacdo nos
debates que se seguiram apdés os resultados obtidos.

E de grande importancia a intervencdo do professor durante o

periodo de experimentacdo, sendo ele o responsavel por direcionar a
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atividade experimental demonstrativa para uma atividade investigativa. Com
isso, objetiva-se ndo apenas obter dados precisos, mas sim compreender
0s conceitos envolvidos de maneira que o préprio estudante reconheca e
expresse, ao final da aula, as variaveis dos fendmenos estudados.

Ao final da atividade, foi possivel perceber que os estudantes
conseguiram compreender os conceitos basicos de for¢ca de atrito e também
uma forma possivel para calcular o coeficiente de atrito estatico maximo. A
atividade investigativa relacionou os conhecimentos tedricos prévios dos
estudantes, que conseguiram observar de forma pratica as possibilidades
para aferir os dados geralmente solicitados nos enunciados de exercicios,
além de verificar as interacbes que as variaveis observadas na

experimentacao investigativa possuem com o fenémeno.
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licenciatura em Fisica tém, a partir do PIBID, “uma iniciativa para o
aperfeicoamento e a valorizacdo da formacdo de professores para a
educacgdo basica” (IFPR, 2012), de tal modo que muitas vezes essa € a
porta de entrada na escola e na realidade da educacdo bésica da rede
publica de ensino para os futuros docentes.

A disciplina de Fisica faz parte da grade curricular da educacéo
basica, compondo a area de Ciéncias da Natureza no Ensino Médio.
Frequentemente, ela é considerada por muitos alunos como uma disciplina
dificil por seu envolvimento com a ferramenta da matematica, o que a torna

desinteressante e sem significado para os alunos.
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Com o intuito de ajudar a melhorar a compreensdo dos alunos na
disciplina em questéo, o PIBID desenvolve propostas de atividades que tém
como principal objetivo ensinar Fisica de forma diferenciada, ou seja, por
meio de atividades experimentais com materiais acessiveis a qualquer
aluno, dindmicas em grupos e uso das TIC (Tecnologia de Informacgéo e
Comunicagdo), entre outras ferramentas e metodologias pertinentes aos
temas abordados, transformando assim a aula tradicional comumente
desenvolvida nas escolas.

As disciplinas que compdem a area de Ciéncias da Natureza (nesse
caso, a Fisica), possuem “aspectos préprios e objetos de investigacédo
distintos que as diferenciam” (BRASIL, 2006, p. 45) das outras disciplinas.
Nesse ambito, ainda ha o questionamento acerca da melhor forma de
ensinar essas ciéncias efou qual conhecimento deve ser desenvolvido
nessa area.

Assim sendo, acredita-se que muitos docentes ainda trazem a
metodologia das tipicas aulas tradicionais, que utilizam somente o quadro
de giz e o livro didatico para resolucdo de exercicios, realizando muitas

vezes somente a transferéncia dos contetidos.

Muito frequentemente ensinam-se as respostas sem formular
as perguntas! E ha aspecto para o qual os professores devem
se voltar com especial atencdo, relacionado com a
caracteristica fundamental da ciéncia: a sua dimensdo
investigativa, dificilmente trabalhada na escola nem solicitada
nas provas vestibulares (BRASIL, 2006, p. 45).

Nesse contexto, o PIBID decidiu utilizar aspectos investigativos nas
atividades propostas no ano de 2017. A intencdo era modificar as
concepcdes das aulas de Fisica junto a professora supervisora e aos alunos
da educacéo bésica, adotando um método que nem sempre esta na sala de
aula.

O ensino por investigagdo propde atividades de modo que os alunos
busquem as respostas a partir de seus conhecimentos prévios, tanto de
conceitos vistos em aulas anteriores como de suas vivéncias fora do

ambiente escolar (CARVALHO, 2013; AZEVEDO, 2004). Assim, “quando
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falamos em investigagcdo estamos nos referindo a agbes e atitudes que
permitam mais do que o simples fazer, acfes e atitudes que permitem
também o compreender” (SASSERON; MACHADO, 2017, p. 26), de forma
gue os alunos consigam realizar o processo de ensino e aprendizagem com
mais autonomia.

Sob essa perspectiva, este capitulo refere-se a uma das atividades
propostas para os alunos do 2° ano do Ensino Médio, periodo matutino, do
colégio em que o subprojeto atua, tendo como tema central Ondas. Essa
tematica esta prevista no plano de trabalho docente (PTD) da professora
supervisora que atua na disciplina de Fisica. Na sequéncia, sera relatado o
caminho realizado para elaborar a atividade até o momento de sua
aplicagdo nas turmas, finalizando com a analise da supervisdo apds a

aplicacdo e descrevendo o que se observou dos alunos.

Ensino de Fisica em uma perspectiva investigativa

As propostas de atividades realizadas pelos bolsistas no subprojeto
de Fisica surgem a partir de reunides que ocorrem semanalmente entre a
coordenacdo, a supervisdo e os préprios bolsistas. Nessas ocasides, s&o
concretizados seminarios e debates sobre os estilos de atividades a serem
desenvolvidas durante o ano letivo, com base em leituras prévias de livros
sugeridos pela coordenacdo e supervisdo, que no periodo considerado

envolveram o ensino de Fisica/Ciéncias por investigacao.

As atividades investigativas devem ser posteriores a colocagéo
de situagBes problematizadoras. Para que os alunos se
envolvam na investigacdo, o problema posto ndo pode ser o
problema do professor ou o do livro didatico, mas deve ser
percebido e assimilado por eles mesmos. Engajados, os alunos
buscam novos procedimentos e conhecimento com a ajuda do
professor e dos colegas. Essa é uma participagdo ativa do
aluno em seu préprio processo de atividade (SASSERON;
MACHADO, 2017, p. 26).
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Nesse sentido, buscaram-se atividades que trouxessem conceitos
novos a partir de conteddos que os alunos ja haviam aprendido em aulas
anteriores. A proposta € utilizar experiéncias préaticas e dindmicas com 0s
alunos, inserindo situacbes de seus cotidianos. Isso torna a aula
investigativa para os estudantes e modifica a metodologia tradicional,
voltada a apresentar os conceitos tedricos no quadro de giz e a proceder a
resolugao de exercicios de fixagdo. Diante disso, “é importante que os
métodos de ensino sejam modificados, capacitando o aluno a responder a
perguntas e a procurar as informacdes necessérias, para utiliza-las nos
contextos em que forem solicitadas” (BRASIL, 2006, p. 45).

A proposta apresentada nesse capitulo refere-se ao Ultimo tema
estruturante a ser trabalhado nas turmas dos 2° anos do Ensino Médio:
Ondas. Sabendo que esse tema abrange uma grande area da Fisica, optou-
se por dindmicas e problematizacfes para explorar as definicbes, tipos e
caracteristicas de uma onda, finalizando com as ondas sonoras.

A partir de reunibes do grupo do PIBID e pensando nos aspectos
préprios e objetos de investigacdo que h& na Fisica, previstos nas
OrientacBes Curriculares do Ensino Médio (BRASIL, 2006, p. 45), a
atividade foi proposta com uma abordagem de demonstracéo investigativa,

sendo que

A demonstracdo investigativa € uma estratégia que pode ser
utilizada em sala de aula, principalmente quando o professor
ndo tem a sua disposi¢cdo material em nimero suficiente para
ser trabalhado por todos os grupos ou quando representa
algum grau de periculosidade. Trata-se também de uma
abordagem adequada quando h& pouco tempo para abordar o
conteudo, pois essa atividade pode ser realizada em apenas
uma aula (SASSERON; MACHADO, 2017, p. 46).

Nesse caso, 0 que muda em relacdo a uma aula demonstrativa
tradicional é a atitude do professor na apresentacdo do conteddo com as
experiéncias expostas durante a aula: “(...) também na demonstragao
investigativa, deve ser dada oportunidade aos alunos de exporem

individualmente o que aprenderam por meio de trabalho escrito e/ou
desenhado” (CARVALHO, 2013, p. 14).
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Na préoxima secdo, serdo apresentadas as etapas da atividade
envolvendo o tema Ondas, realizada no colégio de atuagdo de uma das
equipes do subprojeto de Fisica do PIBID do Instituto Federal do Parana.

Proposta da atividade

A proposta de atividade é concretizada a partir de reunibes entre 0s
membros do subprojeto de Fisica e do PTD da professora supervisora, que
€ uma referéncia para a escolha das datas para as intervengdes ocorrerem
dentro do colégio, durante as aulas da disciplina. Diante disso, foram
disponibilizadas datas no final do més de novembro e comec¢o de dezembro
de 2017, nas quatro turmas de 2° ano em que a professora leciona,
nomeadas pelas letras do alfabeto A, B, C e D.

A atividade foi desenvolvida durante duas aulas, com uma média de
28 alunos participantes em cada turma. A proposta metodoldgica valeu-se
de videos, simulador computacional e dindmicas com materiais acessiveis a
todos, finalizando com um aparato experimental sobre ondas sonoras.
Desse modo, os alunos deixaram de se preocupar com 0 quadro de giz e
apenas realizaram anotac¢des que achassem relevantes para seu processo
de aprendizagem, em conformidade com o olhar proposto pelo ensino por

investigacéo.

O aluno cuja competéncia investigativa tiver sido
adequadamente desenvolvida na escola, ao deparar-se com
situagdes problema para cuja solugdo os conhecimentos
adquiridos s&o insuficientes, podera recorrer a livros, a Internet,
ou consultar um especialista para encontrar respostas
razoaveis (BRASIL, 2006, p. 49).

Como consequéncia desse processo, 0s alunos se tornaram mais
autbnomos durante a aula. Portanto, a inser¢do de diferentes ferramentas
pedagdgicas na disciplina de Fisica ajuda na compreenséo, pelos futuros
cidadaos, dos fenbmenos de seu cotidiano, ndo esquecendo que cada

aluno tem seu tempo de aprendizagem, uma vez que o “sujeito é fruto de
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seu tempo histdrico, das relagcdes sociais em que esta inserido, mas é,
também, um ser singular, que atua no mundo a partir do modo como o
compreende e como dele Ihe é possivel participar” (PARANA, 2008, p. 14).
A aplicac@o da atividade foi realizada no auditério do colégio com a
utilizacdo de um data show para apresentacéo de slides, conforme a Figura
1, contendo os conceitos de ondas, a definicdo do que € uma onda, tipos de
propagacao, tipos de ondas e suas caracteristicas (como comprimento de
onda, frequéncia e amplitude). Iniciou-se a aula com a apresentacédo de um
video sobre o movimento das ondas do mar, problematizando-se: “o que &
uma onda?”. Apds a exibicdo do video, ocorreu o debate com os alunos

para responder a questdo problematizadora.

Figura 1: Exposicao inicial dos conceitos em slides.
Fonte: Autoria propria, 2017.

Em seguida, foi solicitado que dois alunos da turma viessem a frente
da sala e que cada um deles segurasse na extremidade de uma corda,
conforme a Figura 2-a. Depois foi solicitado que um dos alunos mantivesse
seu lado fixo e 0 outro movimentasse a corda para cima e para baixo. Por
ultimo, foi inserido um rolo de fita durex no ponto central da corda, conforme
a Figura 2-b, e solicitado que a corda fosse novamente movimentada para
gue se observasse 0 que aconteceria.
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Figura 2: a) Dinamica com corda. b) Dindmica com uma fita durex na corda.
Fonte: Autoria propria, 2017.

Com base nessa dindmica com a corda, foram discutidos os
conceitos de onda e seus aspectos, bem como as diferencas e
semelhancas entre onda mecanica e onda eletromagnética, propagacao de
uma onda transversal ou longitudinal. Juntamente com o debate acerca dos
conceitos, surgiu o questionamento com os alunos sobre a semelhanca do
movimento da corda com o video introdutério sobre as ondas do mar.

Em seguida, foi utilizado um simulador computacional® no data
show para a apresentacédo das caracteristicas das ondas, abordando alguns
conceitos, tais como: frequéncia, comprimento de onda, periodo e
velocidade de propagag&o. Também foi realizado um comparativo a partir
do que foi visualizado na atividade experimental com a corda,
demonstrando a relacdo das grandezas fisicas (como a relagdo da
velocidade de propagacédo da onda com a frequéncia, da frequéncia com o
comprimento de onda e vice-versa). O mesmo simulador foi empregado
para se definir e exemplificar ondas estacionarias em cordas.

Desse modo, a experiéncia realizada anteriormente com a corda foi
resgatada como um exemplo de onda estacionaria. Essa definicdo foi
encontrada por meio de um processo de demonstragcdo investigativa que

% Simulador disponivel em: https://phet.colorado.edu/en/simulation/legacy/wave-on-a-string

88



ENSINO POR INVESTIGAGAO: POSSIBILIDADES E REFLEXOES NO PIBID FISICA/IFPR

trouxe os conceitos de forma gradual, a partir de um acumulo de
conhecimento adquirido durante a aula.

Na sequéncia da aula, foi abordado o conceito de ondas sonoras,
utilizando-se um aparato experimental semelhante ao usado por Moura;
Curvo; Assis e Barros (2017, p. 189), que “converte ondas sonoras em
imagens”, conforme a Figura 3. No primeiro momento, foram selecionados
alguns alunos para emitirem sons com o aparato, mirando para o teto.
Assim, de acordo com o timbre e a intensidade da voz de cada aluno,
observavam-se imagens diferentes. Essa situagdo foi problematizada com
eles.

Figura 3: Modelo do aparato experimental.
Fonte: MOURA; CURVO; ASSIS; BARROS (2017).

Durante a discussao com os alunos a respeito das imagens obtidas
pelo aparato, foi possivel abordar a diferenga entre ruido e musica, bem
como os conceitos de altura, intensidade sonora, volume e timbre. Logo em
seguida, um réadio foi aproximado do aparato com diferentes estilos de
musicas, demonstrando os conceitos discutidos e agucando a curiosidade
dos alunos.

Para finalizar a proposta, foi entregue um questionario contendo
perguntas dissertativas, com o intuito de oportunizar aos alunos a exposi¢éo
de suas ideias oriundas das atividades investigativas. 1sso aconteceu em
decorréncia de as atividades terem sido realizadas a partir de
problematizacdes propostas pelo professor, uma vez que “a exposigéo deve
ser dialogada, pois as perguntas feitas pelo professor que permitem que 0s
alunos participem do processo” (SASSERON; MACHADO, 2017, p. 27).
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Reflexdes sobre a proposta

Este capitulo apresentou atividades relacionadas ao ensino de
Ondas em uma proposta de ensino por investigacdo, uma metodologia que
pode ser adotada pelos professores de Ciéncias e Fisica pois, “quando
falamos em promover a investigacdo em sala de aula, estamos falando em
acOes e estratégias que o professor deve ter em mente ao planejar e
implementar suas aulas” (SASSERON; MACHADO, 2017, p. 27). Assim,
notou-se que é possivel mudar a exposicao tradicional encontrada ainda em
muitas salas de aula, de quadro de giz e resolucdo de exercicios, para
metodologias de abordagem investigativa, modificando apenas as atitudes
do professor durante sua pratica docente.

Na proposta relatada, todos os conceitos foram trazidos a partir de
guestionamentos feitos com os alunos, as vezes por meio de dinamicas
com materiais acessiveis, outras através de videos e simulador, finalizando
com um aparato experimental que qualquer um deles poderia ter construido
com suas proprias maos. As problematizacdes foram surgindo através de
sua curiosidade e das relacbes e associacfes estabelecidas com outros
aspectos de suas vidas.

Optou-se por uma abordagem mais conceitual dos conteddos e ndo
foi solicitada em nenhum momento a utilizagdo da ferramenta matemética,
apesar de haver algumas equacdes nos slides. Acredita-se que isso fez
com que os alunos olhassem de forma diferente para a Fisica, pois
perguntaram no momento do questiondrio entregue se existia algum calculo
a ser feito.

A demonstragdo investigativa possibilitou aos alunos realizarem
suas proprias anotacdes em seus cadernos. Isso foi para eles algo natural,
pois escreveram o0 que consideravam importante, uma vez que nao foi
exigido que copiassem nada. Como resultado, os alunos foram mais
autbnomos no seu processo de aprendizagem.

ApOs a realizacdo da atividade, foi destacado pela professora

supervisora que houve uma maior participagdo dos alunos durante a aula.
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Ela acredita que isso aconteceu pela diversidade de ferramentas
pedagdgicas utilizadas, que podem abranger a maioria dos alunos em seus
processos de aprendizagem. Um momento em que foram observadas essas
atitudes de participacdo foi quando se solicitaram voluntarios para as
dindmicas e varios alunos manifestaram interesse, além dos momentos em
gue muitos alunos faziam perguntas, conforme os bolsistas do PIBID
agucavam as curiosidades deles.

A parceria do PIBID com escolas da rede publica de ensino pode
ser uma porta de entrada para os graduandos de licenciaturas, mas também
uma complementacdo para os professores supervisores, auxiliando na
variagdo de metodologias de ensino utilizadas durante as aulas e
melhorando o aprendizado dos alunos envolvidos nas atividades. Além
disso, promove o0 sucesso de um trabalho em grupo entre professores e

futuros professores, que amanh@ ensinar&o nossos futuros cidaddos.
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Frequentemente, a pratica de leitura é vista nas escolas apenas
como atribuicdo das disciplinas de Linguagem ou Lingua Portuguesa.
Muitos professores creem fielmente que o trabalho de leitura é essencial e
deve ser desenvolvido apenas na disciplina de portugués, e que portanto
todo fracasso de leitura e interpretacdo é consequéncia dessa disciplina
(LEITE; GARCIA, 2009). Porém, se faz necesséario incluir e desenvolver
praticas de leitura em outras areas do conhecimento.

Segundo Sedano (2013), a aprendizagem da leitura

€ um processo individual, e como tal pode ser aperfeicoado ao
longo da vida. Antes de ingressar na escola o individuo ja
realiza leituras, mesmo que néo interaja com o cédigo escrito,
pois desde muito novo comeca a observar, antecipar,
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interpretar e interagir, dando significado a seres, objetos e
situag6es que o rodeiam (SEDANO, 2013, p. 77).

A autora salienta ainda que utiliza o mesmo método para
compreender o texto escrito, sendo que o processo de leitura se conclui
quando o individuo da significado ao texto lido, de modo que esse
significado se constréi com base na vivéncia dele.

No trabalho de Orlandi (1999) a respeito da analise de discurso, a
autora ressalta que o individuo vive em construcdo em relacdo aos meios
sociais que frequenta ao longo de sua vida, e que suas acdes remetem a
historia vivida. Desse modo, quanto maior for a interacao aluno-texto, maior
€ 0 éxito no processo da leitura e na construcdo de significados. Frisa-se
gue o processo de leitura é individual, por meio do qual o estudante constréi
significados com base na sua propria histoéria.

Nesse contexto, a escola pode se somar ao processo de leitura,
pois é um fator que esta ligado diretamente a maneira como o estudante
desenvolve seu habito de ler e também o seu processo de aprendizagem na
compreensao dos conceitos vistos em sala de aula. Para Sedano (2013), o
objetivo da insercdo da leitura nas aulas de ciéncias deve ser alcancar a
alfabetizacdo cientifica, alinhando-se, consequentemente, com a
enculturacéo cientifica, no sentido de envolver acdes e processos parecidos
com 0s que 0s antigos cientistas desenvolveram para construir seus
conhecimentos. Porém, tanto a instituicdo quanto o professor devem
propiciar um ambiente em que o aluno seja autbhomo no seu processo de
conhecimento, construindo-o por si s6, de forma critica e contextualizada no
seu cotidiano.

As praticas de leitura também devem oportunizar aos estudantes
construir argumentos para atuarem como cidadaos criticos na sociedade.
Em outras palavras, tanto a leitura como a escrita devem propiciar ao
individuo competéncias de compreensdo de vida perante a sociedade em
gue vive. Segundo Martins, Nascimento e Abreu (2004), o uso de textos de

divulgacéo cientifica pode funcionar como desencadeador de debates em
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sala de aula, visto que o aluno passa a participar da aula debatendo e
argumentando.

Desse modo, Correia, Schirmer e Sauerwein (2016) ressaltam que a
utilizacéo de textos cientificos em sala pode promover

discussdes entre professor e alunos que envolvam ndo s6 a
vinculagdo entre o contetdo cientifico ensinado e seus
aspectos  sociais, politicos, ambientais, historicos e
tecnolégicos, mas também, promover o desenvolvimento de
habilidades relacionadas a expressdo oral e escrita
necesséarias a formagdo do cidadao critico, capaz de se
posicionar e argumentar sobre o que & (CORREIA;
SCHIRMER; SAUERWEIN, 20186, p. 5).

Acredita-se que a leitura pode ser usada como um potencializador
para a construgdo de conhecimento nas aulas de Fisica. Por seu
intermédio, o ensino de Fisica se torna diferente, ja que por muitas vezes
ele se restringe a aplicacdes de formulas e memorizacéo de equacdes — ou
seja, uma metodologia considerada tradicional, que ndo desperta o
interesse dos estudantes pela disciplina, pois encontram dificuldades em
compreender o0s conceitos ensinados, nem abre espaco para a
alfabetizacéo cientifica.

Para Newton et al. (1999), a tendéncia de um ensino transmissivo
esta significativamente presente, sendo o papel fundamental do professor o
de informar. Em geral, 0 que predomina no ensino das escolas ainda é a
manipulacdo de objetos para fins apenas demonstrativos, sem gue ocorra
interacdo e debate do professor com seus alunos. Por outro lado, a leitura
promove a argumentacdo em sala de aula, sendo um fator essencial e
defendido por alguns pesquisadores em ensino de ciéncias, tais como
Sedano (2013), Jimenez-Aleixandre et al (2000) e Oliveira(2012).

Nesse ambito, Oliveira (2013, p. 64) afirma que a argumentacéo &
“todo e qualquer discurso do aluno, no qual este apresente sua opinido
sobre o fendmeno trabalhado, com suas descricbes, suas ideias, suas
hipoteses e evidéncias, suas justificativas e explicagbes”. Com isso,
enfatiza-se 0 uso de textos em sala de aula, buscando promover a

argumentagédo do aluno no ensino de Fisica.
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Nas aulas de Fisica, inicialmente os fenémenos fisicos sao
observados, interpretados e inUmeras vezes equacionados. Quando se
adota na metodologia a importdncia do uso de textos, é possivel
potencializar a aprendizagem do estudante, buscando uma melhor
interpretagdo dos conceitos ensinados. Desse modo, a leitura pode estar
ligada diretamente a disciplina de Fisica, atuando como uma ferramenta
pedagodgica para a interpretacdo de fenédmenos naturais.

Sob essa perspectiva, esse capitulo apresenta uma proposta de
ensino por investigagdo (Carvalho, 2013) com base no uso do processo de
leitura dentro da sala de aula e tendo como principais objetivos a
enculturacdo e a linguagem cientifica dos estudantes. Por meio de
problemas propostos a eles, em que o professor deixa de ser transmissor
de conhecimento e passa a agir como um mediador, o estudante passa

consequentemente a ser autor do préprio conhecimento.

Ensino por Investigacédo: leitura na sala de aula?

Na introducdo do capitulo, defendeu-se que a leitura pode ser uma
metodologia utilizada no processo de ensino-aprendizagem de Fisica. Nesta
secdo, serdo discutidas formas de se inserir a leitura em sala de aula com
base em uma perspectiva investigativa.

Sasseron e Souza (2017), em seu livro sobre alfabetizacdo
cientifica, levam em consideracdo que o ensino de Fisica hoje é abordado
em sala de aula de forma descontextualizada da realidade do estudante.
Trata-se, muitas vezes, de uma repeticdo de equacdes e teorias que o
aluno néo vé sentido em utilizar no seu dia a dia. Nesse contexto, observa-
se nas aulas de Fisica uma construcdo da ciéncia que ocorre de forma
distorcida em relagdo a realidade, em decorréncia da qual se apresenta aos
estudantes que a ciéncia é linear e sem erros, numa visao acumulativa de

informacdes.
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Consequentemente, esse ensino de Fisica pode ndo favorecer a
aprendizagem do estudante, considerando que ndo abre espago para
debates em sala de aula sobre os conceitos apresentados.

Para superar tais problemas, Sasseron e Souza (2017) propdem
aulas norteadas pelos objetivos da alfabetizacéo cientifica, visando a formar
cidaddos que possam resolver problemas de seu dia a dia empregando os
saberes da ciéncia e as metodologias do campo cientifico. Em outras
palavras, o estudante deve ser capaz de realizar a¢6es fundamentadas ao
seu redor; consequentemente, essas a¢fes podem influenciar sua vida e o
seu futuro. A ciéncia é uma linguagem e, desse modo, ser alfabetizado
cientificamente é saber ler a natureza e seus contextos (CHASSOT, 2003).

No ambito dessa discussdo, o objetivo do capitulo é propor um
ensino que possibilite a alfabetizagdo cientifica aos estudantes. E para isso
foram utilizadas as Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI) propostas por
Carvalho (2013), iniciando com problematizagGes do conceito que sera
abordado, no intuito de promover a argumentacdo a partir dos conceitos
prévios dos estudantes. Para Sasseron e Souza (2017), problematizar é
criar uma questéo para os estudantes desenvolverem uma solugao por meio
do levantamento de hipéteses e da procura pelos melhores métodos e
caminhos para resolver o problema, de modo a estimular o raciocinio, a
reflexd@o, a discussdo e a investigacéo.

Nesse sentido, deve-se levar em conta a definicAo de Sasseron
(2013, p. 47) para a argumentagao: “todo e qualquer discurso do aluno, no
gual este apresente sua opinido sobre o fendmeno trabalho, com suas
descrigdes, hipdteses e evidéncias, suas justificativas e explicagdes”.

Dessa forma, o intuito é promover uma SEI que contemple a leitura
em sala de aula em um sentido mais amplo, conforme afirma Freire (1989):

De alguma maneira, porém, podemos ir mais longe e dizer que
a leitura da palavra ndo é apenas precedida pela leitura do
mundo mas por uma certa forma de ‘escrevé-lo’ ou ‘reescrevé-
o, quer dizer, de transforma-lo através de nossa pratica
consciente (FREIRE, 1989, p. 5).
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Em outras palavras, deve existir uma ligacdo entre a leitura
realizada em sala de aula e a vida do estudante. Com isso, o professor
necessita assumir outra postura: ndo o de transmissor de conhecimento,

mas sim o de mediador. Oliveira (2010) ressalta acerca disso:

Para que a escola promova o estimulo a leitura, faz-se
necessario uma alteragéo da postura do professor que devera
encarar seu papel de mediador entre o aluno e o texto e que a
sua leitura é apenas mais uma dentre as possiveis e ndo a
Unica possivel (OLIVEIRA, 2010, p. 16).

Cabe ao professor conhecer sua sala de aula, a fim de selecionar os
textos que serdo utilizados e planejar a aula para alcancar o objetivo
almejado (PIETRI, 2007). Nesse trabalho, sera enfatizada como objetivo a
alfabetizacado cientifica, de tal modo que o docente assumira a postura de
mediador de conhecimento entre o texto escrito e 0 aluno. O professor deve
ficar atento durante a intervencdo para que o foco da aula ndo mude,
aparando qualquer aresta que atrapalhe o caminho para a aprendizagem do
estudante e buscando sempre acrescentar algo externo ao texto
(OLIVEIRA, 2010).

Ricon e Almeida (1991) reforcam que o docente deve criar um
ambiente de controle e cobranca, mediante a intervencao da leitura durante
a aula, para alcancar os objetivos propostos e a atividade ndo se tornar
apenas uma leitura de texto sem expectativas e objetivos.

Com isso, a implementacdo da leitura em sala de aula favorece nédo
apenas a aprendizagem do estudante, mas também a interagéo professor-
aluno, aluno-aluno e aluno-texto. Assim, Oliveira (2010) afirma que, a partir
da leitura realizada pelo estudante, se faz necessario o debate com o
professor e com os demais colegas de sala, de modo que cada aluno possa
construir seu proprio conhecimento. A utilizagdo de textos em sala de aula
abre margem para apresentar aos estudantes a Fisica ndo como uma
disciplina fragmentada, mas como &rea de conhecimento que possui ligagao
com outras disciplinas. Também abre portas para o desenvolvimento de
outras habilidades, como a interpretacéo, além de estimular a afinidade com

outras disciplinas e a sistematizacéo de conhecimento.
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A seguir, apresenta-se um exemplo de aplicagdo do processo de
leitura na sala de aula sob uma perspectiva investigativa, conforme tratado
por Carvalho (2013).

Uma Sequéncia de Ensino Investigativa: abordando a leitura no ensino

de Fisica

No intuito de realizar uma atividade investigativa envolvendo a
pratica da leitura, foi utilizada a SEI para mostrar a evolucdo do contexto
histérico do conceito de Calor, problematizando-se as definicdes que
existiram até se chegar ao que é conhecido e aceito sobre esse conceito
atualmente.

A partir dessa evolucdo, foi possivel mostrar, com base nos
conceitos da Fisica, as conexdes das ciéncias da natureza com as ciéncias
humanas, de tal modo que foram abordados conceitos de Quimica, Historia,
Filosofia e Sociologia, apresentando a ligacdo entre algumas disciplinas
presentes na grade curricular do Ensino Médio. Os textos utilizados foram
adaptados dos trabalhos de Gomes (2013) e Fernandes (2016) e discorrem

sobre a histéria do conceito de Calor em diferentes épocas:

(] “Como era o calor nos tempos antigos?”: texto que conta
como o conceito de Calor foi introduzido na histéria e a concepgéo que os

filésofos antigos tinham sobre ele entre os séculos Il e V a.C.;

(] “Um olhar alquimista”: esse texto trata dos alquimistas entre

os séculos Xl e XVII e de como era a concepgédo dessa época sobre o calor;

(] “Movimento? Fluido? e o Calor?”: texto que explica a teoria

sobre a concepgéo do calor do flogistico, que ocorreu no século XVIII;

° “‘CARLORImetria”: ainda em referéncia ao século XVIII,
explica sobre a concepcdo do calor através de outra teoria, a teoria do

caldrico;
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° “Os novos ‘ares’ e a decomposi¢cdo da agua”: aborda as
teorias do flogistico e do cal6rico, também durante o século XVIII;

° “Afinal, o que é calor?”: discute sobre a concepg¢éo que se
tem do calor atualmente, proposta do século XIX até o XXI.

Para cada texto, apresentou-se a historia do conceito conhecido de
calor, em determinada época, situando-o no seu contexto histérico, como
nas exploracdes territoriais que surgiram com as grandes navegacodes e as
primeiras mencdes do termo energia para designar o conceito de calor.

A atividade foi aplicada por um grupo de bolsistas do subprojeto de
Fisica do Programa Institucional de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), vinculado
ao Instituto Federal do Parana — Campus Paranagud, no colégio em que o
subprojeto atua desde o ano de 2012. O desenvolvimento da proposta
ocorreu no contraturno das aulas dos estudantes, com duracdo de 3 horas,
divididas em dois dias, e teve a participacdo de alunos do primeiro e do

segundo anos do Ensino Médio.

Desenvolvimento da atividade

No primeiro dia, foi solicitado aos estudantes que se dividissem em
grupos num total de 5. Antes de entregar os textos para cada grupo,
realizou-se uma conversa com 0s estudantes a respeito do que eles
entendiam sobre Fisica e sua afinidade pessoal com a disciplina, de modo a
estimular o interesse na construcéo de seu conhecimento.

Na sala de aula, os textos foram entregues aos grupos. Como eram
seis textos, um deles ficou com a professora supervisora para finalizar a
discusséo. Os estudantes foram orientados a grifar as palavras que nao
conhecessem e/ou julgassem importantes. Ja nesse momento, percebeu-se
gue alguns alunos tiveram dificuldade na leitura dos textos. Conforme
Oliveira (2010) ressalta, essa dificuldade resulta da falta de préatica de

leitura, que consequentemente se torna um problema social e cultural.
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Apo6s a leitura, a sequéncia da intervengéo foi conduzida realizando-
se perguntas aos estudantes sobre 0 que aconteceu no periodo relativo ao
texto que haviam lido, tais como: quais foram os cientistas envolvidos, o que
os alunos entenderam sobre a concepcao de calor daquela época, etc, de
modo que todos os alunos presentes soubessem a respeito do contetddo do
texto dos outros grupos. No inicio da discussdo, os alunos apresentaram
dificuldades em responder as perguntas, bem como na compreensdo das
palavras do texto e na utilizacdo dos termos cientificos. Porém, com o
decorrer da aula, conseguiram melhorar e aprimorar suas explicagfes e
argumentos.

No primeiro texto, que trata da introducdo do conceito de calor na
ciéncia segundo a visdo de fildsofos dos séculos Il e V a. C., foi possivel
perceber que os alunos relacionaram o que foi lido com a disciplina de
Quimica pois, além do desenvolvimento das primeiras concepcdes de calor,
também ocorreu o inicio da era do atomismo, ou seja, 0 desenvolvimento
das primeiras ideias a respeito do que compunha a matéria e a hip6tese da
existéncia do éter.

Na leitura do segundo texto, os estudantes grifaram a palavra
“alcahest” por ndo saberem seu significado e por Ihes chamar a atencdo. No
periodo historico descrito por esse texto, estavam em construcdo as ideias
sobre alquimia e também as exploracdes de novos continentes pelas
grandes embarcagBes. Os estudantes correlacionaram a importancia do
desenvolvimento da alquimia na tentativa de descobrir novos elementos.
Mesmo com os erros dos antigos alquimistas, foi possivel fazer ciéncia e
contribuir para o seu desenvolvimento. Nesse mesmo periodo, também se
contava com a criacdo do método empirico-indutivista de Francis Bacon
(1561-1626). Os alunos, a partir da leitura, compreenderam a ideia da teoria
ser validada a partir de experimentos. Outra informacdo, que também
estava em avanco na época da criagcdo do método, era a da ideia
corpuscular para se explicar a natureza da luz. Alguns alunos relacionaram
essa ideia com leituras realizadas externamente a sala de aula.
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Partindo para o terceiro texto, observou-se que os estudantes
conseguiram relacionar a ideia do calor como um fluido. Através do
conteddo a respeito da revolugdo industrial, houve a possibilidade de
debater com os alunos a influéncia da revolucéo nos dias de hoje. Também
os estudantes foram questionados a respeito da interferéncia da religido no
desenvolvimento da ciéncia.

No quarto texto, o calor ainda era tratado como um fluido
denominado “flogistico”, porém tém inicio as primeiras mengfes ao termo
energia. Os estudantes também relacionaram e compreenderam as ideias
de Lavoisier, que sdo vistas nas disciplinas de Fisica e Biologia, e as
associaram com o que futuramente viria a ser o conceito de calor como
energia. Também se desenvolveram os estudos sobre calor latente e
sensivel, sendo que os alunos teceram relac6es com algumas aplicacdes
no seu cotidiano.

O quinto texto lido pelos estudantes refutou as ideias do quarto
texto em relagdo ao “flogistico”, pois alguns experimentos realizados na
época se mostraram contrarios aos citados anteriormente. Essa divergéncia
foi necessaria para os alunos perceberem que a ciéncia é uma construcdo
muitas vezes de oposicao de ideias.

Para finalizar, a discussdo sobre o Ultimo texto, que partiu da
professora supervisora, tratou do que se conhece sobre calor atualmente. A
docente enfatizou a constru¢do do conceito de calor no decorrer dos
tempos.

O segundo dia de atividades foi utilizado para sistematizar os
conceitos desenvolvidos nos textos. Reservou-se um tempo para 0S
estudantes questionarem a respeito de cada texto e sintetizar os conceitos,
bem como as caracteristicas do que estava ocorrendo em cada época
relatada pelos textos lidos no encontro anterior. Os alunos debateram a
respeito da evolugcdo cronolégica da ciéncia, que est4d sempre em

construgdo, sendo refutada ou néo.
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Possibilidades e reflexdes sobre aleitura no ensino de Fisica

A atividade proposta teve como objetivo a alfabetizagdo cientifica,
buscando utilizar os conceitos prévios dos estudantes e da sua vivéncia no
cotidiano. Procurou-se manter algumas falas dos cientistas nos textos
adaptados para que os estudantes pudessem observar a construcdo
histérica e a linguagem utilizada em cada periodo da histéria e da evolugéo
do conceito de calor.

Percebeu-se certa dificuldade inicial nos estudantes em responder
as perguntas que lhes eram feitas. Porém, no decorrer da atividade, eles
foram se familiarizando e utilizando termos mais cientificos para argumentar
em suas respostas. Como uma das orientacdes dadas aos estudantes foi
grifar as palavras, percebeu-se que as palavras destacadas foram as que
mostravam a ideia central do texto. Conforme Solé (1998), isso indica a
compreensao leitora, ou seja, mesmo com a falta de pratica de leitura na
vivéncia dos estudantes, eles conseguiram compreender o que o texto
estava querendo transmitir.

Destacou-se também o comentario dos estudantes referente a
atividade proposta utilizando a leitura. Segundo eles, as dificuldades na
compreensao do conteudo foram menores, visto que ndo se depararam com
calculos e equacgBes mateméticas, e sim com a contextualizacdo e o
conteudo tedrico, ressaltando a ligacdo da atividade com contelddos de
outras disciplinas.

Com isso, frisa-se a importancia da implementac&o da cultura leitora
em sala de aula, reforcando a ideia das propostas de aulas que objetivem
promover a alfabetizacéo cientifica dos estudantes, no intuito de possibilitar
gue eles argumentem perante a sociedade, compreendendo e utilizando

termos cientificos para explicar determinados fenébmenos.
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O Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia
(Pibid) é desenvolvido no Instituto Federal do Parana (IFPR) desde o
segundo semestre do ano de 2012 envolvendo cursos de licenciatura
dos campi Palmas e Paranagua.

Trata-se de uma iniciativa financiada pela Coordenagéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) e tem como
finalidade “fomentar a iniciagdo a docéncia, contribuindo para o
aperfeicoamento da formacao de docentes em nivel superior e para a
melhoria da qualidade da educagédo basica publica brasileira”
(BRASIL, 2013, p. 3) por meio da concesséao de bolsas a estudantes
de licenciatura, professores da educacao basica e das instituicées de
ensino superior.

Com as experiéncias relatadas neste livro por estudantes
bolsistas, supervisores e coordenagéo de area do Pibid Fisica/lFPR
reitera-se a necessidade de politicas de formagdo de professores
pautadas na articulagéo entre as instituicbes de ensino formadoras e
as escolas da educacdo basica para promover dialogos e agdes
efetivas para o aperfeicoamento e a valorizagdo da formacgao inicial e
continuada de professores, buscando a melhoria do ensino de
Ciéncias e Fisica nas escolas de educagéo basica.
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