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RESUMO

A presente dissertacdo € parte dos requisitos para obtencéo do titulo de mestre em
Ensino de Fisica que tem como tema central propor a aplicacdo do ensino de fisica
por investigacdo no ensino de ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental I. O
objetivo desse estudo foi mostrar que o processo de aprendizagem dos fenbmenos
fisicos é possivel de ser realizado por meio de experimentos simples e de baixo custo,
construidos para aliarem-se ao conteudo de Ciéncias, ja ministrado aos alunos nessas
séries e, portanto, para que eles tenham a oportunidade de vivenciarem a exploracao
dos sentidos — visdo, audi¢cdo e tato, concatenando o conhecimento tedrico que
recebem na sala de aula com a experimentacdo e suas vivéncias. Para tanto, foi
desenvolvida uma pesquisa de campo com educandos que vivem em comunidades
rurais, em contato direto com a natureza, e estudam nas escolas municipais Adorniro
de Souza Ribeiro e Clovis Araujo Dias, da cidade de Machado, Minas Gerais.
Separados em dois grupos, o0 primeiro grupo assistiu a aulas de Ciéncias que
trabalharam o0s conceitos fisicos e o0s sentidos visdo, audicdo e tato com
experimentacdo pratica, valorizando a interacdo dos alunos com o
pesquisador/professor e suas descobertas, relacionando-os com seus conhecimentos
prévios e novos conceitos de Fisica, introduzidos pelo pesquisador/professor; o
segundo grupo, apenas vivenciou aulas tradicionais, sem oportunidade de vivenciar a
experimentacdo pratica. A comparacdo dos resultados, expressos nos desenhos e
frases dos educandos do primeiro e segundo anos do Ensino Fundamental das
referidas escolas municipais, evidenciou que o0s alunos adquiriram novos
conhecimentos sobre Fisica, participaram com mais entusiasmo, interacdo e
integracdo com os temas abordados. Portanto, o ensino pratico produziu muito mais
resultados eficazes, preparando-os a entender o mundo a seu redor e, com isso, faz-
se necessario repensar os curriculos estabelecidos, principalmente nessa faixa inicial
de escolarizacao.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Ensino Fundamental; Sentidos; Experimentos.



ABSTRACT

This article is part of Master's work that has as its central theme to propose a new
understanding about the fundamental physics learning in the early years of elementary
school. The aim of this study was to show that the learning process of physical
phenomena can be accomplished through simple and low cost experiments,
constructed to ally themselves to the Science content, already taught to the students
and, therefore, to have the opportunity of experiencing the senses” exploration — vision,
hearing and touch; concatenating the theoretical knowledge they receive in the
classroom with the experimenting and their livings. Thus, we developed a field research
with students living in rural communities, in direct contact with nature, and studying in
the municipal schools Adorniro de Souza Ribeiro and Clovis Araujo Dias, in Machado,
Minas Gerais State. The two groups were separated. The first group attended science
classes that focused on physical concepts and senses vision, hearing and touch with
practical experimentation valuing the interaction of students with the
researcher/teacher and his findings, relating them to previous knowledge; the second
group, only experienced traditional classes without opportunity to experience practical
experimentation. We made the comparison of the results, expressed in the drawings
and phrases of the first and second year students from municipal elementary schools,
and they evidenced that students participated more enthusiastically, with interaction
and integration on the covered topics. Therefore, practical education produced more
effective results, preparing the students to understand the world around them and,
therefore, it is necessary to rethink the established curricula, especially in these initial
years of schooling.

Keywords: Physics teaching; Fundamental learning; senses; experiments.
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1. INTRODUCAO

A necessidade de elaborar, para os primeiros anos do Ensino Fundamental,
aulas de Ciéncias que promovam um aprendizado esperado, preparando os alunos
para as necessidades de uma sociedade contemporanea, € um desafio constante.
Num contexto que envolve educandos de comunidades rurais que estudam em
Escolas do Campo, o desafio vai além, pois buscamos explorar a intimidade que esses
jovens possuem com a natureza em seu cotidiano, despertando-lhes a curiosidade,
fomentando o desejo de querer saber mais sobre os conceitos estudados, para que
nos anos posteriores, os fendmenos fisicos sejam aprofundados pelos professores.

Ao observarmos as tendéncias pedagdgicas elencadas por LIBANEO, 1992,
podemos compreender porque o professor de Ciéncias dos anos iniciais simplesmente
explicava o contetudo de suas aulas, fazendo os registros no caderno, com apoio do
livro didatico, de onde orientava os alunos a fazer atividades com figuras ilustrativas,
e, assim terminava o processo. Para o autor, ao descrever a tendéncia pedagogica

liberal tradicional,

“Os conteudos, os procedimentos didaticos, a relagao professor-aluno ndo tem
nenhuma relagdo com o cotidiano do aluno e muito menos com as realidades
sociais. E a predominancia da palavra do professor, das regras impostas, do

cultivo exclusivamente intelectual”. (LIBANEO, 1992)

A educacéo era, assim, tomada em uma perspectiva em que o educando era
entendido como depositério vazio do conhecimento e esse conhecimento era passado
como verdade, acumulado pelas geracdes adultas. (LIBANEO, 1992)

Nesse sentido, Mota e Moster (2008), afirmam que a maioria das instituicées
de ensino se contenta em transmitir o conhecimento, tornando necesséaria uma
educacdo em que os alunos possam sim enxergar o problema, mas também
vislumbrar e percorrer os caminhos que levam ao foco principal.

Esta pesquisa teve, portanto, como tema central, mostrar aos educandos o
papel que a Ciéncia tem em suas vidas e despertar-lhes o desejo de entender as
modifica¢cdes naturais, a partir de um conhecimento ja adquirido por eles em suas

proprias experiéncias de vida.
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Os trabalhos tiveram inicio com a elaboracdo do projeto, escolha e
desenvolvimento de experimentos de dptica, som e acustica e termologia, montagem
dos kits utilizados, elaboracéo e desenvolvimento das aulas praticas para o trabalho
de campo, realizado em trés encontros em sala de aula compreendendo a coleta de
dados a partir de desenhos e frases realizadas pelos alunos e analise dos resultados.

Nesse sentido, o objetivo desse estudo foi comparar a aprendizagem recorrente
das aulas tradicionais com aquelas onde os contetdos da Fisica foram trabalhados
por meio de experimentos simples, que demonstrassem como o0s sentidos da viséo,
audicao e tato podem ser conciliados ao conhecimento de novos conceitos da Fisica,

mesmo sendo ja vivenciados no cotidiano, nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Kilpatrick (1969, p.16) no livro, Educacdo para uma civilizagdo em mudanca,
aponta, como caracteristica da época atual, o pensamento baseado na

experimentacao e retoma a importancia das ideias de Galileu. Diz ele:

“Pensamento baseado na experimentagao... Para alguns, a expressao pode

parecer nova. Que significa? Para responder, precisamos remontar a Galileu”.

Foi ele quem, em 1590, apresentou ao mundo esse tao recente e tdo antigo
modo de pensar, baseado na pratica. Ele deixou cair da torre inclinada de Pisa duas
esferas de peso diferentes. Aristoteles ja havia ensinado que, se abandonassem, ao
mesmo tempo, duas bolas de pesos diferentes de certa altura, uma bola de cinco libras
e outra de uma libra, a de cinco libras cairia cinco vezes mais depressa. ISso parecia
tdo natural, que durante mil e novecentos anos ninguém pés em davida a questéo ou

tentou prova-la. Ainda de acordo com Kilpatrick (1969, p.17),

“Se 0 mundo moderno possui alguma superioridade, ndo é gragas ao poder

da dialética, mas sim ao principio que Galileu introduziu ao demonstrar que

12



0 pensamento para ser aceitavel precisa ser comprovado em suas

consequéncias praticas”.

Nesse sentido, os experimentos desenvolvem no aluno uma percepgéo pratica
dos conhecimentos apresentados em sala. Segundo Gurgel e Pietrocola (2011, p.132-
133):

“A ciéncia pode ser fonte de prazer, caso possa ser concebida como atividade
criadora [...] a curiosidade, a imaginacdo e a criticidade deveriam ser

consideradas como base de um ensino que possam resultar em prazer”.

Desse modo, contrario a ideia de pura transmissdo de conhecimento
pelo professor ao aluno, como observamos na tendéncia liberal tradicional, temos o
ensino de ciéncias como fonte de investigacdo, com o conhecimento sendo adquirido
a partir da criacdo do proprio aluno, atravessado pelo seu cotidiano. E o que esclarece
Jacques Delors (2000), no Relatério para a UNESCO da Comisséao Internacional para
a educacdo no século XXI, ao afirmar que a educacdo se baseia em quatro pilares:
“aprender a conhecer”, “aprender a fazer”, “aprender a viver juntos” e “aprender a ser”.
Esta pesquisa se liga ao pensamento de Delors (2000), pois néo existe aprendizagem
longe das relacdes sociais. Cabe ao professor despertar em seus educandos o desejo
de conhecer tudo o que esta a sua volta; incentiva-los, por meio de suas habilidades
e competéncias, a construir um novo conhecimento; motiva-los a interagir com seus

pares, para que eles facam a diferenca no mundo em que vivem.

2.1 O processo de aprendizagem

O processo de aprendizagem passa tanto pela aquisicdo de conhecimentos em
amplitude quanto em profundidade em campos significativos. Aos alunos, deve- se
possibilitar adquirir cultura geral para que desfrutem dos conhecimentos, dos avancos
da ciéncia e da tecnologia e de suas consequéncias, compreendendo o papel dessas
atividades (Delors, 2000).

Assim, o processo de aprendizagem ocorrera de modo mais significativo se o

professor explorar o conhecimento metacognitivo, pois o educando conseguira com

13



mais autonomia relacionar o conhecimento adquirido anteriormente com aquele que
esta sendo abordado no momento presente.

Daniels (2003, p.74), citando Vygotsky, argumenta que,

“Os conceitos cientificos ndo sdo assimilados de uma forma ja pronta, ou pré-

embalada”.

Nesse sentido, os educandos precisam experienciar o contetdo trabalhado em
sala, de modo a relacionar as praticas cotidianas com a teoria cientifica apresentada.
Tanto € assim, que Daniels (2003, p.74), para Vygotsky, afirmam que:

“A experiéncia pedagodgica mostra que o ensino direto de conceitos é
impossivel e pedagogicamente improdutivo. O professor que tenta usar essa
abordagem néo alcanca mais do que um aprendizado estlpido, de palavras,
um verbalismo vazio que estimula ou imita presenca de conceitos nas

criangas.”

O ensino de ciéncias, portanto, deve passar por experiéncias praticas, que o
facam relembrar suas vivencias e relaciona-las com o conhecimento adquirido em
sala.

Para Krasilchik e Marandino (2007, p. 24),

“A formacgao do aprendiz deve leva-lo a compreender que o conhecimento
cientifico é cumulativo e historicamente arquitetado, tendo sempre carater
tentativo. Comporta rupturas e estd implicado nas rela¢des sociais, politicas,

econdmicas e ideoldgicas das sociedades que é produzido”.

portanto, os professores dos primeiros anos do Ensino Fundamental |, tém papel
fundamental de levar o educando a investigar e elaborar conhecimento, confrontando

suas observacdes diarias com conhecimento cientifico.

2.2. O Ensino de Ciéncias por investigacéo

O ensino de ciéncias, pela especificidade de seu conteudo, exige dos
professores adaptacfes pedagogicas que possibilitem o aprendizado. Para Moreira,
et al., 2014,
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“As aulas expositivas tém sido um recurso pedagogico amplamente utilizado,
onde muitas vezes 0s professores repetem mecanicamente o conteldo dos
livros didaticos, enquanto os alunos ficam ouvindo de forma passiva e copiando
o contetdo apresentado. Entretanto, durante o processo de escolarizagdo, é
fundamental que os alunos aprendam a compreender o conteddo explanado
além da teoria, conseguindo assim levantar questes, propor solugbes e

analisar dados de forma critica”

Neste contexto, 0 ensino de ciéncias por investigacdo mostra-se interessante
para a construgdo do conhecimento, uma vez que as atividades investigativas se
relacionam as estratégias utilizadas pelo professor no cotidiano escolar para
diversificar a prética, envolvendo atividades que possibilitem o desenvolvimento da
autonomia e a tomada de decisdes. Além disso, 0 ensino investigativo busca fomentar
0 questionamento, o planejamento, a procura de evidéncias e a comunicacao, visando
auxiliar o aluno a elaborar questdes cientificas, bem como buscar respostas para as
mesmas (Baptista, 2010).

No ensino por investigacdo, os alunos nado ficam restritos a atividades
puramente ludicas, sendo inseridos em um processo que busca a elaboracdo de
hip6teses, analise de evidéncias e obtencao de conclusdes. Desta forma, observa- se
gue este tipo de abordagem extrapola a mera execucdo de tarefas, trazendo a
oportunidade de obtencéo de novas compreensdes e significados acerca do contetdo
ministrado. Como a sala de aula € um ambiente dindmico, os alunos e professores
devem ter outra postura no desenvolvimento de aulas sob a perspectiva investigativa,

0 que serda discutido na sequéncia (Silva Junior, 2015; CENFOP, 2011).

2.2.1. Os papéis do aluno e professor no ensino por investigacéo

A principio, as atividades de carater investigativo implicam na proposicao de
situacBes problemas, que irdo acompanhar e orientar todo o processo. Nesse
contexto, o professor deve possibilitar a vivéncia de experiéncias pelos estudantes,
desempenhando assim o papel de guia e de orientador das atividades. O professor
deve propor questdes, contribuir para o planejamento da investigacao, orientar sobre
o levantamento de evidéncias, possibilitar a argumentacdo entre os alunos e ao

mesmo tempo introduzir conceitos, que por sua vez irdo promover a consolidagéo do
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conhecimento. Consequentemente, a inclusdo do ensino por investigacdo na sala de
aula requer que os educadores alterem a dinamica das aulas, o que implica em
mudancas de paradigmas, tomada de decisfes e quebra da rotina (CENFOP, 2011).
Por sua vez, o aluno deixa de ser um observador e é levado a condicdo de
guestionador; devendo por sua vez observar, registrar e analisar os dados
apresentados, com o objetivo de tirar suas conclusfes e comunicé-las a turma e ao
professor, buscando assim a solugdo do problema inicial levantado (Silva Junior,
2015).

Segundo Bachelard (1996), “todo conhecimento é a resposta a uma questao”,
corroborando com o fato de que o questionamento € essencial para o aprendizado.

Assim, quando participam de investigacdes e processos de cunho cientifico, os
alunos demonstram maior capacidade de aprender sobre ciéncias, ampliando seu

conhecimento teérico previamente adquirido (CENFOP, 2011; Hodson, 1994).

2.2.2. Perspectivas historicas e diversas configuractes

O ensino por investigacdo possui uma longa histéria na educacdo em ciéncias
e ainda hoje é alvo de diversas pesquisas no Brasil e no mundo. Trabalhar com o
ensino de ciéncias por investigacdo impde novos desafios tanto aos professores
guanto aos estudantes, uma vez que o aluno deve ser inserido no mundo cientifico.
Assim, o educando deve ser orientado a traduzir o mundo que o cerca através da visdo
cientifica, de forma que a ciéncia faca parte do seu cotidiano, cultura e vida (Silva
Junior, 2015).

De acordo com Sa et al. (2007), as atividades investigativas possuem diversas
configuracfBes (podem ser praticas ou tedricas). Entretanto, é fundamental que as
mesmas estejam centradas na orientacéo do aluno. Assim, deve-se atentar para o fato
de que a realizacdo de uma atividade investigativa ndo abrange apenas préticas
laboratoriais ou atividades manipulativas, uma vez que a acdo deve conter também
caracteristicas de um trabalho cientifico (Silva Junior, 2015).

A escola também possui um papel importante, uma vez que deve se fortalecer
como espaco adequadamente organizado para o aprendizado em ciéncias, bem como
disponibilizar aos alunos materiais diversos que estimulem a curiosidade cientifica e
promovam a aprendizagem e incentivando a popularizacdo da ciéncia. Esses pontos

podem convergir para a necessidade de criacdo de novos ambientes educativos, com
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melhor aproveitamento ndo s6 do espaco escolar, mas da comunidade em que ele
esta inserido, trazendo assim novas possibilidades no ensinar e aprender.
Transformar o espaco da escola ndo significa apenas tornar a sala mais agradavel e
convidativa para o estudo, e sim buscar novas dimensdes para o projeto pedagdgico
(Borges, 2012).

Um dos mais tradicionais espacos educativos € o laboratério, uma vez que o
contato direto com o objeto de estudo caracteriza-se como uma experiéncia
interessante. Entretanto, varias escolas ndo possuem espaco fisico e material que
possam caracterizar um laboratério de ensino de Ciéncias. Na impossibilidade de
implantacdo de um laboratério, uma alternativa pedagogicamente interessante é a
criacdo de uma sala ambiente. Para tal, pode-se adequar a sala de aula aos interesses
naturais do aluno, por exemplo, ao invés de carteiras fixas, mesas e cadeiras podem
ser dispostas de forma a permitir uma mobilidade, alterando a dinamica da aula.
Embora ndo seja uma proposta nova, € importante recuperar e ampliar o valor
educativo da sala ambiente, que por sua vez deve ser pensada como um espaco para

a construgéao coletiva do conhecimento (Borges, 2012).

2.3 Aprendizagem na perspectiva sociocultural

De forma geral, em uma sala de aula o professor possui dezenas de alunos, o
gue demonstra a importancia do entendimento dos processos pedagdgicos em um
plano social. Driver et al. (1999) destacam que o conhecimento € construido quando
os individuos estdo socialmente engajados em conversacdes e atividades que
abordam os problemas, sendo a atribuicdo de significado um processo dialégico.

Ao aprender, pode-se observar que os alunos conferem diferentes significados
aos fatos de acordo com suas interagdes com outros alunos e o professor, o que torna
0 processo amplamente fundamentado em interacdes sociais. Assim, na construcao
do conhecimento, a utilizacdo de atividades investigativas para a compreensao de
conceitos é de extrema importancia para levar o aluno a participar do seu préprio
processo de aprendizagem. Além disso, as interagbes sociais propiciam aos
estudantes momentos de discussao e validacao dos argumentos utilizados, essenciais
para a busca da resolucdo de um problema (Silva Janior, 2015; Maximo e Abib, 2012;
Azevedo, 2004).
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Segundo Carvalho (2013), as mais elevadas funcdes mentais se desenvolvem
a partir de processos sociais. Além disso, estes processos se firmam através de
artefatos culturais, que interferem na interacéo entre os individuos e entre esses e a
Ciéncia, ressaltando a profunda relacdo entre as intera¢des sociais e o aprendizado.
Outro ponto a ser destacado € o de que a comunica¢ao ndo € apenas uma linguagem
verbal, se expressando também através de graficos, tabelas e figuras. Assim, na
construcdo do conhecimento € importante a integracdo entre varios tipos de
linguagem, uma vez que em muitas situacfes a linguagem verbal pode nado ser
suficiente para comunicar o conhecimento cientifico.

Além disso, a literatura diferencia o desenvolvimento real do desenvolvimento
proximal de um individuo. O primeiro diz respeito ao conhecimento individual
consolidado, que torna o aluno capaz de buscar solucdes de forma auténoma. Ja o
segundo, pode ser mensurado por aquilo que um aluno consegue resolver com a ajuda
de outro, que pode ser um colega ou mesmo o professor. Por sua vez, a distancia
entre esses niveis € denominada zona de desenvolvimento proximal. Em trabalhos
em grupo, os alunos tendem a sentirem-se mais confortaveis por estarem na mesma
zona de desenvolvimento real. Desta forma, os trabalhos em grupo assumem uma
nova dimensao em sua importancia para o processo de aprendizagem, uma vez que
nestas dinamicas a aprendizagem pode ser facilitada. Por sua vez, estas atividades
devem fornecer a possibilidade de ajuda matua e troca de experiéncias (Silva Junior,
2015).

2.4. O Ensino de Fisica no Ensino Fundamental

A Fisica é uma das areas da denominada “Ciéncias da Natureza” e possui
influéncia direta sobre o progresso cientifico atual. Devido a sua importancia, o ensino
desta disciplina deve proporcionar aos alunos muito mais do que apenas conhecer
formulas ou leis, como possibilitar que os mesmos se apropriem socialmente dessa
revolucao cientifica (Silva Janior, 2015).

Geralmente, no Ensino Fundamental, os alunos entram em contato com a

Fisica através da disciplina de Ciéncias. De acordo com Ostermann e Moreira (1999),

“Grande parte dos conceitos fisicos € utilizada erroneamente pelos

professores do Ensino Fundamental nas aulas de ciéncias, o que contribui
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para um ensino de ciéncias fragil e debilitado, no que diz respeito aos
conteldos de Fisica. Muito da aprendizagem de Fisica no decorrer do periodo
escolar do aluno depende da forma como esse contato inicial ocorre. Em
geral, as criancas que inicialmente tém interesse e motivacées para aprender
ciéncias, vao perdendo ao longo de sua escolarizagao a curiosidade cientifica

inicial.”

Nas séries iniciais, o conteudo priorizado comumente é relacionado ao ensino
de Ciéncias Biologicas e Saude. Este problema pode estar relacionado a varios
fatores, como dificuldades metodologicas e pouco dominio dos contetdos, uma vez
gue muitos docentes dos anos iniciais do Ensino Fundamental possuem cursos de
Magistério ou graduacdo em Pedagogia, ndo possuindo formacao especifica na area
(Rodrigues e Teixeira, 2011; Portela e Higa, 2007; Zimmermann e Evangelista, 2007).

Neste contexto, observa-se a necessidade de se atentar quanto a formacédo
dos professores de Ciéncias das séries iniciais do Ensino Fundamental e as
consequéncias existentes na formacdo dos alunos. Tal questionamento torna-se
importante, uma vez que estes profissionais sdo os mediadores do processo de
ensino-aprendizagem de habilidades que serdo necessarias ao individuo
posteriormente (Silva et al., 2014).

Como atualmente o perfil dos alunos esta mudando, é importante que os
professores se atualizem e adotem novas formas de ensinar para suprir as demandas
do ensino. Muitas vezes esse processo nao € simples, uma vez que pode significar o
abandono de modelos pedagdégicos familiares e de facil reproducéo por parte dos
profissionais da educacdo. Entretanto, as mudancas culturais e conceituais da
atualidade devem alertar e levar a novas concepcdes sobre o processo de
aprendizagem em Ciéncias (Zimmermann e Evangelista, 2007).

Além das aulas expositivas e leitura de textos, a participacdo em atividades
onde é possivel a manipulacéo, exploracéo e interacdo com materiais concretos sao
fundamental para o desenvolvimento e o aprendizado dos alunos. A realidade no
ensino (tanto publico quanto privado) tem demonstrado que, de forma geral, muitos
alunos possuem dificuldades no aprendizado de Fisica. Assim, novas estratégias e

técnicas de aprendizagem, como 0 ensino por investigacao, tornam-se fundamentais
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para auxiliarem alunos e professores no processo de aprender e ensinar (Praxedes
e Krause, 2015; Schroeder, 2007).

2.4.1 A Fisica dos sentidos

Considerando que o ensino de Ciéncias precisa, portanto, de experiéncias
concretas que possibilitem ao aluno a aquisicdo dos conteudos, estratégias que
envolvam os sentidos podem ser aliadas da aprendizagem.

Para o desenvolvimento dessas estratégias, o professor tem como ferramenta

0S conceitos e experimentos cientificos que envolvem a Biofisica, ciéncia que estuda

“em escala macroscoépica e microscopica os fendmenos fisico-biolégicos que
envolvem organismos vivos e, em nivel molecular, os comportamentos
resultantes dos véarios processos da vida, além da interacdo e da cooperacao
entre os sistemas altamente organizados de macromoléculas, organelas e
células. Os pré-requisitos para seu estudo sdo conhecimentos fundamentais

de Fisica, Biologia, Quimica, fisico-quimica, bioquimica (...) (Duran, 2003)”

A partir do conceito de Biofisica, podemos aprofundar conceitos e extrair sua

relacdo com os sentidos de viséo, audi¢ao e tato.

2.4.1.1 A Fisica da Visédo

O olho humano € o érgao que possibilita a visdo e esta sé acontece através da
incidéncia de luz que estimula as células localizadas no seu interior (Duran, 2003).

Segundo Duran, 2011, “a luz propaga energia sem propagar massa, sendo
importante para todo tipo de vida que existe na terra. Ela proporciona aos espécimes
informacdes sobre 0 seu meio ambiente vital para sua sobrevivéncia”.

Ao incidir sobre o olho, a luz atravessa pela pupila, que é uma abertura variavel

e é focalizada na retina pelo sistema cornea-cristalino (Figura 1).
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Figura 1 — Propagacao de luz e a formacéo de imagem dentro do olho humano. Estrutura do

Olho.

Fonte — llustracdo adaptada de bing.com.

Segundo Duran (2011),

“A maior parte da refragéo da luz incidente acontece na cdrnea, pois o cristalino
tem um indice de refracdo quase igual ao meio em que esta imerso. A
espessura e forma do cristalino podem ser ligeiramente alterados pela agéo
do musculo ciliar. A retina recobre a superficie posterior do globo ocular e
contém uma estrutura sensivel, na qual encontramos aproximadamente 125
milhdes de receptores: 0s cones e bastonetes. Esses sdo células que recebem
o estimulo luminoso e o transformam em um potencial receptor, que excita as
células ganglionares, fazendo com que elas disparem potenciais de ag&o por

suas fibras aferentes que constituem o nervo 6ptico.”

Nesse fendbmeno, esta presente a difracdo. Observamos a difracdo quando um
feixe de luz atravessa uma abertura estreita e ilumina uma area maior do que a propria
abertura. Ao incidir sobre a fenda que seria a abertura do olho, a imagem refletida é
formada na retina (fundo do olho) com sentido invertido (ver Figura 1). Dai a estrutura
sensivel ali localizada se encarrega de transmitir, pelo nervo éptico, a imagem para o
cérebro através de sinais elétricos.

Normalmente os raios de luz que incidem na cérnea (com indice de refracéo n
> 1) encontram-se no ar (n = 1) e, ao serem transmitidos através do dispositivo
diéptrico, eles tendem a convergir ao fundo do olho. Esse efeito € reforcado pelo fato
de o raio de curvatura das lentes dos olhos ser fixo, sendo, portanto, seu ponto focal
também fixo.

Pela lei de Snell, temos:
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Sen @i=n. Sen ¢r

Por ser n > 1, o angulo de refragéo, @r, € menor que o angulo incidente, @j;

logo, o raio transmitido acerca-se do eixo axial do dispositivo diéptrico. E no rabdoma
gue encontramos 0s pigmentos fotossensiveis que absorvem fétons de luz.

Apesar da lente do olho dos humanos ter superficie bastante curva, o efeito de
focalizacdo da lente praticamente ndo é tdo grande. A principal acdo de focalizacao

no olho deve-se a cornea.

2.4.1.2 A Fisica da Audicao

A Bioacustica estuda o funcionamento do sistema auditivo dos humanos, a
analise e a percepcéo de sensacdes auditivas cuja a origem séao os estimulos sonoros
(Duran, 2011).

Esses estimulos ocorrem a partir da propagacédo de ondas sonoras. Podemos
definir uma onda sonora como qualquer onda longitudinal, que s&do ondas que
possuem a mesma direcdo de vibracdo de sua direcdo de trajetéria, o que significa
gue o movimento do meio ocorre na mesma direcdo do, ou em dire¢do contraria ao,

movimento da onda (Duran, 2011).

Com a propagacdo das ondas sonoras, ocorrera a transmissao e a recepcao
das ondas pelo ouvido. Segundo Duran (2011), as vibracfes sonoras serao
convertidas pelos ouvidos externo e médio em padrdes de baixa amplitude e alta

presséo,

“convenientes para serem transmitidos pelo fluido liquido contido no ouvido
interno. Além disso, permitem uma compressédo das ondas acusticas em baixa
frequéncia, com a finalidade de proteger as células sensitivas do ouvido. Essa
vibracdo sonora modificada é transmitida ao ouvido interno através da janela
oval, penetrando na perilinfa da rampa vestibular, conforme a figura 2. Como
consequéncia, nessa regido do ouvido interno sera produzido um
deslocamento simultdneo das membranas de Reissner e basilar e do canal

coclear.”
A recepcao auditiva pela membrana Basilar s6 ocorre devido a células de

sustentacao e células receptoras secundarias contidas em toda sua extensdo. Com

ISSO:
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“Inicia-se uma oscilacdo na base da membrana Basilar, que se propagara na
direcdo do helicotrema. Essa Oscilacdo € uma onda viajante (ndo é onda
estacionaria) que chega até certa posicdo da membrana. Essa posicao é
dependente da frequéncia da onda sonora. (...) A membrana Basilar oscilara
com a amplitude da onda viajante e, na posicao do maximo da amplitude a

membrana experimentara uma ressonancia.”

Perilinfa

Quvido interno

Membrana de Reissner

Membrana tectorial

Células ciliadas

/(,‘/;

: : s
Estribo Rampa vestibulay’/” // .
Al A = oy o Membrana basilar

Promontério | ———————
' Rampa
—__ timpanica

“

Janela redonda

Figura 2 — Propagacéo de onda sonora e estrutura do Ouvido.
Fonte — llustragé@o adaptada de Duran (2011, p. 321).

Essa ressonancia dependera da frequéncia da onda sonora podendo acontecer
em regides diferentes da membrana. Se a frequéncia for alta sera perto da janela oval

e se for baixa sera perto do helicotrema (Figura 3).

Amplitude
A
8 kHz 1,5 kHz . 0,3 kHz
LN A A AL\
Base Membrana basilar Helicotrema
Rampa timpéanica
Frequéncia

Figura 3 — llustracdo da Intensidade de onda sonora para variadas frequéncias em diferentes
regibes da membrana Basilar.

Fonte — llustracdo adaptada de Duran (2011, p.322).
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A percepcédo auditiva da variacdo de frequéncias sera sentida pelo humano
adulto, de maneiras diferentes:

e “A partir de certo valor de pressao acustica, denominada limiar de
sensibilidade, se comeca a se perceber som”.

e “Além de um valor muito superior da pressao acustica, denominada limiar
doloroso, 0 som provoca uma sensagao penosa e mesmo insuportavel”,
conforme ilustrado na Figura 4.

Intervalo Dinamico
de Audicéo p(N/m2)

limiar da dor

> .
Frequéncia

Figura 4 — Campo de audibilidade pelo humano adulto.

Fonte — llustracdo adaptada de Duran (2011, p. 127).

2.4.1.3 A Fisica do tato

O tato € uma das modalidades sensoriais associadas ao sistema nervoso
sensorial somatico que, além da percepc¢éo de contato, também é responsavel pela
percepcdo de temperatura, dor e do reconhecimento proprioceptivo das diferentes

partes do corpo (EnsinoBiologia, 2018).

Através do tato, podemos perceber, entre dois corpos, qual € o mais quente ou
0 mais frio. Essa percepcao de temperatura acontece pelo contato de um corpo com

0 outro.

A ciéncia que estuda e investiga a temperatura, o calor e as trocas de energia

é a Termodinamica.

A temperatura, segundo Tipler (1995), € uma medida de energia cinética

molecular média de um corpo, sendo definida também como a medida do grau de
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guentura ou de frialdade de um corpo.

Pela Termodinamica, temos a Lei Zero da termodinamica, que nos permite
definir as escalas de temperatura e quando dois corpos estdo em equilibrio térmico

um com o outro, os dois possuem a mesma temperatura.

Geralmente em laboratérios, os cientistas medem a temperatura na escala
Kelvin, que é graduada em unidades Kelvins (K), j& em nosso cotidiano, a temperatura
€ medida em Celsius, que é graduada em graus Celsius (°C) e o grau Celsius tem o
mesmo tamanho do Kelvin. Contudo, o zero da escala Celsius esta deslocado para
um valor mais conveniente do que o zero absoluto. Se Tc representa uma temperatura

Celsius e T uma temperatura Kelvin, entéo:

Tc=T-273,15°.

Segundo Hewitt (2002), “a matéria ndo contém calor. A matéria contém energia
cinética molecular e possivelmente energia potencial, ndo calor”. Calor é energia em
transito de um corpo a temperatura mais alta para outro a uma temperatura mais baixa.

Uma vez transferida, a energia deixa de ser calor.

Como experiéncia sensorial, percebemos a diferenca de temperatura ao tocar
uma estufa aquecida. A energia térmica passa para a mao porque a estufa esta mais
guente do que a mao. Por outro lado, ao tocar em um pedaco de gelo, a energia sai
da mao para o gelo, que é mais frio. O sentido da transferéncia espontanea de energia

€ sempre do corpo que esta mais quente para um vizinho mais frio. (Hewitt, 2002)
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral
» Construir e desenvolver o ensino de Fisica por investigacdo nos anos iniciais

do Ensino Fundamental |.

3.2. Objetivos especificos
» Levantar algumas necessidades e deficiéncias sobre o ensino de Ciéncias e
Fisica nos anos iniciais do Ensino Fundamental | com outros professores do Ensino
Fundamental, através de entrevistas e questionarios;
» Escolher tema para pesquisa, a partir das necessidades apontadas no item
anterior;
» Preparar experimentos, aulas praticas, kits de baixo custo;
» Aplicar as aulas preparadas no item anterior nas turmas escolhidas;
» Estimular a exploracdo dos sentidos (visdo, audicdo e tato) dos alunos e
concilid-los ao conhecimento de novos conceitos da Fisica, concatenando
conhecimentos tedricos a experimentacao pratica;
> Fazer registros através de gravacoes, filmagens, fotografias, e materiais
produzidos pelos alunos;
» Avaliar o conhecimento novo adquirido pelos educandos, a partir dos registros
obtidos e de novas entrevistas com os professores das turmas selecionadas para

0 projeto;

4. METODOLOGIA UTILIZADA

4.1 Sujeitos da Pesquisa

Participaram, como sujeitos da investigacdo, 04 professores da rede publica
municipal, responsaveis pelas turmas do 1° e 2° anos e27educandos do 1° e 2° anos
do Ensino Fundamental |, da Escola Municipal Adorniro Ribeiro de Souza, localizada
no bairro rural Pinhalzinho, do municipio de Machado — MG; e também da Escola
Municipal Clévis Araujo Dias, localizada na BR 267, no bairro rural do Séo Luiz, com
32 alunos das mesmas séries. Todos o0s sujeitos foram consultados (no caso das

criangas, 0s seus responsaveis) sobre a participacéo neste trabalho de pesquisa e
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autorizaram, por escrito o uso dos resultados, transcricdo de falas e imagens, desde

gue mantidas as identificacdes sob sigilo.

4.2 Caracterizacao do estudo

Os professores da rede publica municipal foram convidados para entrevistas
onde puderam, durante os didlogos com o professor/pesquisador, expor suas
dificuldades ou necessidades no ensino de Ciéncias, principalmente quando se tratava
do ensino dos conceitos de Fisica. A perguntas propostas para debate dos assuntos
abordados estdo no Apéndice 1.

Apébs ouvir os professores, o professor/pesquisador consultou o curriculo dos
anos iniciais (primeiro e segundo anos) do Ensino Fundamental | e escolheu o tema

no qual poderiam ser explorados conceitos de Fisica.

4.3 Materiais curriculares e sua importancia

As acOes direcionadas ao ensino devem ser planejadas, visando alcancar
objetivos metodoldgicos especificos. Neste contexto, os materiais curriculares sdo de
grande importancia pedagodgica, uma vez que suas diferentes formas e apresentacées
podem ser decisivas no processo de aprendizagem. Estes instrumentos proporcionam
ao professor referéncias e critérios para a tomada de decisfes tanto no planejamento,
guanto no ensino propriamente dito (Silva Junior, 2015; Zabala, 1998). Assim, foram
preparados experimentos simples que aliassem os sentidos da visdo, audicdo e tato
(conteudos ja previstos nas Ciéncias) com os fendbmenos fisicos, que agucassem a
curiosidade e o desejo das criancas de aprender mais sobre os temas. As aulas foram
elaboradas tendo em vista a participacéo direta dos alunos na construcéo de alguns
experimentos e na observacdo dos questionamentos, que, mais tarde, foram

expressos em forma de desenhos e frases.
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4.3.1 Construgao dos kits e planos de aula

Para possibilitar a aquisicdo dos conhecimentos especificos de ciéncias, foram
propostos alguns experimentos, que usassem 0s sentidos de visdo, audigao e tato.

Sobre Fisica da Visao, foram propostos e realizados trés experimentos: Disco
de Newton, Fabrica de Arco-iris e Visdo de Cor.

No experimento Disco de Newton, foi confeccionado um disco de papelédo por
aluno, com barbante preso no centro do disco (Figura 5), conforme disposto no blog
fisicanojablogspot.com.br.

No experimento Fabrica de Arco-iris, foi utilizada uma forma retangular, um
espelho, agua e lanterna (Figura 5), também exposto na pagina
http://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/optll.htm.

No experimento Viséo de Cor (Figura 5), foi utilizado o programa de computador
disponivel no site Phet.colorado.

Figura 5 - Materiais utilizados nos experimentos referentes a viséo.

Fonte - Acervo do Pesquisador.
Para os experimentos sobre Fisica da Audicdo, foi utilizado um video que

mostrava as cordas de um violao que vibravam de acordo com o toque da musica,
disponivel no site https://www.youtube.com/watch?v=60HgEAIA0Oc. Foi usado
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também o programa Audacity (audacityteam), que mostra a frequéncia das ondas

sonoras (Figura 6).
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Figura 6 - Foto ilustrativa da tela do programa Audacity utilizado nos experimentos referentes

a audicao.

Fonte - Acervo do Pesquisador.

Para os experimentos de Fisica do Tato, foram utilizadas trés bacias com agua
em temperaturas diferentes, uma com agua quente, uma com agua em temperatura

ambiente e outra com agua gelada (Figura 7).




Figura 7 - Materiais utilizados nos experimentos referentes ao tato.

Fonte - Acervo do Pesquisador.

Alem dos materiais utilizados em cada experimento, foram utilizados os
seguintes recursos: projetor “data-show”, camera de video, camera fotografica,

termdmetros, folhas sulfite, computador, agua, lapis de cor, agua, entre outros.

Cada encontro deu origem a um plano de aula constante no Apéndice 2 e aum
tutorial, disponivel no Youtube, na pagina
https://www.youtube.com/watch?v=LPYODGLU8xs&feature=youtu.be, a ser

repassado aos professores como forma de exemplificar e demonstrar o contetdo.

4.3.2 Métodos para aplicacédo das aulas

Para demonstrar a importancia dos experimentos na aquisicdo dos contetdos
pelos educandos, o professor/pesquisador aplicou os experimentos em apenas uma
escola (Escola Municipal Adorniro Ribeiro de Souza), na ocasido em que 0S
professores estavam ministrando sobre os assuntos abordados pelos experimentos.

Desse modo, foram realizados trés encontros na Escola Municipal Adorniro
Ribeiro de Souza, de uma hora cada um. Eles se constituiram de atividades nas quais
os conceitos fisicos eram explicados, partindo das experiéncias cotidianas de cada
aluno, considerando que sdo moradores da zona rural do Municipio, permitindo que
houvesse, mediada pelo pesquisador, a interacdo e a manifestacdo da compreenséo
dos fen6menos estudados.

Na outra escola (Escola Municipal Clovis Aradjo Dias), os alunos tiveram
apenas as trés aulas tradicionais (com duracdo de uma hora cada) com seus

professores.

4.4 Método de andlise de dados para investigar o processo de construcdo do
conhecimento cientifico

O método utilizado pelo pesquisador foi o qualitativo, que se caracteriza por ser
um processo indutivo que tem como foco a fidelidade ao universo de vida cotidiana
dos sujeitos, estando baseada nos mesmos pressupostos da chamada pesquisa
gualitativa.

Para André (1983), esse método busca apreender o carater multidimensional

dos fenbmenos em sua manifestacdo natural, além de captar os diferentes
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significados de uma experiéncia vivida, auxiliando o sujeito a compreender o seu
contexto e sua relagao com ele.

Desse modo, partindo do que Libaneo, 1992, define como pedagogia critico-
social dos conteudos, os dados foram levantados por meio de fotos, filmagens,
didlogos com os alunos e professores, desenhos dos alunos e pequenas frases.

Segundo Libaneo, 1992, ao dissertar sobre as tendéncias pedagogicas,

Os métodos de uma pedagogia critico-social dos conteudos nao
partem, entdo, de um saber artificial, depositado a partir de fora,
nem do saber espontaneo, mas de uma relagcédo direta com a
experiéncia do aluno, confrontada com o saber e relaciona a
pratica vivida pelos alunos com os conteudos propostos pelo
professor, momento em que se dard a "ruptura” em relacdo a
experiéncia pouco elaborada. Tal ruptura apenas € possivel com
a introducdo explicita, pelo professor dos elementos novos de
analise a serem aplicados criticamente a préatica do aluno. Em
outras palavras, uma aula comeca pela constatacdo da pratica
real, havendo, em seguida, a consciéncia dessa préatica no
sentido de referi-la aos termos do conteudo proposto, na forma de
um confronto entre a experiéncia e a explicacdo do professor.
Vale dizer: vai-se da acdo a compreensao e da compreensao a
acdo, até a sintese, o0 que nao € outra coisa sendo a unidade entre

a teoria e a pratica.
O processo de andlise de dados foi feito, portanto, a partir dos registros dos

alunos, comparando os registros dos alunos que passaram pelos experimentos e 0s

dos que nao participaram, considerando que todos tiveram aulas sobre os sentidos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Descricédo das Aulas Aplicadas na Escola Municipal Adorniro Ribeiro de Souza

-Primeiro encontro:

No primeiro encontro, foram realizados os experimentos de visdo. O
professor/pesquisador fez uma breve introdugdo sobre o assunto, buscando o
levantamento de assuntos de forma que os alunos interagissem com o
professor/pesquisador e mostrassem seus conhecimentos prévios. A introducdo do
assunto também foi permeado por perguntas tanto da parte do professor/pesquisador
como dos alunos, o que estimulou o interesse investigativo dos Ultimos. O
professor/pesquisador introduziu os conceitos de luz, cores, mistura de cores, visao,
movimento rotacional, aplicacdo de forcas. Apds a introducdo partiu-se para a
execucao do primeiro experimento: O Disco de Newton. Nele, cada aluno recebeu um
disco feito de papeldo branco, que faz parte de um brinquedo denominado “vai e
vem”(conforme Figura 8). O professor/pesquisador mostrou o seu proprio brinquedo
(Disco de Newton vai-e-vem) com as sete cores do arco-iris €, com a movimentacao
rotacional desse disco, as cores se misturaram, deixando o disco branco novamente.
Os alunos se interessaram, fizeram varias perguntas e logo a seguir, partiram para a
construcdo dos seus proprios brinquedos. Cada um foi estimulado a colorir seu proprio
disco e montar o vai-e-vem, com o auxilio do professor/pesquisador, quando
requisitado. Apds alguns momentos, a maioria da turma ja conseguira montar seus
brinquedos e o professor/pesquisador observou a interacdo dos alunos entre si.
Alguns auxiliavam outros na execuc¢ao dos brinquedos e eles comparavam entre si se
conseguiam obter a luz branca. Finalmente todos terminaram e alcancaram sucesso

no experimento (vide Figura 8).
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Figura 8 — Producéo do Disco de Newton vai-e-vem pelos alunos, com interagdo entre si.
Fonte - Acervo do Pesquisador.

Dando continuidade a aula, o professor/pesquisador iniciou o segundo
experimento: A Fabrica de Arco-iris. Nesse experimento, o professor/pesquisador ja
estava integrado a turma e utilizando um experimento simples, que utilizou uma férma
de aluminio, um espelho retangular, &gua e uma lanterna, conforme ilustra a Figura 5,
introduziu o conceito de difracdo da luz e expds aos alunos as cores do arco-iris, por
meio da difracdo da luz branca. Nesse experimento, a luz branca, produzida pela
lanterna, que incide na agua e no espelho reflete no teto da sala as sete cores do arco-
iris, demonstrando, assim, que a luz branca se transforma em outras sete cores.

Durante toda a execucéo e exposicédo, o professor/pesquisador também utilizou
de perguntas para captar a atencédo dos alunos e ap0s a primeira execucao, permitiu
gue os alunos rodeassem a mesa onde estava montado o0 experimento e
manipulassem os materiais investigando o funcionamento.

Como terceiro momento da aula (Figura 9), o professor/pesquisador prop6s o
terceiro experimento: Visao de Cores. Este foi um experimento de simulagao,
utilizando-se um programa de computador (phet.colorado). Os alunos visualizavam
trés lanternas natela do computador, que refletiam as cores primarias vermelha, verde

e azul. Nessa simulacéo, o aluno tem a possibilidade de definir a gradacao
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das cores emitidas, de modo a observar que a juncao das cores fica diferente com
cada gradacdo. Apoés a introducdo do terceiro experimento, retomando conceitos
fisicos jA abordados anteriormente tais como a propagacdo da luz, de cores, 0
professor/pesquisador permitiu a participacédo dos alunos na simulacéo das cores. Foi
um experimento bastante interativo, pois além dos conceitos fisicos abordados e ja
absorvidos pelos alunos, existiu também o interesse pela simulagéo e utilizacdo de
computador. Como se trata de uma escola rural, os alunos ainda n&do tém muito

contato com computadores, nem com programas de simulacao.

Figura 9 — Montagem e proposicao do terceiro experimento de simulacéo, Visdo de cores.
Fonte - Acervo do Pesquisador.

Portanto, coube ao pesquisador, um atento olhar para realizar o
guestionamento necessario, conduzir o processo e orientar, mediando a
aprendizagem e identificando o conhecimento prévio dos alunos. Apés a apresentacao
dos experimentos, com a participacdo dos alunos, foi sugerido que cada educando
produzisse um desenho ou escrevesse uma pequena frase sobre as atividades

realizadas.

-Segundo encontro:
No segundo encontro, foram realizados os experimentos de audicdo. O

professor/pesquisador introduziu o assunto e questionou os alunos sobre o que
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sabiam a respeito do conteudo. Em seguida, o professor/pesquisador mostrou um
video que mostra as cordas de um violdo através de uma camera colocada em seu
interior (Figura 10). Com a oscilacdo das cordas, ao ter o som propagado, foi possivel

notar a forma de ondas nas cordas.

Figura 10 — Foto ilustrativa da tela do video que mostra as cordas de um violdo através de
uma camera colocada em seu interior.

Fonte - Acervo do Pesquisador.

Com esse video, o professor/pesquisador explicou aos alunos como o0 som se
propaga, respondeu algumas davidas e propbs o segundo experimento, utilizando o
programa Audacity, disponivel em https://www.audacityteam.org/download/.

Como forma de despertar a atencédo e a curiosidade dos alunos, o professor
colocou um audio que demonstrava frequéncias sonoras que o som emitido pelos
animais produz.

Os alunos foram convidados a descobrir de qual animal era 0 som e a comparar
como as frequéncias sonoras eram diferentes. Mencionando o que ja havia sido
observado no video das cordas do violdo, o professor/pesquisador explicou mais uma
vez como 0 som se propaga em ondas, como séo essas ondas e como elas chegam
ao ouvido humano.

ApOs os experimentos e conclusdo do conteudo e saneamento de duavidas, o
professor/pesquisador solicitou aos alunos que fizessem um desenho que

representasse a audicdo e o que haviam visto nas atividades anteriores.
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- Terceiro encontro:

No terceiro encontro foi realizado um experimento relacionado ao sentido tato.
O professor/pesquisador iniciou a atividade introduzindo o tema, esclarecendo a
diferenca entre calor e temperatura e perguntando aos alunos quais os exemplos que
eles poderiam dar sobre 0 assunto. Apresentou a eles o0 experimento e explicou como
ele seria realizado. Mostrou trés recipientes que foram cheios com agua em diferentes
temperaturas, como mostra a Figura 7. No primeiro recipiente, foi colocada dgua com
gelo, no segundo, agua na temperatura ambiente e no terceiro, &gua em uma

temperatura mais elevada.

Fonte - Acervo do Pesquisador.

Os alunos foram convidados a colocar a mdo esquerda na agua quente e a
mao direita na agua gelada e apds alguns minutos, colocar as duas maos na agua em
temperatura ambiente (Figura 11).

Com o experimento, os alunos tiveram a oportunidade de observar que a troca
de calor entre a mao e a agua fazia com que eles sentissem a temperatura da agua

em temperatura ambiente de formas diferentes.
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Apos todos os alunos fazerem o experimento, o professor/pesquisador iniciou
um debate sobre a percepcéo dos alunos sobre a diferenca entre calor e temperatura
e a relacao desses conceitos com o sentido tato.

Com a finalizagéo do experimento e do debate, os alunos foram convidados a
fazer um desenho representando o que entendiam por tato, considerando a atividade

realizada.

5.2 Descri¢do das aulas aplicadas na Escola Municipal Clovis Araujo Dias

Na Escola Municipal Clovis Araujo Dias, foram feitas apenas as entrevistas com
os professores e as aulas foram ministradas normalmente, sem a intervencédo do
professor/pesquisador. Cada aluno também foi convidado a fazer um desenho

representando os sentidos de visédo, audicao e tato.

5.3 Registros Selecionados Apds a Aplicacédo das Aulas nas Escolas Municipais
Adorniro Ribeiro de Souza e Cldvis Araujo Dias
Inicialmente apresentamos alguns registros selecionados de todos o0s

experimentos conforme podem ser vistos nas Figuras 12 a 17.

b

Figura 12 (a) e (b) - Desenhos realizados por alunos da Escola Municipal Adorniro Ribeiro de

Souza referente ao experimento viséo.

Fonte - Acervo do Pesquisador.
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Figuras 13 (a) e (b) - Desenhos realizados por alunos da Escola Municipal Clovis Araujo Dias,
referentes a aula tradicional sobre o sentido da visé&o.

Fonte - Acervo do Pesquisador.
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Figura 14 - Desenho apresentado pelos alunos apds a segunda aula da Escola Municipal
Adorniro Ribeiro de Souza referente ao experimento tato.

Fonte - Acervo do Professor/Pesquisador.
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Figura 15 - Desenho apresentado por aluno, apds a segunda aula na Escola Municipal Cldvis
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Araujo Dias, referente a aula tradicional sobre o sentido do tato.

Fonte - Acervo do Professor/Pesquisador.
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Figura 16 - Desenho apresentado pelos alunos apds a terceira aula da Escola Municipal
Adorniro Ribeiro de Souza, referente ao experimento da audicao.

Fonte - Acervo do Professor/Pesquisador.
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Figura 17 - Desenho apresentado por aluno, apés a terceira aula na Escola Municipal Clévis

Araujo Dias, referente a aula tradicional sobre o sentido da Audicao.

Fonte - Acervo do Professor/Pesquisador.
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5.4 Analise dos Registros apés a aplicacdo das aulas nas Escolas Municipais
Adorniro Ribeiro de Souza e Clévis Araujo Dias

Ao comparar as atividades realizadas pelas criancas ap6s a primeira aula,
possivel observar que os desenhos produzidos por aquelas da Escola Municipal
Adorniro Ribeiro de Souza retratam que houve uma aprendizagem do fenémeno
explicado por meio do experimento proposto (Figura 12 a e b). A ideia era mostrar que
a luz branca do Sol, ao incidir nas goticulas de agua da chuva, difrata em ondas de
diferentes frequéncias, formando o arco-iris, e que o disco de papeldo, colorido pelas
criangas com as sete cores, ao ser rotacionado, volta a apresentar a cor branca. Com
a realizacdo deste experimento, observamos por meio dos registros escritos e
ilustracbes, que as criancas foram além do sentido da visdo. Elas conseguiram
associar conceitos fisicos a visdo. Elas produziram desenhos coloridos, repetindo a
ideia do arco-iris e associando com outros objetos do seu cotidiano (flores, borboletas,
sol, nuvem e arvores). Essa associagcdo mostra que houve o aprendizado, pois
conseguiram relacionar o que vivenciaram no experimento (novo conceito) com outros
conhecimentos. Ja na ilustracdo 12b, observa-se que o aluno além de retratar o
sentido da visdo como a figura do arco-iris, também acrescentou o brinquedo
produzido, mostrando que compreendeu o conceito de mistura das cores e producao
da luz branca. Com esses registros, podemos considerar que os alunos dessa Escola
conseguiram aprender novos conceitos fisicos. Ja, as atividades das criancas da
Escola Municipal Clovis Araujo Dias evidenciam que elas apenas reproduziram as
falas e os modos de agir do professor, que trabalhou simplesmente o 6rgédo olho e o
sentido visao (vide Figura 13 a e b). Faltou-lhes entender o fenémeno fisico.

Ao questionar sobre como o arco-iris se forma, a crianca consegue relacionar
a necessidade do Sol com as goticulas da chuva para a formacao desse fenémeno.

Quando se observam as producdes apos o segundo experimento, € evidente
também as aquisicbes de conhecimento de Fisica. O aluno que passou pelo
experimento associando varios conceitos fisicos ao sentido do tato relacionou-os a
sua producdo (Figura 14). O aluno evidencia o sentido do tato, pois a mao esta
presente no desenho, mas ha varios conceitos fisicos ali demonstrados: a méo toca
na roupa, mas esta esta quente (linha vermelha); ha producéo de vapor (em azul), ou

seja, houve a associacao do sentido do tato (pele da m&o) com o conceito de
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temperatura, evidente na frase “o ferro esta quente” e com o conceito de troca de calor
- o ferro produzindo vapor (mudanca de estado da agua). Além disso, um aluno da

Escola Municipal Adorniro Ribeiro de Souza descreveu:

"Coloquei a mao direita na agua quente e a mao esquerda na agua gelada,
depois as duas médos na agua natural, a direita ficou gelada e a esquerda

ficou quente".

O educando percebeu, num primeiro momento, a diferenca de temperatura do
liguido (aquisicdo do conceito de temperatura), provocando um questionamento ao
colocar as maos na agua natural. Percebendo, assim, que houve uma alteracdo na
sensacao de temperatura (aquisicdo dos conceitos de calor, conducéo de calor e lei
zero da Termodinamica). Entretanto, ao comparar com a producdo da Escola
Municipal Clovis Araujo Dias (Figura 15), ficou evidente que os educandos, mais uma
vez, ndo captaram o fenémeno fisico proposto. O sentido tato ficou restrito ao formato
do objeto existente ha mao.

Em relagc&o aos experimentos de audi¢cao e aos desenhos produzidos, nota- se
gue os alunos que tiveram aula com os experimentos, demonstraram que cada animal
produzia um som representado por uma onda sonora (Figura 16). Em comparacao
com os desenhos das criancas que tiveram a aula tradicional (Figura 17), nota-se que
assimilaram o conceito da representacdo do som a partir de ondas sonoras.

Com o uso do programa Audacity, os alunos observaram a diferenca do som
emitido por cada animal através das diferentes frequéncias.

Observa-se gue os resultados encontrados corroboram com a importancia do
ensino investigativo, uma vez que os alunos submetidos a experiéncias praticas e
ludicas demonstraram compreender e assimilar de forma adequada o conteudo

ministrado.

5.5 Discusséo sobre o Ensino de Ciéncias (e da Fisica) por investigacao

A Fisica & uma disciplina que abrange conteudos de extrema importancia e que
influenciam diretamente no progresso cientifico da atualidade. Com seus conceitos e
leis, a Fisica da base a outras areas do conhecimento, o que ressalta a importancia

de que a Fisica, ao ser trabalhada nas escolas, deve proporcionar aos
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alunos muito mais do que o conhecimento de férmulas ou leis, mas dar condi¢cdes
para que o educando se aproprie socialmente dessa revolucao cientifica (Silva Junior,
2015).

O guestionamento natural que permeia a jornada do aluno é parte integrante
do ser humano, que em seu intimo busca compreender o mundo que o cerca. Segundo
0 Ministério da Educacéao (Brasil, 1997), as Ciéncias Naturais devem colaborar para a
compreensao do mundo e das suas transformacdes, bem como situar o homem como
um individuo que participa e integra o universo. Assim, os educadores possuem uma
extrema responsabilidade, uma vez que o ensino esta diretamente relacionado néo sé
ao intelecto, mas a capacidade do aluno de conviver em sociedade e ser um cidadéo
ciente do seu papel.

Vale aqui trazer a definicdo de que no ensino por investigacao, o professor
deve propor questdes, contribuir para o planejamento da investigacéo, orientar sobre
o levantamento de evidéncias, possibilitar a argumentacéo entre os alunos e ao
mesmo tempo introduzir conceitos, que por sua vez irdo promover a consolidacédo do
conhecimento. Consequentemente, a inclusdo do ensino por investigacao na sala de
aula requer que os educadores alterem a dindmica das aulas, o que implica em
mudancas de paradigmas, tomada de decisfes e quebra da rotina (CENFOP, 2011).
Por sua vez, o aluno deixa de ser um observador e € levado a condicdo de
guestionador; devendo por sua vez observar, registrar e analisar os dados
apresentados, com o objetivo de tirar suas conclusdes e comunica-las a turma e ao
professor, buscando assim a solu¢ao do problema inicial levantado (Silva Junior,
2015).

Em um trabalho sobre a importancia do ensino investigativo, Teixeira et al.
(2015) realizaram um trabalho com o objetivo de relatar experiéncias investigativas no
Ensino de Ciéncias nas séries iniciais do ensino fundamental, as quais foram
realizadas em uma escola publica no estado do Rio Grande do Norte.Na pesquisa
discutiu-se sobre a utilizacdo desse método, tendo como foco a participacédo e a
construcédo do conhecimento pelos estudantes e o desenvolvimento de uma atitude
cientifica. Durante a execuc¢do do projeto, os autores relataram uma mudanc¢a na
postura dos alunos, que passaram de objetos para sujeitos ativos na construcéo do
seu proprio saber. Ao final, percebeu-se que as criangcas demonstravam mais

curiosidade, além disso, compreenderam que a curiosidade poderia gerar
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guestionamentos, que por sua vez, poderiam ser respondidos de forma cientifica,
deixando de lado o sendo comum. Assim, 0s autores acreditam que o ensino de
Ciéncias por investigacdo pode ajudar a construir cidadaos reflexivos, capazes de
modificar o ambiente através da busca de melhorias para todos.

Por sua vez, Vicente (2014) constata que muitas vezes ha uma falta de
interesse pela maioria dos alunos, bem como dificuldade de aprendizagem de
assuntos relacionados a Fisica. Em seu trabalho foi proposta a realizacdo de um
projeto com acbes que contaram com a participacdo e interacdo dos alunos,
utilizando-se uma metodologia voltada para a investigacdo pratica. A autora ressalta
gue os alunos demonstraram um avango comprovado nao sé no conhecimento, mas
no comportamento dos alunos. Pesquisas realizadas sobre o processo de ensino e
aprendizagem destacam o papel das atividades experimentais como forma de motivar
os alunos, uma vez que somente a utilizagcdo de experimentos sem a andlise e
discussdo dos conceitos fisicos sdo insuficientes para a efetivagdo do processo de
ensino-aprendizagem. Desta forma, a autora acredita que a metodologia utilizada pelo
professor faz toda a diferenca para a assimilacdo do contetdo pelo educando.

Brito e Rego (2013) ressaltam que as diretrizes contidas nos documentos
oficiais de educacéo, que objetivam a formacdo de um aluno critico, autbnomo e
atuante, ndo estdo sendo aplicadas em sala de aula na atualidade. Assim, buscando
trabalhar o ensino de Fisica em conformidade com as propostas educacionais
vigentes, os autores utilizaram a metodologia investigativa em sala de aula, onde o
professor buscou orientar a constru¢cdo do conhecimento, esperando do aluno uma
postura ativa a partir da promocdo do pensamento critico e argumentacéo cientifica.
Ao final do trabalho, verificou-se que esta abordagem permitiu uma promocao de
vérias habilidades e atitudes fundamentais aos alunos da sociedade atual.

Ja segundo Silva e Junior (2015), o ensino de Fisica é um dos maiores desafios
académicos da atualidade. Com o objetivo de driblar este obstaculo, os autores
propuseram a inclusao de atividades investigativas, com o objetivo de cativar e
estimular o raciocinio dos alunos. Como esperado, os resultados foram positivos, uma
vez que houve constatacdo da consolidagdo do conhecimento por parte dos alunos.
Além disso, o0s autores relatam que por mais que as pesquisas e documentos oficiais
apontem para a importancia da dimenséao investigativa na educacéao basica, isso ainda

nao é a realidade nas escolas brasileiras.
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Por outro lado, Colombo Junior et al (2012) acreditam que a inclusao de
experimentos com enfoque investigativo em sala de aula, que busque a argumentacao

entre os alunos, ndo é uma tarefa trivial. Segundo eles,

“Um dos principais problemas encontrados é comunicacao falha entre os
‘participantes’ da atividade proposta, ou seja, € comum professores e alunos
ndo compartilharem o mesmo ‘propdsito’ para uma licdo ou atividade. Neste
sentido, a atencdo para o fator comunicagdo deve ser repensada, néo

devendo ser ignorados.”

Observa-se gque apesar de ndo se constituir em uma tarefa simples, muitos
autores defendem que o ensino investigativo torna o conteldo mais atraente para o0s
alunos, uma vez que é retomado o gosto pela exploracédo, descoberta e curiosidade,
naturais das criancas. Além disso, ndo cabe apenas a discussdo sobre o tipo de
ensino, uma vez que também é fundamental a analise de quando a Fisica deve ser
introduzida no ensino de Ciéncias aos alunos. Como ja explanado, muitas vezes a
disciplina de Ciéncias ndo costuma abordar assuntos relacionados a Fisica nos anos
iniciais do ensino fundamental. Alguns autores que prop8e abordagens experimentais

do conteudo nos primeiros ciclos de aprendizagem defendem que:

“O ensino de Ciéncias nas séries iniciais do Ensino Fundamental tem grande
importancia na vida das criancas, pois € na infancia que a curiosidade esta
mais agucada e o interesse em descobrir € muito maior. E o periodo em que
0s conceitos basicos acerca do mundo em que se vive comegcam a ser
construidos.” (Harlen, 1998 apud Nascimento e Barbosa Lima, 2006).

Segundo Portela e Hige (2007), embora a Fisica apareca nas séries iniciais
como uma disciplina integrante das Ciéncias Naturais, 0 ensino de conceitos fisicos
desde o inicio da escolariza¢do é fundamental, uma vez que muito da aprendizagem
de fisica no decorrer do periodo escolar do aluno depende da forma como esse
contato inicial ocorre.

Atualmente, ainda ha falta de dominio conceitual por parte dos professores das

séries iniciais para o ensino da Fisica. Nem sempre h& aprofundamento e
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ampliacdo dos conteudos a serem ministrados, 0 que pode ocorrer também por
inseguranca dos professores ao desenvolver préaticas de laboratério ou medo de se
perder o controle da turma. Assim, observa-se que a dimensao do ensino investigativo
na disciplina de Ciéncias deve ser debatida nos cursos de formacao inicial dos
professores, para que esses profissionais tenham uma formacao que possibilite o
desenvolvimento de estratégias de ensino em que a investigagcdo seja contemplada,
tanto para facilitar a compreensao dos conceitos quanto para possibilitar a melhoria
do processo ensino-aprendizagem (Silva e Junior, 2015; Portela e Hige, 2007).

Esse aspecto € confirmado por Silva et al (2014), que realizaram um trabalho
sobre a formacéao de professores de Ciéncias nos anos iniciais do ensino fundamental.
Para realizacdo da pesquisa, um questiondrio foi aplicado, procurando investigar a
concepcao de Fisica de cada professor, identificar os conteudos trabalhados em
Ciéncias, conhecer possiveis limitacdes, as metodologias utilizadas por eles, analisar
a influéncia de sua formacéao inicial e o interesse em uma formagéo continuada. Os
resultados da pesquisa mostram que o problema gira em torno da formacao inicial e
da falta de formacao continuada dos profissionais que atuam nesse nivel de ensino.
Outro fator € a polivaléncia conferida a esses profissionais, ja que 0s mesmos devem
possuir conhecimentos em varias areas do saber, de forma que, muitas vezes, Varios
contetdos acabam sendo omitidos em detrimento de outros. Além disso, 90% dos
professores avaliados nao tiveram disciplinas que abordavam a Fisica (ou como
ensina-la) em sua formacdo superior, contando apenas com a experiéncia de
formacao do Ensino Médio, que possui abordagens e contetdo para uma faixa etaria
diferente. Assim, o0s autores acreditam que S&80 necessarias pesquisas mais
aprofundadas sobre o ensino de Ciéncias e na reformulacdo do curriculo dos cursos
gue habilitam os professores a atuarem nos anos iniciais do ciclo estudantil.

Outro trabalho que confirma os aspectos apresentados foi realizado por Rosa
et al. (2007), onde investigou-se o ensino de ciéncias desenvolvido da primeira a
guarta série no ensino fundamental, dando énfase a identificacdo da presenca da
Fisica nos conteudos curriculares nesse nivel de escolarizacdo. Foram realizadas
entrevistas com diversos professores dessas séries de modo a permitir um

mapeamento sobre o atual ensino de ciéncias nestas séries. Além da identificacao
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dos contetudos abordados em ciéncias, a pesquisa possibilitou investigar de forma
mais especifica a presencga da fisica nos programas curriculares das séries iniciais e
a forma como essa disciplina esteve presente durante o processo de formacao dos
professores investigados. Os resultados apontaram varios aspectos, como o de que
0os conteudos da disciplina curricular de Ciéncias envolvem tdpicos praticamente
exclusivos de biologia; a auséncia de atividades experimentais; um ensino amarrado
aos conceitos e metodologias presentes nos cursos de formacéo dos docentes e que
os docentes, mesmo cientes de que a legislacdo nacional Ihe confere liberdade de
planejamento e de organizacdo curricular, se sentem presos a programas
preestabelecidos por secretarias de educacao ou por roteiros de livros didaticos.

J& sobre os conteldos e estratégias de ensino mais utilizadas, Portela e Hige
(2007) afirmam que hd um maior foco no ensino de calor e temperatura, luz e visao,
astronomia, mecanica, pressdo da agua e do ar e magnetismo, existindo uma
predominancia dos contetdos relacionados a mecanica. Ja em relacéo as estratégias,
muitos autores destacam como predominantes nas séries iniciais do ensino
fundamental a leitura de histérias infantis e a utilizagdo de atividades experimentais.
Como nos ciclos iniciais ha uma grande preocupacéo com a alfabetizacdo dos alunos,
€ interessante relacionar o processo de alfabetiza¢do ao ensino de ciéncias, uma vez
gue o conteudo abordado em leituras infantis pode haver contetdos fisicos em sua
esséncia. Além disso, posteriormente a leitura, podem ser realizados grupos de
discussdo a respeito de um problema a ser resolvido, onde os alunos devem
argumentar, expor suas opiniées e assim desenvolver um senso critico na medida em
gue sao alfabetizados.

Em um estudo realizado por Nascimento e Barbosa-Lima (2006), foi verificado
se histérias infantis com conteudos de Fisica estimulavam os alunos a construir
conhecimento fisico. Comparando o desempenho dos alunos, concluiu-se que,
embora alguns encontrassem algum tipo de dificuldade, a maioria foi capaz de
construir o conhecimento fisico compativel com sua faixa etaria, moldando sua
interpretacdo com relacdo a determinada situacao.

Por sua vez, em uma pesquisa, Schroeder (2006) apresentou uma proposta
para a inclusdo da Fisica nas séries iniciais do ensino fundamental, a qual foi baseada
em um enfoque construtivista. Segundo o estudo, as aulas de Fisica para criancas

menores de dez anos podem seguir a seguinte estrutura basica:
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e Introducédo oral: apresentacdo dos materiais a serem usados e proposi¢cao de
um desafio para as criangas;

e Organizacao dos grupos: as criangas se dividem em pares, trios ou grupos, e
coletam os materiais a serem utilizados na aula (deverdo estar dispostos em
uma mesa central);

e Realizacdo da tarefa: os alunos devem tentar resolver o desafio proposto,
discutir as propostas, experimentar, refletir, pedir o auxilio do professor (que so
auxilia e facilita, mas ndo da respostas prontas) e tirar suas conclusdes. A
atividade em si deve durar de 5 a 10 minutos, uma vez que as criancas podem
se sentir entediadas apés esse tempo;

e Elaboracdo de relatérios: apds a resolucdo do desafio proposto, as criancas
devem elaborar relatérios individuais, nos quais listam os materiais usados, o

procedimento adotado, os resultados obtidos e suas conclusdes.

E fundamental que as criancas proponham explicacées individualmente sobre
0 que ocorreu durante a realizagdo da atividade, e que essa explicacdo seja
efetivamente baseada nos resultados observados. Assim, garante-se que as criangas
tenham a oportunidade de desenvolver um raciocinio l6gico e sua capacidade de
expressao.

Assim, observa-se que o0 ensino de Fisica nos anos iniciais do ensino
fundamental é oportuno ndo sé porque a Ciéncia € um componente importantissimo
da nossa cultura, mas porque a natureza da atividade cientifica a torna uma
ferramenta com caracteristicas Unicas para o desenvolvimento de habilidades
essenciais a qualquer cidadao (Schroeder, 2006).

De igual modo, o experimento em sala de aula possibilitou ao pesquisador a
reflexdo sobre a importancia da apresentacao dos conceitos fisicos, mesmo que de
forma simplista, para uma assimilacdo de pré-conceitos fisicos, 0os quais os alunos
aprofundardo estes conceitos nos anos sequentes. Desse modo, sugere-se que a
grade curricular dos anos iniciais do Ensino Fundamental seja alterada, de modo a
contemplar os conceitos basicos de Fisica e possibilitar a apreenséo prévia desses

conceitos, dando mais importancia aos conceitos fisicos.
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Essa alteracéo possibilitara que o aluno, ja familiarizado com o tema nos anos
iniciais, possua maior motivagao e interesse no aprofundamento desses conceitos e
fendbmenos fisicos nos anos posteriores. Além disso, a introducdo a esse
conhecimento possibilita que o aluno da escola de campo relacione sua experiéncia

de vida na zona rural com os conceitos fisicos adquiridos em sala de aula.

6.CONCLUSAO

A proposicdo de atividades investigativas estd diretamente relacionada a
problematizagdo, sendo que ambas caminham juntas no processo de ensino e
aprendizagem. Neste trabalho foi discutida a importancia e o significado da
experimentacdo para o aprendizado no estudo de Fisica nas séries iniciais do ensino
fundamental.

Com as aulas desenvolvidas nesta pesquisa, foi possivel tracar a diferenca
entre um modelo tradicional de ensino, em que os alunos reproduzem conceitos
prontos, advindos de livros didaticos e observacao de terceiros e aulas que tiveram
como base experimentos que tinham como premissa desenvolver a capacidade de
perceber que a Fisica esta presente no cotidiano.

As entrevistas com os professores apontaram a necessidade ndo apenas da
mudanca curricular nos anos iniciais do Ensino Fundamental, mas também de uma
maior reflexdo na formacgao dos professores na graduacéo, de forma que eles também
se familiarizem com os conceitos da Fisica, apresentada de um modo mais simples,
didatico e experimental.

De posse dessa informacéo e dos relatos dos professores sobre a dificuldade
de desenvolver experimentos de Fisica, o pesquisador elaborou, durante a pesquisa,
um tutorial explicando os experimentos, buscando estimular a producdo de novos
materiais por eles.

Em relacdo aos alunos, notou-se que com 0s experimentos as aulas ficaram
mais atrativas, provocando a curiosidade das criancgas e instigando sua atencéo aos
temas apresentados.

Com os desenhos produzidos, foi possivel verificar a apreensédo dos conceitos
de Fisica de uma maneira mais elaborada, permitindo uma correlagdo com o seu

cotidiano.
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Partindo dessa premissa, como afirma Isaac Newton (Krasilchik e Marandino,
2007), esta Ciéncia deveria ser ensinada no espaco escolar de forma a despertar nos
educandos um olhar diferenciado sobre a natureza e o local em que eles vivem.
Aprender sobre a natureza e entender os seus fenbmenos ndo sao dispendiosos,
requerendo apenas a observacdo acurada do professor, alguns materiais de baixo
custo e um grupo de alunos motivados a vivenciar seu cotidiano.

Desta forma, tendo como pilar “o aprender a aprender”, foi possivel verificar,
nos registros feitos pelos estudantes, que as aulas elaboradas a partir da pratica
resultaram em significativos momentos de aprendizagem e que esse seria 0 melhor
caminho para ampliar o leque de discussdes a respeito dos curriculos praticados. Essa
metodologia possibilitou uma visdo menos fragmentada sobre os fendmenos naturais,
podendo assim ampliar a concepcdo de mundo por parte dos alunos envolvidos no

processo.
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APENDICE 1

MINISTERIO DA EDUCACAO
Universidade Federal de Alfenas - UNIFAL-MG
Pré-Reitoria de Pesquisa e P6s-Graduagéo 4 )
Rua Gabriel Monteiro da Silva, 700 - Alfenas/MG - CEP 37130-000 l’nlfal2

Universidade Federal de Alfenas

MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA

Vocé professor (a) esta sendo convidado (a), como voluntario (a), para
responder esse questionario, visando levantamento de dados que seréo
posteriormente utilizados no projeto de pesquisa.

TI'TULOADA PESQUISA: "O ENSINO DE FiSICA POR INVESTIGACAO NO ENSINO
DE CIENCIAS NOS ANOS INICIAIS DOENSINO FUNDAMENTAL I: UMA
APLICACAO NO ENSINO DOS SENTIDOS DA VISAO, AUDICAO E TATO"

PESQUISADOR RESPONSAVEL: Julbert Ferre de Morais

ENDERECO: Rua Don Hugo, 1368, centro.

CEP: 37750-000

TELEFONE: (35) 98833-7981

EMAIL: julbert.morais@gmail.com

Caso concordar com sua participacao, favor assinar ao fim deste documento.

1) Como vocé, professor (a) dos primeiros anos do Ensino Fundamental da
Rede Publica Municipal de Machado, responde as curiosidades dos alunos em sala
de aula a respeito dos fenbmenos Fisicos vivenciados por eles?

2) Vocé gostaria de ter algum contetdo de Fisica na disciplina de Ciéncias,
baseado nas perguntas ou curiosidades de seus alunos? Se a resposta for positiva,
guais seriam esses conteldos? Sendo negativa, por que ndo? Qual seu receio em
ensinar os contetdos de Fisica?

Machado, de Setembro de 2015.

Assinatura do pesquisador responsavel

Assinatura por extenso do (a) professor (a)
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MINISTERIO DA EDUCACAO
Universidade Federal de Alfenas - UNIFAL-MG
Pro-Reitoria de Pesquisa e P6s-Graduagao A )
Rua Gabriel Monteiro da Silva, 700 - Alfenas/MG - CEP 37130-000 l’nlfal2

Universidade Federal de Alfenas

PLANO DE AULA

IDENTIFICACAO

Curso: Mestrado Modalidade: E
Periodo: 1° e 2° ano Ensino Ano / Semestre: 2015/2 Turno: manha
Fundamental

Componente curricular:

NUmero de aulas: Carga Horéria total: Hora-aula: 60 minutos

Docente/pesquisador: Julbert Ferre de Morais

Ementa

Ensino de Ciéncias por investigag&o. Ensino dos sentidos da viséo, audigéo e tato.

Objetivos

» Estimular a exploragéo dos sentidos (visdo, audicdo e tato) dos alunos e concilia-los ao
conhecimento de novos conceitos da Fisica, concatenando conhecimentos tedricos a
experimentagéo prética,

» Fazer registros através de gravacoes, filmagens, fotografias, e materiais produzidos pelos
alunos;

[1 Avaliar o conhecimento novo adquirido pelos educandos, a partir dos registros obtidos e
de novas entrevistas com os professores das turmas selecionadas para o projeto;

CONTEUDO PROGRAMATICO

NUmero de

nted r nvolvi .
Conteudo a ser desenvolvido aulas previsto

Visao: conceitos; experimentos Disco de Newton, Viséo de Cor, Fabrica de 1
Arco-iris,

Audicao: conceitos, experimentos Audacity, video sobre as cordas do violdo

Tato: Conceitos; Calor; Temperatura. Experimentos 1

PROCEDIMENTOS DE ENSINO

» Experimentos;
> Kits de baixo custo;

» Programas de computador;

PROCEDIMENTOS DE AVALIACAO

Instrumento Data de
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aplicacéo

Desenhos representativos do contetido Setembro de
2015

ATIVIDADES DE RECUPERACAO DA APRENDIZAGEM

N&o se aplica
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