UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
FACULDADE DE EDUCAQAO
Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica
Curso de Especializacdo em Educacéao em Ciéncias para Professores do Ensino

Fundamental |

Jacqueline Maria de Paiva Leite

ATIVIDADES INVESTIGATIVAS
NAS AULAS DE CIENCIAS DO 6°ANO:
As Leis de Newton a partir do Jogo de Boliche

Belo Horizonte
2015

Jacqueline Maria de Paiva Leite



ATIVIDADES INVESTIGATIVAS NAS AULAS DE CIENCIAS DO 6°ANO:
As Leis de Newton a partir do Jogo de Boliche

Trabalho de Conclusdo de Curso de Especializacéo
apresentado como requisito parcial para a obtencéo
do titulo de Especialista em Educacdo em Ciéncias
para Professores do Ensino Fundamental I, pelo
Curso de Pds-Graduacao Lato Sensu do Centro de
Ensino de Ciéncias e Matemética da Faculdade de

Educacao da Universidade Federal de Minas Gerais.

Orientadora: Jucelia Marize Pio Venancio

Revisdo: Cintia Rabelo Andrade

Belo Horizonte



2015
Jacqueline Maria de Paiva Leite

ATIVIDADES INVESTIGATIVAS NAS AULAS DE CIENCIAS DO 6°ANO:
As Leis de Newton a partir do Jogo de Boliche
Trabalho de Conclusdo de Curso de Especializacéo
apresentado como requisito parcial para a obtencéo
do titulo de Especialista em Educacdo em Ciéncias
para Professores do Ensino Fundamental I, pelo
Curso de Pds-Graduacao Lato Sensu do Centro de
Ensino de Ciéncias e Matematica da Faculdade de
Educacao da Universidade Federal de Minas Gerais.

Orientadora: Jucelia Marize Pio Venancio

Aprovado em de Junho de 2015

BANCA EXAMINADORA

Nome do Orientador - Faculdade de Educagéo da UFMG

Nome do Convidado - Faculdade de Educacédo da UFMG



“O saber que n&o vem da experiéncia néao é realmente saber” (VYGOTSKY, P. 05, 1984)



RESUMO
O presente trabalho apresenta e discute o tema especifico das trés Leis de Newton
a partir de Atividades Investigativas como metodologia do ensino de Ciéncias, numa
sala de 6°ano do Ensino Fundamental, de uma escola publica municipal de Belo Ho-
rizonte.
Inicialmente, foi feita uma discusséo para diferenciar o uso do "experimento” de "ati-
vidade investigativa" propriamente dita. Esta pode conter em uma de suas fases o
experimento como recurso, mas nao se resume a ele. Por outro lado, o experimento
pode ser apenas demonstrativo de acordo com a forma que é apresentado e nao
contribuir para uma investigagao.
Sa, Paula & Munford discutiram e fizeram a composicdo de um quadro com as fases
indispensaveis ao ensino de Ciéncias por investigacdo. De acordo com tais fases, foi
composto um conjunto de atividades envolvendo o estudo das trés Leis de Newton a
partir do Jogo de Boliche.
As aulas foram descritas e analisadas sob essa perspectiva, demonstrando que a-
bordar Ciéncias a partir de atividades investigativas em sala de aula motivou os alu-
nos e promoveu o aprendizado a partir de seus conhecimentos prévios que foram se

sofisticando ao longo do processo.

Palavras chave: ensino de Ciéncias — atividades investigativas — experimento.
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1. INTRODUCAO

Quando fiz a inscricdo para esse curso, gostaria de pesquisar como trabalhar Cién-
cias em sala de aula a partir de experimentos.

Muitas vezes, o ponto de partida de uma aula é um texto, seja do livro didatico ou de
outras fontes.

Na época que eu frequentava as séries iniciais, isso ndo era diferente, mas os pro-
fessores ja tinham programados 0s experimentos que seriam realizados em cada
ano escolar. Meus primos mais velhos repetiam esses experimentos em casa e eu
gostava muito, até conseguia entender muita coisa. Eles sabiam fazer, explicar o
processo e o resultado. Dessa forma, sempre achei que essa seria a forma ideal
para trabalhar Ciéncias na sala de aula, mas a fundamentacéo tedrica, eu ndo tinha.
A principio, essa era a questéo principal da minha pesquisa. Mas, a partir de um dia-
logo com minha orientadora e das leituras que ela sugeriu, o tema foi se sofisticando
e a questao foi reformulada: Como abordar os contetdos de Ciéncias a partir de ati-
vidades investigativas em sala de aula?

Essa mudanca ocorreu porque envolvem concepcoes diferentes. Ou seja, um expe-
rimento pode fazer parte de uma atividade investigativa, mas esta ndo se resume ao
experimento. Ela vai além. Muitas vezes, o professor leva o experimento para a sala
sem refletir sobre ele. Por outro lado, um experimento pode ser apenas uma ativida-
de demonstrativa e ndo ser uma atividade investigativa.

Tudo isso visando a ampliacdo das possibilidades de aprendizagem dos estudantes
a partir do levantamento de seus conhecimentos prévios, suas hipéteses acerca de
um objeto ou fendbmeno, bem como do uso de atividades investigativas.

Assim, o meu trabalho aborda o desenvolvimento do assunto as trés Leis de Newton
a partir de atividades investigativas, incluindo o uso de textos do livro didatico, regis-

tros, dentre outros, que ajudaram a compor os conceitos trabalhados.



2. JUSTIFICATIVA

O trabalho surgiu a partir de reflexdes sobre a préatica educativa nas aulas de
Ciéncias, pois elas ficam, na maioria das vezes, limitadas ao uso de textos do livro
didatico ou de outras fontes como internet e revistas. Logo apés sua leitura, o pro-
fessor recorre a atividades escritas de perguntas e respostas. I1Sso, a meu ver, talvez
ndo contribua para a aprendizagem de conceitos e o conhecimento do fazer cientifi-
co.

Diante desse fato, o trabalho foi composto, entdo, a partir de uma reflexdo so-
bre a préatica educativa nas aulas de Ciéncias que aponta para a necessidade de
mudanc¢a na metodologia abordada, no planejamento das aulas e no uso de recur-
sos (materiais diversos, livro didatico, textos, atividades escritas).

O livro didatico ndo deve ser abolido. O que se torna necessario € a busca de

equilibrio na abordagem de seus textos e atividades escritas. Ou seja, que ele nao
seja o0 Unico recurso da aula, mas um complemento de informacdes.
Segundo as Proposi¢des Curriculares de Ciéncias (2007) da Rede Municipal de E-
ducacao de Belo Horizonte, o professor deve ser um participante do aprendizado do
estudante, ndo como um mero expositor de conceitos, principios e leis. O estudante
€ visto como um questionador do préprio meio e agente de mudanca. Sua aprendi-
zagem conceitual ndo pode estar separada de sua vida cotidiana.

Desse modo, é necessario favorecer o desenvolvimento de postura reflexiva e
investigativa, de ndo aceitacdo, a priori, de ideias e informacdes, assim como a
percepcao dos limites das explicagfes, inclusive dos modelos cientificos, colabo-
rando para a constru¢do da autonomia de pensamento e de acdo. (Parametros

Curriculares Nacionais, 1998)

A escola municipal onde foi realizada essa pesquisa fica em um bairro da Re-
gido Noroeste de Belo Horizonte, proxima a uma comunidade. Foi fundada ha apro-
ximadamente 40 anos e atende alunos de 1° e 2°Ciclos’, ou seja, do 1° ao 6°ano, no
diurno e a Educacédo de Jovens e Adultos (EJA), no noturno. Além disso, a escola
participa dos Projetos Escola Integrada® e Escola Aberta® (que oferece oficinas a

comunidade aos sabados e domingos).

'cada ciclo compreende 3 anos de formacao, tempo que o aluno tem para desenvolver as capacida-
des e habilidades especificas de cada ciclo.

Oferece ao aluno a permanéncia de um turno extra na escola, com alimentagao e oficinas educativas
e culturais.



O prédio conta com 8 salas de aula, 1 biblioteca, 1 sala de informatica, salas
de direcdo, mecanografia, dos professores, da coordenacdo, dos funcionarios, se-
cretaria, cantina, patio coberto e uma quadra.

O professor deve fazer seu planejamento trimestral, prevendo o trabalho a
partir de Eixos e Capacidades/habilidades’referentes a idade/ano do ciclo, numa
forma de abordagem introduzir/retomar/trabalhar/consolidar®, a metodologia que fa-
voreca o desenvolvimento dessas capacidades previstas, 0os conteudos, atividades e
formas de avaliacdo do periodo.

Anteriormente, o ponto de partida do planejamento era a escolha do conteu-
do, ficando em segundo plano as capacidades/habilidades. Ja nessa nova perspec-
tiva, o foco principal, passa a ser a escolha das capacidades a serem desenvolvidas
pelos alunos de acordo com sua idade/ciclo de formacao para, a partir dai, escolher
o contelido e a forma de aborda-lo de modo a possibilitar esse desenvolvimento.

A Secretaria Municipal de Educacdo de Belo Horizonte comp6s as Proposi-
cOes a partir dos Parametros Curriculares Nacionais a fim de unificar o planejamento
na Rede Municipal de Educacéo. Nessa perspectiva, a aprendizagem deve ser tra-
balhada por educandos, professores e pela instituicdo Escola em sua totalidade, es-
timulando a autonomia de ambos, numa constituicdo de um novo perfil que devera-

considerar o aprendizado escolar e 0 ndo escolar bem como a relagdo entre eles. As

3E um projeto federal que promove oficinas educativas, culturais e de lazer aos sabados e domingos
na escola.
“0Os Eixos propostos dizem respeito aos mais frequientes temas dos curriculos no Brasil, possibilitan-

do a integragdo de conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (Fisica, Quimica, Biologia, Geo-
logia, Astronomia).
°As Proposigoes Curriculares da PBH nao apresenta claramente o conceito de “capacidades” e “habi-

lidades”. Segundo Perrenoud (1999, p. 30): "Competéncia € a faculdade de mobilizar um conjunto de
recursos cognitivos (saberes, capacidades, informagdes etc.) para solucionar com pertinéncia e efica-
cia uma série de situagdes". Discutir o que sao "capacidades" e "habilidades" nao € nada simples,
pois ha tedricos que defendem ser dois conceitos diferentes e ha aqueles que as colocam como pala-

vras sinbnimas.

®*De uma forma geral, introduzir diz respeito ao primeiro tratamento escolar de um conceito, conside-
rando capacidades que jadesenvolveram no seu cotidiano; retomar aspectos de capacidades ja tra-

balhadas a fim de amplia-las; trabalhar envolve a exploragao sistematica das situagdes problemas;
consolidar conceitos, procedimentos e comportamentos sistematizados devem ser objeto de reflexao

a fim de concluir claramente o trabalho, segundo as Proposi¢des Curriculares da PBH.



proposicdes vieram com o intuito de fazer com que o professor busque a definicao
de metas, faca escolhas e considere as dimensdes afetiva, cognitiva, social e psico-
|6gica do conhecimento.

A sala de aula é um espaco que deve promover a investigacao e as vivéncias
de saberes e culturas, que ndo sé aproximam educandos de seu cotidiano mas que
também lhes dao oportunidade de compreender o mundo, agir nele e transforma-lo,
numa busca de resolucéo de problemas, no exercicio de sua cidadania.

Para tal, de acordo com as Proposicfes Curriculares da Prefeitura de Belo Horizonte

(...) o grande objetivo é oferecer aos educandos a oportunidade de aprender Ci-
éncias, ampliar suas curiosidades, incentiva-los a levantar hipoteses e a constru-
ir conhecimentos sobre os fendmenos quimicos e fisicos, sobre os seres vivos e
sobre a relagédo entre 0 homem e a natureza e entre o homem e a tecnologia. O
ensino de Ciéncias deve levar o educando a utilizar os conhecimentos aprendi-
dos, a desenvolver atitudes para uma transformacgéo pessoal, favorecendo sua
integracdo na sociedade, na natureza demonstrando conhecer e entender seu

papel dentro do mundo dos seres vivos. (p. 9)

Dessa forma, os principios que direcionam para o trabalho consideram os co-
nhecimentos prévios dos estudantes, o processo de construcdo do conhecimento
feita por eles, a integracdo dos conteudos e o tratamento da informacéo, os espacos
coletivos constituidos para o trabalho pedagogico na escola e a avaliagdo com cara-
ter formativo.

Assim,
No contexto da aprendizagem, o dialogo, a argumentacdo e a problematiza-
¢ao sao a tbnica para incentivar o educando a observacgao, acuriosidade e ao
desenvolvimento do pensamento logico-reflexivo. Justifica-se, portanto, uma
metodologia baseada na pesquisa, na investigacdo, na experimentacdo, na
discusséao, no trabalho coletivo e individual, na manipula¢éo de materiais, na
exploracdo e no uso de modelos. (PBH - Proposi¢c6es Curriculares Ensino

Fundamental Ciéncias, p. 11)

A forma que o professor ira trabalhar o conteddo merece destaque tanto
guanto o contetdo. O ensino de Ciéncias nao deve se desvincular de seus métodos
e finalidades, devendo ser estimulado no estudante fazer leituras, analises e refle-
x0es de fatos cientificos produzidos historicamente, e como foram constituidos en-

guanto Ciéncia.
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3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Construir e desenvolver um conjunto de atividades a partir da concepcéo de
ensino de Ciéncias por investigacao, apresentando e discutindo aspectos imprescin-

diveis a sua execucao.

3.2 Objetivos Especificos
« Elaborar um conjunto de atividades que crie estratégias diferenciadas para
uma abordagem que privilegie o desenvolvimento de atividades investigativas
no 6°ano (alunos entre 11 e 12 anos);
« Avaliar e analisar o desenvolvimento e realizacdo desse conjunto de ativida-
des, confrontando as leituras com as implicacdes praticas da sala de aula a
fim de oferecer subsidios para um redimensionamento do trabalho do profes-

sor nas aulas de Ciéncias.
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4. PRESSUPOSTOS TEORICOS

Diante de tudo isso exposto, ensinar Ciéncias € um desafio que deve passar
por diversas etapas, segundo Espinoza (2010): a preparacao da aula; a reflexdo e
escolha da metodologia; os experimentos; a escolha de textos bem como os proce-
dimentos para sua interpretacéo; a producéo escrita dos alunos.

Para ela, o modo de abordagem dos conceitos permite a associagcdo de novos
sentidos a conteudos ja trabalhados, além de poder atribuir significados mais preci-
S0s a outros que ainda serdo estudados.

Essa concepcéo, como lembra Carvalho (2013), vem de Piaget e Vigotsky,
pois demonstram como as criangas constroem conhecimento.

A autora afirma que Piaget sempre prop0s um problema para inaugurar a
construcdo de conhecimento, ficando para o estudante a tarefa de raciocinio. Um
novo conhecimento sempre tem origem de um anterior. Dai a necessidade de sem-
pre explorar os conhecimentos prévios dos alunos como ponto de partida para a
construcdo de novos. Esse movimento entra em uma constante equilibra-
cao/desequilibracao/reequilibracéo.

A base é esse conhecimento prévio do estudante, a partir do qual, serao le-
vantadas questdes promovendo novas situagOes para que eles resolvam e tenham
condi¢des de construir novos conhecimentos. A agdo intelectual do estudante toma
lugar e a tomada de consciéncia sobre suas a¢des ao longo do processo.

Outro recurso importante nessa nova perspectiva é o trabalho em grupo, pois
permite a troca de ideias e a ajuda mutua num trabalho coletivo. Ja Carvalho (2013)
destaca que Vigotsky ressalta o papel do professor enquanto orientador de todo tra-
balho. A aprendizagem ocorre a partir do processo intelectual que se dé na interagédo
social. O aluno deve construir significados ao invés de simplesmente repetir um co-
nhecimento.

Da mesma forma, segundo Espinoza (2010), os alunos, para construirem seu
conhecimento, devem ser ativos intelectualmente a partir da oferta de situagdes que
favorecam a reflexdo, a descoberta, o questionamento, a discordancia, a elaboracao
de possiveis repostas, etc. Desta forma, a escolha dos contetudos que serédo objeto
de estudo e também o modo de abordagem na sala deverdo ser analisados pelo
professor.

Para essa autora, 0s experimentos sao uma forma dinamica a partir da qual o

aluno aproxima da teoria subjacente a eles, oferecendo enorme contribuicdo para o
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ensino de Ciéncias. Mas a autora propde reflexdes importantes sobre como e
qguando eles devem fazer parte de uma sequéncia de atividades de uma aula.

Ela diz que ha muitas crencas presentes no pensamento de muitos professo-
res acerca das “experiéncias cientificas” na escola. Ao realiza-las, acredita-se que
esteja repetindo o método cientifico na escola como os pesquisadores o fazem, co-
mo se houvesse as condi¢cdes necessarias para tal, inclusive com a crenga na pos-
sibilidade de se formar o estudante como um mini-cientista, na visdo estereotipada
gue muitos tém.

E importante destacar o que pode significar esse trabalho. A experimentacéo
pode ter um carater meramente demonstrativo, ou estar tdo determinado por um ro-
teiro que nado esteja a servico real de realizar os objetivos propostos. Para Espinoza
(2010), o experimento pode ser apenas “um artificio didatico’(p.10) que deve estimu-
lar o aprendizado e que seu objetivo ndo € mostrar ou imitar como se produz um
conhecimento cientifico.

Ela afirma também que o que vai determinar a eficiéncia de um experimento
para o0 ensino € o modo como Sdo propostos, 0s questionamentos levantados, as
discussodes e reflexbes advindas. Além disso, o professor deve pensar quais serao
as possibilidades oferecidas pelo experimento além do que ofereceria a leitura de
um texto ou de uma explicacao sobre o contetdo escolhido.

Isso foi algo novo para mim, pois eu acreditava que, realizando experimentos
em sala de aula, estaria reproduzindo exatamente o método cientifico com meus
alunos, possibilitando serem mini-cientistas. Além de pensar também que estaria
proporcionando a eles momentos para serem “sujeitos na construcéo do proprio co-
nhecimento”, frase repetida inUmeras vezes na area da Pedagogia.

Ao prosseguir em minhas leituras sobre o assunto, outros autores ampliaram
essa ideia do uso de experimento nas aulas de Ciéncias. Ele seria apenas um dos
recursos dentro de uma proposta mais abrangente: as ATIVIDADES INVESTIGATI-
VAS. As atividades devem obedecer a critérios bem definidos para que sejam consi-
deradas investigativas, segundo Sa, Paula & Munford (2008). Estes autores apre-
sentam e discutem fases e processos imprescindiveis “(...) as atividades experimen-
tais investigativas escolares” (p.85) e, a partir delas que busquei compor e orientar a

realizagédo da aula. S&o elas:

FASES E PROCESSOS ENVOLVIDOS DE UMA ATIVIDADE INVESTIGATIVA

13



FASES

EXEMPLOS DE PROCESSOS ASSOSCIADAOS

1.
PROBLEMATIZACAO:

- Reconhecer uma situacéo potencialmente problematica e identifi-
car seus desafios;

- Resgatar conhecimentos prévios: o que o aluno sabe a respeito?
Em que area do conhecimento esse tipo de problema costuma ser
abordado? Qual a funcédo social do conhecimento associado ao
problema e as suas possiveis respostas?

-Formular questdes ou identificar processos que precisam ser mais
bem "explicados" ou mais bem descritos;

- Definir ou identificar os objetivos da investigacéo. (p. 85);

2. a) PROJECAO DE
HIPOTESES E CON-
JECTURAS:

- Formular possiveis descricbes do que se pretende conhecer ou
repostas provisérias a questdes ou explicacdes que podem ser pro-
duzidas a partir dos conhecimentos inicialmente disponiveis.

-Extrair (conceber) implicacdes ou consequéncias das descri¢des,

respostas ou explicacdes provisorias;

2. b) ESCOLHA DOS
METODOS DE INVES-
TIGACAO:

- Analisar procedimentos de pesquisa usados nas ciéncias para
escolher um método de investigagdo adequado asituagdo —testes,
experimentos, observacdes planejadas, estratégias para a busca
e o processamento de informagdes, entrevistas, etc.

- Nos casos em que for pertinente, formular descri¢cfes, respostas
ou explicacdes provisdrias as questdes sob investigacdo (fase
2a), conceber métodos e procedimentos para "testar" ou investi-
gar a validade ou adequacgdo dessas formulacdes provisérias, a
partir de suas implicagbes ou consequéncias.

- Identificar, quando possivel, a existéncia de modos diferentes de

abordar as questdes ou de responder a elas.

3. a) USO DE PROCE-
DIMENTOS DE INVES-
TIGACAO:

- No caso de experimentos e observagfes planejadas, selecionar
caracteristicas ou aspectos do fendbmeno a ser observado, ou seja,
selecionar variaveis;

- Estabelecer relagdes entre essas variaveis e testar validade ou a
adequacdao dessas relaces;

- Raciocinar, a partir das informacdes obtidas durante a investiga-
¢do, de modo a produzir registros sintéticos dessas observacdes -
textos resumidos, graficos, diagramas, fluxogramas e outros instru-
mentos adequados asituagéo.

- Produzir respostas preliminares as questdes que deram origem

ainvestigacao. (Nesse caso, éimportante diferenciar questdes cujas
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respostas sdo informacdes, descrices, explicacdes ou interpreta-

cbes.)

3. b) ANALISE DE DA-
DOS E AVALIACAO DE
RESULTADOS:

- Refinar ou rever as questdes que deram origem ainvestigacao.
Elas sO pertinentes? Einteressante reformula-las? Novas questdes
importantes surgiram?

- Aplicar e avaliar conceitos, modelos e teorias das ciéncias, para
identificar as evidéncias que, supostamente, sustentam as descri-
¢cOes, explicagbes ou interpretacdes produzidas a partir da investi-
gacao;

- Avaliar a qualidade de cada evidéncia, inclusive aguelas obtidas
por meio indireto - originadas de fontes a que se atribui alguma au-
toridade): Em que medida ela se relaciona com o problema investi-
gado? Existem problemas no modo como foi obtida?

- Considerar as limitacdes dos métodos utilizados e dos conheci-

mentos produzidos a partir da investigacao.
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4. CONCLUSAO, SIN-
TESE E AVALIACAO
FINAL

- Formular descricdes, interpretacfes e explicacdes baseadas em
evidéncias;

- Contrastar as questfes formuladas e as “respostas”obtidas;

- Utilizar os conhecimentos produzidos pela investigacdo para reali-
zar novas previsdes, extrapolagBes ou generalizacdes acerca dos
fenbmenos investigados;

- Comparar o modo como a situacdo problematica era compreendi-
da antes da investigacdo e com a nova compreensdo gerada aluz
dos resultados da investigagéo;

- Reformular as hipéteses ou elevar a confianga em relacdo a sua
adequacéo e validade.

- Avaliar possiveis mudancas nho modo de compreender conceitos,
modelos e teorias das ciéncias relacionadas ao problema investiga-
do.

- Avaliar, ainda, possiveis mudangas no entendimento do dominio
de validade e adequacéo desse conhecimento tedrico.

- Especular sobre a existéncia de descri¢bes, explicacdes ou inter-
pretacdes alternativas aquelas que foram produzidas.

- Constatada essa existéncia, comparar as explicacdes ou descri-
¢Oes alternativas e identificar sua vantagens e desvantagens relati-
vas.

4. b) COMUNICACAO DE RESULTADOS

- Identificar eventuais interessados nos resultados de investigacao.

- Recolher ou produzir argumentos e modos eficazes para a divul-
gacao dos resultados para os eventuais interessados.

- Produzir relatérios e outros recursos e serem usados na divulga-

¢ao dos resultados.

Esse quadro proposto pelos autores esquematiza quatro etapas que devem
compor ensino de Ciéncias por investigacdo. Tais etapas tém, como ponto de parti-
da, a problematizacdo de uma situacdo. A partir dai, na segunda etapa, havera a
projecdo de hipdteses e conjecturas e a escolha dos métodos de investigacdo ade-
quados a tal situacdo. Num terceiro momento, trabalhar-se-4 com as variaveis e o
uso de procedimentos de investigacdo. Além disso, a analise dos dados e resultados

também é feita nessa etapa. Na Ultima, sdo propostas a concluséo e avaliagao final,

p. 85-88

nao podendo faltar a comunicacdo dos resultados.
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Embora Espinoza (2010) n&o faca essas consideracbes bem definidas, ela
aponta muitas dessas caracteristicas para o ensino de qualidade na érea de Cién-

cias, que deve
propor experiéncias positivas, tentar descobrir as ideias que os alunos
tém a respeito do tema, enfatizar procedimentos e atitudes, propiciar a
busca de informacdes em mais de um texto, ndo dar aulas expositivas,
respeitar a metodologia cientifica, apresentar problemas da vida cotidia-
na e, especialmente, conhecer em profundidade os conceitos que serédo

ensinados(...) (Espinoza, 2010, p7)

Para ela, as interacdes que acontecem em uma sala de aula, os vinculos que
professores e estudantes estabelecem entre si, que estabelecem com esse conhe-
cimento, com 0 grupo e com a proépria instituicdo onde estédo inseridos também fa-
zem parte das inimeras variaveis que se interagem no ato de ensinar Ciéncias.

Outras variaveis apontadas advém de que a area de Ciéncias Naturais tém
como referéncia o conhecimento elaborado por diversas disciplinas cientificas que
estudam os fendmenos sob diferentes pontos de vista. Sendo assim, 0 ensino re-
quer, além dos conceitos estruturantes, propor maneiras diferentes de questionar,
argumentar e comprovar de acordo com as especificidades de cada uma.

Ainda segundo Espinoza (2010), os livros didaticos propdem inimeros expe-
rimentos, com materiais faceis de serem encontrados. Mas a dificuldade da escolha
do experimento passa pelas decisGes didaticas necessarias a sua realizacdo, ou
seja, 0 que a teoria abordada pelo professor ndo alcanca, o que ela ndo da conta de
explicar. Dai a necessidade de se questionar em que condi¢des ele deve ser apre-
sentado.

Ela atenta que o valor do experimento ndo esta na “seducao” (ESPINOZA,
2010, p.85) da sua realizacao e observacao, nem em seus resultados surpreenden-
tes e sim nas possibilidades que oferece para a aprendizagem. Para a autora, um
experimento que revela um resultado inesperado e, portanto, imprevisto, faz papel
de espetaculo, pois ndo leva a reflexdo sobre o que ocorreu ao longo dele. Nesse
caso, o professor vai simplesmente explicar o fenébmeno reforcando a ideia de que
teoria e experimento estédo dissociados, a pratica cientifica € algo dificil para a maio-
ria. Assim, estudantes néo terdo espaco para serem intelectualmente ativos.

Outro erro € usar esse recurso como se fosse uma imitacdo da atividade cien-

tifica, pois se dao em condi¢cdes muito distintas.

17



Isso porque, ao se referir “a ciéncia como um modo de pensar o0 mundo”(p86),
Espinoza (2010) ressalta que j& hd muito conhecimento em sua construcdo a partir
da interacdo com a realidade. Nesse sentido, o experimento nao diz por si s6, quem
diz € o pesquisador que o vé de forma coerente com sua época. O que jase sabe
condiciona a observacgao e direciona as questdes propostas. O cientista faz um re-
corte da realidade de acordo com um fim. Além disso, ha também imaginacéo e cria-
tividade entre 0 experimento e a concepc¢ao da teoria. Esta € restringida, claro, pelos
dados obtidos, pelas relagdes entre eles e pela linguagem especifica, também muito
importante na construcdo desse conhecimento. As conclusdes do trabalho de pes-
quisa séo analisadas pela comunidade cientifica até ser reconhecida como um novo
conhecimento.

Em contrapartida, na escola, o professor detém ja o conhecimento do experi-
mento e de sua teoria contra um nao saber do estudante, sua dependéncia, execu-
tando a tarefa esperando uma aprovacao, recriando algo ja estabelecido. Muitas
vezes 0s alunos obedecem um roteiro que determina a atividade, a observacgéo e o
registro. Respondem também a perguntas ou formulam uma concluséo. Ele age as
cegas sem entender talvez qual o propoésito da atividade. Sua autonomia é limitada,
pois ndo hamuito espaco para que possa formular outras perguntas ou outros pro-
cedimentos.

N&o significa que um roteiro ndo possa ser utilizado, ele pode ser conveniente
dependendo do tema ou da dificuldade da proposta. Mas tudo isso distancia o expe-
rimento da sala de aula daquele realizado pela comunidade cientifica.

Apesar disso tudo, ha como conservar uma proximidade entre eles, reconhe-
cendo aspectos que se distanciam.

Outro ponto a ser considerado € acreditar que o0 experimento vai mostrar as
evidéncias, como se todos compreendessem da mesma maneira, num crer para ver.
Espinoza (2010) contesta também a ideia de que o0 experimento seja uma estratégia
gue permita ao aluno comprovar, inferir e descobrir a teoria.

Segundo a autora, 0 experimento tera valor didatico se o estudante tiver pos-
sibilidade de refletir a priori sobre ele, podendo pensar com autonomia, registrar su-
as observacoes. A partir delas, o professor pode perceber a que os estudantes atri-
buiram maior importancia, o que condicionou essas observacdes e sobre quais ba-

ses suas ideias estdo sendo construidas. Assim, 0 experimento possibilita ao estu-
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dante refletir sobre as informag6es, estimulando o surgimento de novas ideias, pro-
movendo espago para sua atitude intelectual.

Dessa forma, os alunos deverdo ter alguma informacao sobre o assunto para
gue possam inferir e propor novos questionamentos, como faz em sua sequéncia de
ensino que se inicia com um pequeno texto, para s6 entdo passar para um ou mais
experimentos. A seguir, ela pede aos alunos que fagcam desenhos que representem
sua imaginacgao sobre 0 assunto para entédo propor a leitura de outro texto expositivo
sobre o tema. Ela termina com a realizacdo de novos experimentos que tém sua ex-
plicacdo fundamentada na teoria estudada.

O que ela quer mostrar com isso é que o0 experimento inicial proposto foi uma
estratégia para provocar o pensar e o refletir. Dai é que aparece a distin¢do entre a
descricdo e a explicacdo de um fendmeno. Ele deve estar contextualizado para se
mostrar que ndo se deduz algo naturalmente a partir da simples observacéo dos fe-
nomenos. Os textos sdo instrumentos para informar e contextualizar o assunto.

Além disso, precisa-se criar um cenario onde os alunos possam realmente
intervir, debater e discutir questdes, argumentar. A situacdo devera ser apresentada
sem se distribuir um roteiro com os passos da atividade. Eles devem ter a chance de
manipular e classificar o material com que irdo trabalhar. Registrar de diversas for-
mas todas as suas observacdes também é um ponto importante, bem como relato-
rios ao longo do processo e no final com interpretacfes e conclusdes.

Por outro lado, o professor devera prever os temas que poderédo surgir ao
longo da proposta para se preparar para eles. E bom que sempre fique fora da dis-
cussdo embora seja ele que conduza o debate na realidade. Nem tudo pode ficar em
aberto.

Segundo Espinoza (2010), A intervencéo do professor visa estabelecer rela-
cOes entre teoria e experimento, relacéo entre os dados e 0os conhecimentos prévios
dos estudantes para poder, a partir dai, avancar para a construcdo de novos conhe-
cimentos.

Um trabalho que se preocupe com a formacdo de estudantes autbnomos re-
quer professores criticos que adotem posturas fundamentadas.

Nesse contexto, o professor deve, dentre outras coisas: orientar a observa-
céo; estimular discussdes; fornecer informacdes parciais sem dar respostas prontas;
nao induzir para a resposta adequada; incentivar a proposta de caminhos alternati-

VoS e questdes pertinentes ao contexto do trabalho.
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Durante muitos anos o conhecimento foi transmitido por meio da exposigao,
por parte do professor, de formulas, conceitos e leis.

Mais uma vez, tem que se ter claro que os alunos nao irdo se portar como
cientistas.. Nesse sentido, a sala de aula é um ambiente diferente dos laboratérios
das pesquisas desses teoricos.

Carvalho (2013) propbe, entdo, que as sequéncias de ensino investigativas
tenham suas atividades planejadas a partir do material e interacfes didaticas, permi-
tindo ao estudante trazer seus conhecimentos prévios como ponto de partida de no-
vos, discutir suas ideias com seus colegas e também com o professor a fim de que
passe do conhecimento espontaneo ao cientifico. A partir dai, possam compreender
0 conhecimento historicamente construido.

Assim, segundo ela,
uma sequéncia de ensino investigativa deve ter algumas atividades-
chave: na maioria das vezes a sequéncia de ensino investigativa inicia-
se por um problema, experimental ou teérico, contextualizado, que in-
troduz os alunos no tdpico desejado e ofereca condi¢cbes para que
pensem e trabalhem com as variaveis relevantes do fenébmeno cientifi-

co central do contetido programético.(Carvalho, 2013, p.9)

ApGs a resolucdo do problema, deve haver uma atividade de sistematizacao
do conhecimento, onde discutirdo e compararédo o que fizeram e o que foi pensado
ao longo do processo. A partir dai, o conhecimento devera ser contextualizado, mos-
trando a importancia de sua aplicacdo social, levando até a um aprofundamento so-
bre o tema.

A avaliacdo € outro aspecto que nao pode ser esquecido. Mas diante dessa
nova concepcédo, a avaliagdo também devera assumir mudancgas, o que exigira uma
postura diferente do professor que devera estar atento a seus alunos a fim de acom-
panhar os resultados da turma. Deverdo ser avaliados ndo s6 os conteudos concei-

tuais, mas também os processuais e atitudinais’

"Zabala (1998) aborda os conteudos em trés categorias: atitudinais, conceituais e procedimentais. Os conteudos con-
ceituais se referem a (...) conjunto de fatos, objetos ou simbolos que tém caracteristicas comuns, e o0s principios e
referem as mudancgas que se produzem num fato, objeto ou situagées e que normalmente descrevem relagdes de cau-
sa-efeito ou de correlagao”, p42.. Os conteudos procedimentais referem-se (...) “as regras, as técnicas, os meétodos, as
destrezas ou habilidades, as estratégias, os procedimentos (..) conjunto de agdes ordenadas e com fim, (...) dirigidas
para a realizagao de um objeto”p 43. Os conteudos atitudinais referem-se aformagéo de atitudes, valores e normas em
relagéo ainformagéo recebida, visando a intervengao do aluno em sua realidade p46.
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A autora sugere que tal avaliagdo seja feita ao fim de cada ciclo que compde
uma sequéncia de ensino investigativa. Ela deve ser formativa a fim de evidenciar se
esta havendo a aprendizagem.

A seguéncia de ensino investigativa esta fundamentada ndo séno aprendiza-
do de “(...) conceitos, termos e noc¢des cientificas como no aprendizadode agoes,
atitudes e valores préprios da cultura cientifica” (CARVALHO, 2013, p.18).

Dessa forma, a avaliacdo tem que estar compativel com esses objetivos de
ensino.

A autora propde vérias atividades de avaliacdo, tais como: questionamentos;
painel, cruzadinhas; questionéario; a colaboracao entre si no trabalho em grupo na
busca de solucéo do problema; discussao; trabalho escrito; relatério com a descri¢ao
das acbes que foram observadas, relacionando causa e efeito ao explicar o
fendmeno estudado; selecionar informagdes no texto, relacionando-o aos momentos
das atividades experimentais; trabalho com figuras; videos de internet; autoavalia-

cao.

4.1. DiscussOes acerca do conceito de Experimento/experimentagéo

N&do ha um consenso acerca do conceito de experimento/experimentacao,
ensino por investigacao entre autores e estudiosos, havendo muita variacdo na sua
abordagem. Segundo Lima e Teixeira (2010), com base em artigos cientificos nacio-
nais, as abordagens sobre esse conceito “envolvem desde pesquisas puramente
observacionais e descritivas, atépropostas investigativas com formulacdo e teste
quantitativo de hipoteses” (p. 1).

Ha diferenca no que se entende por experimento e experimentacdo e até en-
tre as justificativas de sua aplicacdo em sala de aula.

Ha quem considere o procedimento como a atividade pratica que se esgota
em si mesma, assumindo um carater empirista. Outros atribuem um significado tal
gual como acontece nas atividades de pesquisas dos cientistas.

Os autores diferenciam pesquisa experimental de experimento. A primeira
busca construir conhecimentos novos, desconhecidos para a propria Ciéncia. O se-

gundo busca construir conhecimentos novos para os estudantes.
Assim, defendemos a compreensdo de que a importancia do experimento

no ensino das ciéncias se estabelece quando este consegue construir no-
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vas experiéncias distintas em cada sujeito que participa de uma mesma si-

tuacédo investigativa e problematizadora. (Lima e Teixeira, 2010, p. 1)

Sa (2009) cita que o ensino por investigacao teve seu inicio no século XIX,
por meio de laboratérios nas escolas. Acreditava-se que 0s alunos aprenderiam a
observar o mundo natural e a fazer conclusGes a partir dessas observagcdes atraves
da inducédo, uma “oportunidade de aquisicdo do método cientifico”(p.38)

Ela cita que alguns autores identificaram termos ou frases para o ensino de

Ciéncias que foram aqui reproduzidos:
Quadro 2 - Termos associados ainvestigacdo (GRANDY e DUSCHL, 2005) apud S&(2009)

*Propor questdes *Refinar modelos
*Refinar questbes *Comparar teorias alternativas com dados

*Propor explicagcfes

*Avaliar questdes *Comparar modelos alternativos
*Planejar experimentos *Apresentar argumentos para contrapor modelos e
*Refinar experimentos teorias

*Fazer previsbes

sInterpretar experimentos *Registrar dados

*Fazer observagoes *Organizar dados

*Coletar dados +Discutir dados
*Representar dados *Discutir teorias e modelos
*Analisar dados *Explicar teorias e modelos

*Relacionar dados com hipéteses, modelos e teo- <Escrever sobre os dados

rias

*Formular hip6teses *Escrever sobre teorias e modelos
*Aprender teorias *Interpretar dados

*Aprender modelos *Interpretar teorias e modelos

*Refinar teorias

(p.41)
O quadro traz trinta termos ou frases que caracterizam a investigagdo no en-

sino de ciéncias, 0s quais devem ser observados pelo professor no planejamento e
execucao de suas aulas.

Portanto, o ensino de Ciéncias por investigacao vai muito além do que se faz
normalmente dentro dos muros da escola. Na prética, na condugéo da aula, o pro-
fessor devera estar atento a essas habilidades e capacidades que podera explorar e
abordar. O diferencial serdo modo de abordagem, como ele conduzira as atividades

dentro do tema escolhido e o envolvimento que buscara de seus estudantes.
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5. METODOLOGIA

Essa pesquisa foi desenvolvida na turma de 6° ano, turno da manha, de esco-
la publica municipal de Belo Horizonte. Nessa turma havia 30 alunos, com faixa eta-
ria entre 11 a 12 anos. A pesquisa foi realizada nos meses de Outubro e Novembro
do ano de 2014.

A escola e a turma em questdo foram escolhidas por ser o local em que a
pesquisadora atuava como professora no periodo de realizagao dessa pesquisa.

Para as coletas dos dados foram consideradas 6 aulas de 60 minutos. Os da-
dos dessa pesquisa compreendem: um diario de bordo em que registrei os relatos
de cada aula ao final de cada dia; o planejamento de ensino das atividades realiza-
das e as atividades e registros dos alunos. Os planejamentos de ensino com as ati-
vidades realizadas encontram-se em anexo dessa monografia.

A fase final dessa monografia constituiu da analise dos dados e a construgéo
do relatorio final.

Para a apresentacao e analise do Conjunto de A¢Bes procurei apresentar as-
pectos fundamentais para a promocao do Ensino de Ciéncias por investigacao de
acordo com as quatro fases e processos compostas num quadro por S&, Paula &
Munford (2008), citado nos pressupostos tedricos.

Inicialmente, foram levantadas leituras acerca do tema envolvendo experi-
mentacao nas aulas de Ciéncias a fim de fundamentar o trabalho pratico em sala,
estabelecer os objetivos e a forma de abordagem.

O tema da sequéncia didatica Forca e Movimento foi escolhido dentro dos conteu-
dos/capacidades/habilidades previstos para o 5° ano nas Proposi¢coes Curriculares
da PBH e nos Parametros Curriculares Nacionais, mas foi desenvolvida em uma
sala de 6°ano. A forma de abordagem e os experimentos foram adaptados de su-
gestdes do livro didatico e de uma sequéncia de atividades da internet proposta por

professores de Fisica do 3°Ciclo e Ensino Médio.
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6. RESULTADOS E ANALISE DOS DADOS

6.1 Descricdo da sequéncia de atividades

As atividades compreendem basicamente 4 momentos distribuidos em 6 au-
las (Anexo 1). O primeiro consiste na problematizagédo do tema que foi o Jogo de Bo-
liche, como pode ser obervado no Anexo |. Posteriormente, os alunos foram levados
para o patio para participarem do Jogo e resolveram questdes levantadas. Voltamos
para a sala e discutimos os conceitos fisicos envolvendo o tema. Fizemos a leitura
de textos (Anexo V) a parir de estratégias de leitura (Anexo V), discutimos e anota-
mos 0s conceitos fisicos que aparecem nele. Para finalizar, assistimos a pequenos
videos do YouTube, que ilustram bem as trés leis de Newton e montamos um qua-

dro para divulgagéo dos conceitos na sala.

6.2. Andlise das atividades

A principio, fiz o levantamento dos conhecimentos prévios sobre o jogo:
guem conhecia, quem ja havia jogado, quais as regras. Muitos ja conheciam e ex-
plicaram como é. Discutimos sobre as regras e objetivos do jogo.

Fizemos o levantamento das caracteristicas do espaco (tipo de piso, tipo de
calcado), dos pinos e bolas. Foi falado que o jogo profissional exige um tipo de cal-
cado especifico, mas que, no amador, 0 jogo € feito descal¢o. O piso deve ser le-
vemente escorregadio para facilitar o deslocamento e os movimentos para lancar a
bola. Perguntei, entdo, “0 que € movimento?” Muitos disseram que é velocidade.
Levantamos também hip6teses sobre 0os movimentos necessarios para o jogo;

A seguir lancei o PROBLEMA INICIAL: “Como ter um excelente desempe-
nho no Boliche?” Muitos disseram que tem que ter forca e velocidade, além de “mi-
rar’ a bola no centro do grupo de pinos.

Pedi que sentassem em grupo de 6 alunos para realizarem o PRE-TESTE
(Anexo Il) a fim de fazer o levantamento de conhecimentos prévios e o planeja-
mento da acdo na brincadeira para atingir um melhor desempenho. As respostas
ao Pré-teste revelam os conhecimentos prévios do estudante e ajudam a pensar

sobre o tema a ser investigado.
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Na aula 2, fomos para o pétio e fizemos o jogo de Boliche, anotando os re-
sultados. Ao voltar para a sala, fizemos uma discussao, refletindo e anotando sobre
0S acontecimentos no jogo. Questionei sobre o resultado do jogo e quais as estra-
tégias que o grupo vencedor usou para ganhar. Fiz perguntas para aqueles alunos
gue mais derrubaram pinos a fim de compreender essas estratégias utilizadas por
eles. Depois, perguntei para todos quais as estratégias usaram para tentar ter o
melhor desempenho no jogo e o que atrapalhou.

A abordagem do tema envolvendo os conceitos fisicos foi feita partindo das
falas dos alunos como mostro a seguir.

A aula 3 consistiu em discussoes, reflexdes e registro escrito sobre as im-
pressfes dos movimentos no jogo. Pedi que fizessem desenhos mostrando o jogo,
o sentido da forga, a trajetéria da bola. O grupo apresentou as respostas e suas hi-
poteses acerca do desempenho do boliche e quais foram comprovadas; Quais fo-
ram as taticas para ter um melhor desempenho no boliche?O que o jogador fez pa-
ra derrubar mais pinos? Qual a melhor posicéo para jogar a bola?

Os vencedores disseram que foi “mirar” no meio do pino central, ndo muito

forte para que a bola néo fosse por outro caminho.

Houve a retomada dos movimentos que fizeram parte do jogo, suas causas e
efeitos. Pedi que escrevessem e desenhassem sobre: O que é movimento?O que
vocé entende por forca?O que € velocidade?O que é atrito? O que é trajetoria? Tudo
isso de acordo com a explicacao propria deles.

Vérias foram as formas como se expressaram. Movimento, por exemplo, é “o
mexer da bola que percorre o caminho” ou “sdo as posi¢cdes que temos que fazer
para tacar a bola”. Forca “é uma coisa que vocé usa para jogar a bola de boliche nos
pinos”. Velocidade € “movimento rapido ou devagar”. A trajetoria “é o percurso que a
bola faz”. Atrito é o “impacto da bola com o pino e vice versa”, ou “é o efeito que a
bola faz no pino”, ou ainda “é quando a bola tem um impacto e muda de dire¢ao”.
Dentre outros, pois os estudantes fizeram o registro individual embora tenham discu-
tido em grupo.

Discutimos também: E se a quadra estivesse molhada? Disseram que escor-
regariam. Por qué? Porque a agua faz o piso escorregar. Por qué? O sapato derra-
pa. Quais as influéncias do movimento? Qual a importancia do movimento do dia a

dia? “Tudo é movimento”, eles disseram. HA movimento nas brincadeiras, quando
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fazem higiene pessoal, quando se alimentam, quando saem de casa para virem es-
tudar, dentre outros.

Na aula 4, propus a busca de informacdes e sistematizacdo dos conceitos
acima levantados no jogo a partir de textos da Unidade Forcas e Movimentos do li-
vro didatico “Projeto Prosa Ciéncias”, 5°ano, nas paginas de 94 a 105 (Anexo V).

As estratégias de leitura que segui foram criadas pelo professor Silveira Jr
(2012) que indicam como o professor deve abordar textos em sala de aula. O aluno
deve conhecer a natureza da atividade a fim de reconhecer sua relevancia para que
esta faca sentido para ele. Dessa forma, para mostrar um objetivo a leitura, foram
levantados os conhecimentos prévios dos alunos, provocando, com entusiasmo, 0
seu interesse.

Logo apds esse levantamento, incentivei os alunos a fazerem predi¢des sobre
o texto que foi lido a partir do que ja sabiam sobre o assunto. Meu papel enquanto
professor foi de orientar e fornecer pistas sobre o texto para conduzir o processo.

Defini um propdésito de leitura para facilitar a interpretacdo do conhecimento
presente no texto, retomando os assuntos jadiscutidos sobre for¢ca, movimento e
velocidade. Propus, entdo, a leitura silenciosa do texto a fim de que o estudante se
preocupasse mais com o significado do que estava lendo do que com sua desenvol-
tura. Isso porque, segundo Silveira Jr. (2012), propor uma leitura em voz alta, anteri-
ormente, pode forcar o aluno a se preocupar mais com a decodificacdo das palavras
do que com a interpretacdo, pois sente que estara sendo avaliado pelo professor e
pelos colegas.

Fizemos uma analise do vocabulario, pedindo aos estudantes que sinalizas-
sem quais as palavras desconhecidas encontradas no texto. Anotei-as no quadro. A
seguir, discutimos o significado de cada uma a partir do dicionario. Anotamos de a-
cordo com o assunto abordado no texto. Fiz o levantamento das questdes que 0s
estudantes tiveram ao longo da leitura do texto, em suas informacdes explicitas ou
implicitas acerca do conteudo fisico envolvido (movimento, for¢a, velocidade e traje-
téria, dentre outros). Fizemos a leitura oral, ou seja, em voz alta, fazendo pausas,
permitindo as minhas intervenc¢des e dos estudantes sobre o assunto lido.

Discutimos o assunto tratado pelo autor e confrontamos com as opiniées pre-
vias dos estudantes numa aula dialogada, retomando as atividades praticas. Nesse

sentido, os conceitos de movimento, forga, velocidade, atrito foram reforgados numa
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construcdo conjunta da compreensao do texto. Muitos aspectos néo percebidos ou
obscuros ficaram salientes nessa conversa.

Na Aula 5, apresentei , um a um, os videos sobre as Trés Leis de Newton.
Fizemos a discussédo, andlise e anotacdes dos conceitos, relembrando o jogo de

boliche e todos os exemplos do livro.

PRIMEIRA LEI DE NEWTON:

“Todo corpo continua em seu estado de repouso ou de movimento uniforme em
uma linha reta, a menos que seja forcado a mudar aquele estado por forcas
aplicadas sobre ele”. E o principio da Inércia.

Video disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=C j9MHT82g8

Acesso em 25/10/2014

SEGUNDA LEI DE NEWTON:

“A mudanca de movimento € proporcional a forca motora imprimida, e € produzida
na direcdo de linha reta na qual aquela forca é imprimida”.

Video disponivel em:

HTTPS://youtu.be/lreeoDK2PRG

Acesso em 25/10/2014

TERCEIRA LEI DE NEWTON:

“A toda acdo hd sempre uma reacdo oposta de igual intensidade: ou as acdes
mutuas de dois corpos um sobre o outro sdo sempre iguais e dirigidas em sentidos
opostos”. Eo principio da ac&o e reagao.

Video disponivel em:

HTTPS://youtu.be/TO1t7aNtQEE

Acesso em 25/10/2014
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https://www.youtube.com/watch?v=C_j9MHT82q8
https://youtu.be/lreeoDK2PRG
https://youtu.be/TO1t7aNtQEE

Na Aula 06, fizemos a escrita coletiva em tépicos sobre as conclusdes do con-

teudo fisico trabalhado em comparagdo com as hipéteses antes levantadas, expli-
cando e interpretando os acontecimentos.

Logo apds, fizemos um cartaz com as informacdes e desenhos sobre que foi apren-
dido nessa sequéncia de atividades.
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7. CONCLUSAO

Analisando as aulas, as atividades contemplaram as quatro fases propostas
por Sa, Paula & Munford (2008).

Na fase 1, PROBLEMATIZACAO, houve o levantamento de um problema ini-
cial sobre como ter um excelente desempenho no boliche. Os alunos discutiram as
estratégias em grupos. Escreveram, desenharam e responderam ao Pré-teste. Apds
a brincadeira de boliche, problematizamos sobre os elementos da brincadeira, seus
objetivos e como atingi-los. Também foram feitas perguntas sobre o conteudo fisico
envolvido (movimento, velocidade, forca, trajetoria, atrito).

Na fase 2, compreendida em dois momentos, fizemos 0 LEVANTAMENTO
DE HIPOTESES E CONHECIMENTOS PREVIOS sobre as estratégias da equipe
para o jogo, além dos conceitos fisicos que foram anotadas para depois fazer com-
paracdes com o que diriam ao longo do estudo e na sistematizagao.

No segundo momento da fase 2, a ESCOLHA DOS METODOS DE INVES-
TIGACAO, a estratégia escolhida foi abrincadeira de Boliche que permitiu a obser-
vacdo programada e participacdo em atividades, levando a execucdo de movimen-
tos, forca e velocidade.

No primeiro momento da fase 3, USO DE PROCEDIMENTOS DE INVESTI-
GACAO, foram feitos questionamentos que ajudaram a compor a problematizac&o
inicial relacionada as brincadeiras, bem como o levantamento de hipdtesese a
escolha do método de investigacdo de tais hipoteses levantadas, as variaveis
possiveis.Nessa fase, foram selecionados aspectos a serem observados dos feno-
menos da brincadeira. Conduzi a aula de forma que os estudantes conseguissem
estabelecer relacbes entre varidveis a fim de testar sua validade na execucéo do
jogo.

No segundo momento da fase 3, a ANALISE DE DADOS E A AVALIACAO
DOS RESULTADOS foi feita a partir de perguntas e respostas sobre as_estratégias
na execuc¢ao das brincadeiras, refletindo sobre o que deu certo e o que néo deu cer-
to. As hipéteses levantadas pelo grupo foram retomadas e discutidas a partir dos
acontecimentos na execucao do jogo, descartando umas e considerando outras.

Questionei: Como podemos diferenciar uma pessoa que estd em movimento
de outra que estd parada? (a pessoa em movimento muda de posicdo em relagéo a
um referencial); Quais movimentos vocés executaram ao participar das brincadei-

ras? Precisaram da forca? Em quais momentos? Para qué? (deslocar um objeto a-
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plicando a forga); Qual a distancia percorrida na brincadeira?; Qual a trajetéria da

bola? Ela estava parada, o que a fez se mover?

No primeiro momento da fase 4, CONCLUSAO, SINTESE E AVALIACAO FI-

NAL, conclui essa parte da discusséo, deixando que reomassem o0s conteudos fisi-

cosabordados. Lemos o Capitulo Forcas e Movimentos, paginas 94 a 105 (Anexo V),

a partir das estratégias de leitura propostas por Silveira Jr (2012). Logo apés, foram

apresentados os 3 videos sobre as Leis de Newton e anotados 0s conceitos. Fi-

zemos um cartaz com os conceitos proferidos pelos alunos rediscutie reformulados a

partir dos textos e videos apresentados:

O QUE E?

MOVIMENTO

FORCA

VELOCIDADE

HIPOTESE

CONCLUSAO

No segundo momento da fase 4, fizemos a COMUNICACAO DE RESULTA-

DOS, pedindo para as equipes fazerem cartazes com descri¢cao, explicacdo e dese-

nhos da brincadeira, a partir do conteudo fisico trabalhado, em comparacédo com as

hip6teses antes levantadas, explicando e interpretando os acontecimentos.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Diante disso, posso concluir que por meio das atividades investigativas, o es-
tudante foi colocado frente a situacfes que o fizeram levantar hipoteses a partir de
seus conhecimentos prévios, além de poder participar da observacdo de aconteci-
mentos que o ajudaram a definir e a interpretar os fendbmenos postos no jogo. A par-
tir das atividades investigativas, ele pode estabelecer conclusdes e definigdes perti-
nentes ao conteudo conceitual.

A sequéncia de atividades construida demonstrou como e quando fazer o uso
de recursos nas aulas de Ciéncias (livro didatico, textos, atividades escritas, dentre
outros materiais), um dos objetivos iniciais.

A caracterizacdo dos momentos da Atividade Investigativa foi essencial para
nortear o trabalho desenvolvido em sala, demonstrando suas fases e momentos im-
prescindiveis ao ensino de Ciéncias por investigacao.

Nao foi facil, pois o foco principal do meu trabalho foi 0 modo de abordagem
do assunto. Eu estava ciente que poderia colocar tudo a perder se eu ndo soubesse
abordar o tema de forma a promover o ensino de ciéncias por investigacdo. Mesmo
com a sequéncia planejada de acordo com as fases da atividade investigativa pro-
posta por S&, Munford (2009), figuei bem atenta ao modo como conduzir a aula.

Muitas vezes, nos, professores, achamos que estamos fazendo um ensino a
partir de atividades investigativas porgue levamos para a sala de aula o trabalho
com experimentos. O experimento pode ser apenas uma ilustracdo daquilo que o
professor trabalhou em sala de aula e ndo ser uma atividade investigativa.

Apesar disso, foi essencial para o meu trabalho constatar e entender como
as caracteristicas de uma atividade investigativa sdo importantes para a construcao
do conhecimento cientifico. Mesmo tendo trabalhado os conceitos simplificadamen-
te, os alunos puderam vivenciar essas etapas de construcao desses conceitos pelas
quais, provavelmente, nunca tinham passado. A introducdo das etapas propostas
por S&, Paula & Munford (2008) mudou tanto minha a¢do enquanto professora quan-
to do estudante no envolvimento com as Ciéncias.

O problema inicial foi a partir de um desafio do jogo de boliche, mas para tra-
balhar um conceito cientifico. E importante perceber que esse problema é da ativi-
dade, ndo da pesquisa. Ele é o ponto de partida das atividades investigativas. Se
nao tiver um problema ou uma questao inicial ndo tem como haver atividades inves-

tigativas.
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Sua ultima etapa € a comunicacdo dos resultados para a comunidade, seja a
comunidade cientifica, escolar ou de uma sala. Pode ser uma apresentagdo para a
escola a partir de um jogo, de um blog, um mural para todos da sala ou da escola.
Optei pela divulgacao dos resultados e os dados apenas para a sala onde foi desen-
volvida a sequéncia de atividades. Mas poderia ser para a escola toda.

A patir dessa pesquisa, pretendo desenvolver minhas aulas a partir de ativi-
dades que permitam promover o ensino de ciéncias por investigacdo por buscar o

envolvimento do estudante na constru¢cao do conhecimento cientifico.
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Anexo 1 — Sequéncia de atividades
TEMA: FORCAS E MOVIMENTOS

INTRODUCAO

Essa proposta de sequéncia de atividades foi utilizada para introduzir a unidade te-
matica que aborda Forcas e Movimentos, visando oferecer uma proposta de aulas
sobre as trés leis de Newton, pautadas em levantamento de conhecimentos prévios
dos alunos,experimentos , analises e observacgdes, textos de imagem e leitura.

"As leis de Newton" sdo o estudo das forcas que atuam sobre um objeto produzindo
ou alterando o seu movimento ou mesmo deformando-o.

As leis de Newton também conhecidas como os trés principios da dindmica, de uma
forma geral, agem na natureza dos corpos. O homem utiliza esses principios da di-
namica na industria de automaoveis, no projeto de avides e qualquer outro tipo de
transporte, também em paraquedas, elevadores e até na fabricacdo de calcados,
dentre outros.

E nos principios dinamicos que, hoje em dia, a evolugdo tecnolégica se ampara, a
fim de construir meios de transportes e de maquinas cada vez mais eficientes, para

vencer distancias e realizartrabalho.

JUSTIFICATIVA DO TEMA:

Nosso cotidiano émarcado por puxdes, empurrdes, vai e vem, por varios sobe e
desce, enfim, por movimentos, e nem sempre nos damos conta disso. Esses e ou-
tros fendbmenos sao resultados das interacdes de grandezas envolvidas nas leis de
Newton. Isso, desde o ato simples e comum do levantar de nossas camas, atéa tao
sonhada viagem para outro continente.

Sendo assim, o0 aluno deve conhecer o estudo das leis de Newton, uma area ampla
de conhecimento, sendo aplicada desde a estrutura do solado de um ténis atéa pro-
jecéo de carros luxuosos.

O proposito da elaboracdo destas atividades sobre “movimento dos corpos’éfazer
com que o aluno venha entender os fenémenos relacionados aos movimentos e for-
cas nos quais todos nos estamos submetidos, e que possam com facilidade respon-
der questionamentos feitos no seu cotidiano do tipo: por queéproibido o transporte

de pessoas na carroceria aberta de caminhonetes e caminhfes?
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Tudo isso adaptadoa linguagem e nivel de compreenséo prépria de alunos do 6°
ano, na idade de 11/12 anos.

OBJETIVO GERAL:
Promover, a partir da realidade do aluno, o entendimento do movimento e das forgas
e seus efeitos para, a partir dai, compreender e explicar fenbmenos envolvidos no

meio em que vive.

PUBLICO ALVO:
alunos de 6° ano do Ensino Fundamental.
NUMERO DE AULAS:

6 aulas.

RECURSOS:
Jogo de boliche; folhas em branco; livro didatico; diciondrio; cartolina; computador e

projetor;

MOMENTOS DA ATIVIDADE INVESTIGATIVA:
1.Problematizacao
2. a) Projecao de hipbteses e conjecturas;

b) Escolha dos métodos de investigacao;
3. a) Uso de procedimentos de investigagao;

b) Analise de dados e avaliagdo de resultados;
4. a) Concluséo, sintese e Avaliacdo Final

b) Comunicacao de resultados

CONTEUDOS CONCEITUAIS

e Conteudo Fisico:
A Primeira Lei de Newton: dinamica, movimento, forcas de atrito, for¢ca peso, atracéo
gravitacional, velocidade, aceleracao, inércia, resisténcia do ar. Muitos desses con-
teudos foram discutidos de forma secundaria, mas a conducdo dependeu também
das colocagbes dos alunos.
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CONTEUDOS PROCEDIMENTAIS

Manejo de material e montagem experimental;

Aprendizagem e execucdo das acdes especificas para a montagem;
Formulacao de hipoteses;

Validagdo ou ndo das hipoteses;

Identificac@o e controle de variaveis;

Técnica de investigacao;

Andlise das evidéncias relacionadas ao experimento;
Estabelecimento de conclusbes por meio do registro do aluno;
Trabalho de investigacao;

Utilizacdo das estratégias de comunicacédo (escrita e oral);

Estabelecimento de relacdes entre fendmenos e conceitos relacionados;

CONTEUDOS ATITUDINAIS

38

Valorizar o pensamento critico e a criatividade na atividade cientifica;
Valorizar caracteristicas do trabalho cientifico como racionalidade, objetivida-
de, criatividade, curiosidade entre outras;

Utilizar o conhecimento adquirido em seu cotidiano;

Aula 1l
TEMA: O MOVIMENTO NO JOGO DE BOLICHE

Debater previamente sobre uma situacao problema relacionada as variaveis que

influenciam na execuc¢éo das brincadeiras que serdo feitas no patio;

Levantar hipéteses acerca dos movimentos necessarios a execugao do jogo;

estabelecer estratégias para que 0 grupo possa executar 0s movimentos visando

o melhor desempenho na competicéo;

discutir sobre velocidade e forga nas brincadeiras;

Estabelecer a trajetéria de um objeto (a bola nos pinos de boliche)

AULA 2
PROBLEMATIZACAO: Como ter um excelente desempenho no Boliche?
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PRE-TESTE: Levantamento de conhecimentos prévios, planejamento da a-
cao na brincadeira a fim de atingir um melhor desempenho;
Jogo de Boliche, discusséo e anotacéo e reflexdo sobre os resultados;

Abordagem do tema partindo das falas dos alunos;

AULA 3
POS-TESTE: discussdes, reflexdes e registro escrito sobre as impressées
dos movimentos no jogo.
Retomada dos movimentos e suas causas e efeitos;

Concluséo e sintese dos conceitos formulados pelos alunos.

AULA 4

Livro didatico e estratégias de leitura:

AULA S

Videos :“As 3 Leis de Newton”

AULA 6

Escrita coletiva em tépicos, as conclusdes sobre o conteudo fisico trabalhado
em comparacdo com as hipbteses antes levantadas, explicando e interpre-
tando os acontecimentos.

Compor cartazescom o tema estudado para divulgagao na sala de aula.



Anexo Il — Pré-teste

PRE-TESTE
O PROBLEMA

O que a equipe precisa fazer para ter o melhor desempenho no boliche?

Desenhe:

ALUNOS:
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Anexo lll — P6s-teste
POS-JOGO DE BOLICHE

1 - Qual equipe venceu o0 jogo?

2 - Quais as estratégias usadas fizeram o grupo ser o vencedor?

Desenhe:
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3 - O que prejudicou o desempenho do seu grupo?

4 —Na préxima competicdo, quais as estratégias deverdo ser usadas para que seu

grupo venca? O que pode ser melhorado?

5 —Se o piso estiver molhado, o que mudara? Por qué?

Desenhe:
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6 —Se 0 piso estiver com um pouco de areia, 0 que vocé acha que podera aconte-

cer?

Desenhe:
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Anexo IV — Momentos da estratégia de leitura de textos em sala de aula, se-
gundo Silveira Jr (2012):
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conhecimento da natureza e relevancia da atividade (sentido);
conhecimentos prévios, provocando interesse e entusiasmo.

predi¢cdes sobre o texto a partir do que ja sabem.

pistas sobre o texto (propdsito a leitura e facilita a compreenséao);

leitura silenciosa primeiro;

andlise do vocabulario;

levantamento das questdes, informacdes explicitas ou implicitas.

leitura oral, com pausas para as intervencdes de estudantes e professor;
discussao do assunto tratado pelo autor e confronto com opinies prévias, re-
tomando as atividades praticas (aula dialogada);

conceitos reforcados numa construcdo conjunta da compreenséao do texto;

muitos aspectos nao percebidos ou obscuros ficam salientes nessa conversa.
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Anexo V — Textos do Livro Didético

Forcas e
movimentos

0 conceito de movimento apli-

cado em toda a unidade estd
relacionado ao deslocamento
de um corpo no espaco.
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IMAG EM E CONTEXTO Esta cena pode ser aproveitada para comentar que, para

afirmar que um corpo estd em movimento, é preciso usar um
referencial. Por exemplo, se uma pessoa parada no gindsio
for observada por outra pessoa também parada, ndo-havera movimento. Porém, se essas pessoas forem vistas por um observador do
espago, elas estardo em movimento, pois a Terra estd se movendo em sua orbita e ao redor de si mesma.

Imagine que vocé estd neste ginasio de esportes, em pé, observando as
pessoas. Aponte figu ras que representams: s figuras que representam pessoas em movimento

. - em relagdao a0 observador sdo: a das criancas na-

@& pessoas em mo\"mento; dando na piscina, a dn professor de patagpo que parece caminhar, a do homem
empurrando o armdrio, a dos meninos Jjogando basquete na quadra e a do

[ } pessoas usa ndO fO r(;a pa ra mover ObJ etos. rapaz escorregando. As duas pessoas na esteira
estdo em movimento em relagio a esteira, mas ndo em relagdo ao observador (aluno), jé que elas ndo mudam de posicao. Pessoas
usando for¢a para movimentar objetos podem ser vistas na cena do homem empurrando o armario e da mulher levantando halteres.

Vocé ja brincou de cabo de guerra com seus amigos? Para a brincadeira
ficar equilibrada, é preciso ter o mesmo nimero de participantes de

~~ A brincadeira consiste em dois grupos de pessoas que puxam uma corda,
Cada AladO da co rda . pOf QUE? cada grupo em um dos lados. 0 objetivo é puxar totalmente a corda para o
lado de um dos grupos, a partir do seu centro (que pode ser uma linha tracada no chdo, por exemplo). E preciso o mesmo niimero
de participantes em ambos os lados para que a forca seja equilibrada. Questionar os alunos para que eles concluam que, além do
mesmo ndmero de participantes, é preciso considerar outras caracteristicas, como o porte fisico das pessoas.

Como vocé pode diferenciar uma pessoa que esta em movimento de

3 A pessoa que estd em movimento muda de posicdo em relacdo a algum referencial (nes-
OUtra CI ue ESta Pa rada? te caso, o observador). Isso ndo acontece com a pessoa que estd parada.
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@ Movimentos

@ Analise a sequéncia de figuras. A bola se movimentou? Explique como

~ . Espera-se que o aluno perceba que a bola se movimentou porque mudou de

voce percebeu 1SS0. posicdo em relagdo aos demais componentes da cena. Antes, a bola estava
préxima ao pé do jogador que a chutou e, depois, dentro do gol.

ustracdes: Mario Pita

Na figura A, a bola estava na grama, préxima ao pé do jogador. Na figura B, a
bola estava dentro do gol. Essas duas frases descrevem posicdes da bola. Portan-
to, dizemos que a bola se movimentou porque mudou de posicdo.

Para dizer se um corpo estd em movimento é preciso haver um referencial.
Vamos explicar com outro exemplo: imagine que vocé estd dentro de um 6nibus
escolar, cheio de alunos, todos sentados. Entdo:

® Se o referencial é uma pessoa que ® Se o referencial é vocé, os alunos
observa da rua, os alunos estdo em estdo parados.
movimento.




1. Analise as figuras e responda ao que se pede.

2 a) A remadora de boné rosa estd em movimento:
@® se o referencial for as outras remadoras? nao.

® se o referencial for a arvore? sim.

b) 0 paraquedista de macacdo verde estda em movimento:
® se o referencial for 0 aviao? sim.
@® se o referencial for o paraquedista de roupa amarela? wzo.

¢Oes: Mario Pita

¢) 0 homem estd em movimento:
® se o referencial for a cadeira? nso.

® se o referencial for o Sol, a estrela
do nosso Sistema Solar?

Sim. Como a Terra esta girando ao redor do Sol e ao
redor de si mesma, a posigdo do homem em relagdo
ao Sol se altera. Relembrar com os alunos a rotagao e a
translacdo da Terra (esses conceitos também sdo traba-
Ilhados na préxima unidade).

£. Que tal criar sua prépria atividade, como a anterior? Faca desenhos e crie
E) questoes sobre movimento e referencial. Depois, troque de caderno com um
colega e responda as questdes que ele criou. Verifiquem com o professor se

as respostas estao corretas. Resposta pessoal.
97
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) Medindo movimentos

@Quéo rapido vocé pode correr? E seus colegas? Como vocés poderiam

As respostas dos alunos provavelmente conterdo a palavra “velocidade”. Exploraro -

. - 5
mEd” essas d Iferengas' que eles ja sabem sobre velocidade e de que forma podem defini-la. Anotar as de-
finicdes na lousa para compard-las com o contetido a ser estudado posteriormente.

Alistair Berg/Getty Images

Se vocé for o corredor mais rapido da classe, dizemos que sua velocidade é
maior do que a de seus colegas. A velocidade nos informa sobre o movimento
de um corpo, isto €, ela nos indica de que forma a posi¢ao desse corpo muda ao
longo do tempo. A velocidade de um carro de Férmula 1, por exemplo, é rapida
porque sua posicao na pista de corrida muda velozmente.

Podemos expressar a velocidade de forma mais exata usando ndmeros. Para
isso, é preciso considerar a distancia percorrida e o tempo em que isso acontece.
Por exemplo, se um carro percorre 75 quilémetros em 1 hora, dizemos que sua
velocidade é de 75 km/h (1&8-se: setenta e cinco quildmetros por hora).

E facil calcular a velocidade de um corpo se tivermos a distdncia e o tempo do

- . Para facilitar a compreensao do conceito de velocidade e sua

percurso. Basta usar uma formula SImplES: formula, pode-se usar um exemplo com nimeros menores e

“redondos": o fato de uma pessoa andar 20 metros em 10 segundos significa que ela anda 10 metros em 5 segundos, ou 2 metros
em 1 segundo. Percebemos, assim, que a unidade de velocidade é m/s. g

( ) e Neste momento, trabalhamos o

k Velocidade = distancia + tempo Jconceito de velocidade escalar, que

ndo considera direcdo nem sentido

do movimento. A titulo de simplifi-

cagdo, tratamos o conceito simples-

9 8 mente como velocidade.




Como exemplo, imagine
que uma bicicleta percorreu
42 km em 2 horas.

® Qual foi a sua veloci-

dade ao longo do per-
curso?

Martin Hunter/Getty Images

Distancia = 42 km
Tempo=2h

Velocidade = distancia +
tempo = 42 + 2 = 21 km/h

A velocidade considerada aqui é a velocidade
média. Ndo estamos levando em conta que a
velocidade possa variar ao longo do percurso.

1. observe a fotografia de

um equipamento pre-
sente no painel dos
automoveis e responda
a questdo. Se necessa-
rio, converse com um
adulto.

Thinkstock/Getty Images

® Apds analisar os pon-
teiros e as marcas
presentes nesse equi-
pamento, indique a
funcao realizada por

esse aparemo' Trata-se de um velocimetro, que mede a velocidade do automével. Na fotografia, a
velocidade é dada em milhas por hora (MPH) e quilémetros por hara (km/h).

2. Copie a resposta correta no caderno.

® Dizer que um inseto caminha 50 cm em 10 segundos é o mesmo que dizer
que sua velocidade é:

a) 10 ¢cm/10s. b) 50 cmls. C) 10 cmls. d) B cm/s. Resposta: d.

3. Um trem viajou a 60 km/h durante 3 horas. Quantos quilometros o trem per-
@ 180 km. Os alunos devem perceber que é preciso multiplicar a velocidade do trem pelo

correu nessa V|agem? tempo de viagem para descobrir a distancia percorrida. Para auxilid-|
velocidade do trem da seguinte forma: a velocidade do trem é de 60 km por hora, o que significa que ele
de 60 km a cada 1 hora. Em seguida, indagé-los: “Entdo, se o trem andar por 2 horas, quantos quilometros ele
E se andar por 3 horas? Que conta vocés precisam fazer para descobrir o que a questdo pede?”. % %
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@ Forcas e movimentos

Resposta pessoal.

® Observe as duas fotografias e explique como a forca esta relacionada aos

0 Resposta pessoal. Espera-se que 0s alunos abservem os bois usando forga para
mOVImentOS mOStradOS. mover o arado, e 0 homem usando for¢a para empurrar a caixa de madeira.

@o Certamente vocé j& usou a palavra forca. 0 que ela significa para vocé?
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Aragefn do solo em Santa Maria, RS. (Fo- Carregamento de um caminhao.

tografia tirada em setembro de 2007).

Puxar e empurrar sao movimentos que precisam de forga. Nas imagens acima,
os bois usam forca para puxar o arado, e 0 homem usa forca para empurrar a caixa.

Levantar um objeto do chdo, abrir a porta, sovar a massa do pao, virar o
guidom da bicicleta ou pisar no freio do carro s3o exemplos de situagdes em que
aplicamos forga. A forca € capaz de modificar, comegar ou parar um movimento e
também de modificar a forma de um corpo.

McPHOTO/Keystone

A forca é usada para sovar a massa, in}pulsionar o balango e parar o movimento de um carro.

Se vocé j& andou de dnibus ou automadvel, pode ter sentido o corpo sendo
arremessado para frente quando o veiculo freia de forma brusca. Isso é efeito de
caracteristicas importantes das forgas e dos movimentos. Veja:

@ Se um corpo esta parado, ele tende a permanecer parado, a nao ser que

uma forca atue para coloca-lo em movimento.

@ Se um corpo estd em movimento, ele tende a continuar em movimento, a

n3o ser que uma forga atue para para-lo.
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Quando o Onibus comega a se movi-
mentar, os passageiros sao lancados leve-
mente para trds, pois a tendéncia deles é
permanecer parados. Se vocé ja ficou em pé
dentro de um 0dnibus, sabe que é preciso
fazer forca com o brago, segurando em al-
gum apoio, para ndo cair quando o veiculo
comeca a se movimentar.

Mario Pita

Da mesma maneira, se o 0nibus em
movimento freia, os passageiros sao proje-
tados para frente porque tendem a conti-
nuar em movimento. Novamente, é preci-
so se segurar em algum apoio e fazer forga
com os bragos e as pernas.

1, Explique o efeito da for¢a em cada situagao.

A forca interrompe o movimento (ou
para o movimento).

A forga coloca o objeto em movimento. A for¢a modifica foa do objeto.

2. Observe os quadrinhos e responda a questao.

llustragGes: Sergio Furlani

® Quando o cavalo parou de repente, o que houve com a mulher? Explique
por que isso ocorreu, comparando essa situagao com o que acontece com
o passageiro quando o motorista freia bruscamente o dnibus.

Quando os corpos estdo em movimento, eles tendem a permanecer em movimento. Desse modo, quando o cavalo
parou bruscamente, a mulher prosseguiu seu movimento e foi arremessada para frente, de maneira semelhante ao
que sucede aos passageiros de um dnibus quando ele é freado de maneira brusca. 1 01

llustragdes: Mario Pita

Mario Pita




B Gente que faz!

A forca de atrito

Antes de fazer a atividade, pensem e respondam:

@ Se um objeto em movimento

tende a continuar em movimen-

to, por que uma bolinha arre-

messada no chdo para de rolar

apos algum tempo? Registrem a
explicagdao no caderno.

Serglo Furlani

. Esta atividade podera ser retomada quando for realizada a prética “Queda livre”, proposta nas pré-
Matenal ximas paginas. Se desejar, explicar aos alunos que o ar também gera atrito com outros corpos e que,
quanto maior é a superficie de contato entre o ar e o objeto, maior é a for¢a de atrito.

e (aixa de papeldao pequena

e Fita adesiva

e Folha de papel sulfite

e Folha grossa de lixa de parede (vendida em lojas de material de cons-
tl’U(;E?IO) Utilizar, de preferéncia, lixa niimero 100.

eTira de eldstico de costura (vendida em armarinhos)

®Régua

e Qbjetos variados

Procedimento

e Com a fita adesiva, colem a folha de papel sulfite e a lixa sobre uma
mesa. Fixem bem.

e Com a ajuda do professor, fagam um furinho na lateral da caixa de pa-

peldo e amarrem nele o eldstico. Esse elastico deve ficar com cerca de
150,

» Dentro da caixa, coloquem objetos variados para que ela fique mais
pesada. ;

Antes de prosseguir, pensem sobre a seguinte questdo:

* Ao colocar a caixa sobre a folha de papel sulfite e sobre a lixa
e, em seguida, puxar o eldstico, em qual das superficies vocés
acham que o elastico esticard mais? Por qué? Anotem a hipdtese
no caderno.

E
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e Agora facam o teste: coloquem a caixa sobre a superficie da folha
de papel sulfite. Com a ponta dos dedos, puxem o eldstico devagar,
até sentir que a caixa vai comecar a deslizar. Nesse momento, usem
a régua para medir quanto o eldstico foi esticado. Anotem a medida
no caderno.

e Facam a mesma coisa com a caixa sobre a lixa de parede.

Sergio Furlani

Elastico de 15 cm

1. Registrem os resultados da atividade respondendo:

® Em que situacdo o eldstico esticou mais: sobre o papel ou sobre a lixa?
Como o grupo explicaria isso? Comparem os resultados com a hipotese

. 0 elastico deve ter esticado mais quando a caixa estava sobre a lixa. Es-
apontada anteriormente. pera-se que os alunos percebam que o fato de a lixa ser dspera deve, de
alguma forma, dificultar o deslizamento da caixa sobre ela.

2. Apés realizar a atividade, como vocés responderiam a pergunta da pagina
anterior sobre a bolinha arremessada no chdo? Anotem as conclus6es no ca-
derno, comparando-as com a resposta inicial do grupo.

0s alunos podem perceber que a bolinha para de rolar pois o chéo faz com que ela “freie”. £ importante registrar todas as
3 respostas dos grupos com og termos que eles utilizarem, de forma a compara-las com a explicacdo fornecida a seguir.
°

Leiam a explicacao a seguir e comparem-na com as conclu-
soes levantadas pelo grupo.
Resposta pessoal.

Na explicagdo deste exemplo, ndo abordamos a resisténcia do ar

?
o que aconteceu' que age sobre a bolinha; essa resisténcia é pequena, mas existe.

Lembra-se da pergunta sobre a bolinha? Mesmo
quando ninguém a segura, ela p?ra. Is.sohacc'mtece //;Senﬁdodo
por causa da forga de atrito, que ¢ a resistencia que 7/ movimento
existe entre dois corpos que estdo em contato.

H& atrito entre o chdo e a bolinha. Quando ela se
move no chio, a forca de atrito age em sentido contrario
ao movimento e a faz parar de rolar apds algum tempo.

Nessa atividade, vocé sentiu a forca de atrito ao
tentar colocar a caixa em movimento. Também per-
cebeu que foi preciso mais forca para mover a cai-
xa sobre a lixa do que sobre o papel. Isso aconteceu
porque a lixa é mais rugosa: quanto mais aspero é
um material, mais pontos de contato ele tem e, as-
sim, maior é a forca de atrito entre ele e outro objeto. Stpeiiciciealn
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@ Para cada ac30, uma reacdo

Vocé sabia que quando um lutador de boxe golpeia o saco de treinamento,
0 saco “o golpeia de volta"? Pode parecer esquisito, mas é facil perceber isso: a
forca do lutador (agdo) empurra e dobra o saco de areia, e a for¢a do saco (reagdo)
faz parar o soco do lutador e pode, dependendo da forga, machucar a mao.

Oiver Cadeaux/Corbis/LatinStock

Reacao: a forga do
saco faz parar o mo-
vimento do lutador.

Acdo: a forca do
lutador empurra o
saco.

Sempre que um corpo exerce uma forga sobre ou- Seatido: para baixo ou para
tro, este exerce uma forca igual e de sentido contrario D‘ar{aO‘imzli‘;g;Doa‘;apaa;‘qfrda
sobre o primeiro. Dizendo de outra forma, para cada sio exemplos que descrevem
agao h3 uma reagao. sentidos do movimento.

Vocé pode estar pensando que um saco de areia (ou qualquer outro objeto)
ndo é capaz de empurrar nada. Acontece que s6 percebemos essas for¢as quando
hé interacdo entre os objetos. Em outras palavras, s6 percebemos a reagao quan-

do ha acdo. Veja um exemplo:

Sugerir aos alunos que fagam essa atividade com um carrinho ou outro objeto qualquer, sentindo as for¢as tanto do barbante no
pulso quanto do atrito entre o objeto e o chdo. Se o objeto for colocado no chao liso e depois no chéo dspero, os alunos poderao
sentir as diferencas na forca de resisténcia enquanto puxam o barbante.

Forca com que o0 menino
puxa o caminh&o.

o

+ 5
&

Forga com que 0 E;
caminhdo puxa g =

0 menino. \ &

S

o

Ao puxar o caminhdo, o menino faz forca com o
brago. 0 caminhdo também puxa o menino no sen-
Um menino amarrou seu cami- tido contrario. Essa forca é sentida como um aperto
nhao no pulso com um barbante. do barbante no pulso do menino.
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orga que a meni-
exerce sobre a

ando vocé fica apoiado na parede, faz forca
sobre ela. E a parede também exerce uma forca
sobre vocé, s6 que no sentido contrario. E por isso
que vocé consegue ficar apoiado nela.

Resposta possivel: 0 carro colidird com o muro e ficard
Provavelmente o muro se danificard.

A forga de reacdo
empurra o corpo do
~homem para trds no ¢
momento do disparo.

56

amassado.

Veja outros exemplos de acdo e reacdo:

llustragdes: Mozart Couto

Quando vocé chuta um objeto, ele exerce uma
forga sobre o seu pé. Essa forca pode provocar
dor e até uma lesdo.

Desenhe um possivel efeito da forga de reacdo em cada situagéo'retratada.

llustragdes: Mozart Couto

Resposta possivel: A pedra sera ar-
remessada a certa distancia. 0 pé da
menina podera ficar machucado.

o Observe a figura. A forga de agdo dispara a bala. 0 que a forca de reacdo faz?

Mozart Couto
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i A forca peso e a atracdo
gravitacional

Podemos perceber a agdo da forga em diversas situagdes. Veja algumas delas.
Quais vocé ja conhecia? Quais sdo novas para vocé?

Este ¢ um bom momento para que os alunos retomem tdpicos ja estudados, como a eletricidade e o magnetismo.

llustracdes: Paulo César Pereira

Forga elétrica Forga magnética
E a forca de atracdo ou repulsio entre cargas E a forca de atracdo ou repulsio entre imas.
elétricas.

£
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Forg¢a de apoio Forca de empuxo

E a forca que equilibra um objeto sobre uma E a forga que um liquido exerce para cima, so-
superficie. bre um objeto imerso nele.

Forga de atrito

E a forca que oferece resis-
téncia a um objeto em movi-
mento e pode fazé-lo parar.
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E a forca peso, vocé ja ouviu falar nela?

Para compreender essa forga, vamos tratar da atra-
¢do gravitacional (ou gravidade).

A atracao gravitacional faz os corpos atrairem uns
aos outros. 0 nosso planeta, por exemplo, atrai para si
gualquer corpo que estiver ao seu redor, como o ar, as
pessoas e as rochas. Da mesma forma, cada um des-
ses corpos também atrai o planeta. Se vocé jogar uma
bola para cima, ela caird devido a forga da gravidade.
Também é por causa da atracao gravitacional da Ter-
ra que a atmosfera ndo “escapa” para 0 espago; com
isso, ela se mantém préxima ao planeta.

Podemos medir a forca com que a gravidade atrai

v/

um objeto? Sim — essa medida é a forca peso (ou
simplesmente peso). 0 peso, portanto, é uma forga: a
forga da atragao gravitacional sobre um corpo.

A unidade de medida do peso é o newton (N). 0 peso pode ser medido utili-
ZandO—SE um aparelho chamado dinamﬁmetro De acordo com o Sistema Internacional de Unidades, a

forca (de qualquer natureza) é dada em newtons (N).

A atracdo gravitacional da Terra
atrai a bola de volta para o chao.

Esta balan¢a também é um
dinamometro. 0 peso dos ve-
getais pressiona uma mola no
interior da balanca. Esse peso
é marcado na escala, que, ao
invés de estar graduada em
newtons (N), estd graduada
em gramas (g).
Escala

graduada Explicar que o dinamdmetro consiste de uma
4 mola e uma escala graduada. Ao pendurar
i um objeto na mola, ela se deforma (estica)
. produzindo uma modificagdo na escala do
aparelho. Se a escala do dinamdémetro for
graduada em gramas, ele‘pode ser utilizado
S para medir a massa de objetos (é assim que

- funcionam muitas balangas comerciais).

e dinamodmetro, o peso do objeto
co de aluminio) faz esticar uma mola
interior do equipamento. 0 peso é,
ao, marcado na escala graduada.

UE ATENTO!

20200200020 CROSRQRPICTOPIIOROSOEROORONCREOEONROPIORGCGEOECROCPSROPROPECEOROREOEECREOREOREROEOEOREOEROESE

Peso é diferente de massa

0 peso é uma forca e pode variar de acordo com a atracdo gravitacional. Na Lua,
por exemplo, a gravidade é menor do que na Terra. Consequentemente, o peso de uma
pessoa na Lua é menor do que na Terra. Como a massa € a quantidade de matéria de

Pe Perguntar aos alunos: Quando uma pessoa
m corpo, ela € a mesma tanto na Terra quanto na Lua. ¢,; yma dieta, ela tenta perder peso ou

massal A resposta & massa, Rois.a pessoa tenta perder, gordura de seu.corpo. .

e e R Y X sesenwe s

Consequentemente, ao perder massa, a forca peso sobre o corpo diminui.
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@ Gente que faz!

Queda livre

As atividades a seguir devem ser feitas em grupo. Antes de realizd-las, ano-
tem as hipdteses do grupo para as questdes A e B. Uma vez terminadas as expe-
riéncias, respondam a questdo C.

Questao A

Considerem um objeto de menor massa (como uma folha de
papel) e um de maior massa (como um livro). Se jogados de uma
mesma altura, qual chegara primeiro ao chio? -

Sergio Furlani

Material

e Livro grosso
® Folha de papel

Procedimentos

® Um aluno deve segurar o livio em uma das maos e o
papel em outra, como na figura. Enquanto os demais
colegas observam, o aluno deverd soltar ambos os
objetos ao mesmo tempo. Qual deles atingirad o chao
primeiro? Anote a resposta no caderno.

e Repitam o procedimento, agora colocando a folha de
papel sobre o livro. 0 que acontece? Anotem.

e Por ultimo, amassem a folha de papel em formato de
bola e repitam a atividade. Registrem o resultado.

Questao B

+
Se jogarmos duas garrafas de uma mesma altura —
uma cheia de agua e a outra vazia, qual chegard ao ch3o
primeiro?

Sergio Furlani

Material

* Duas garrafas idénticas de plastico, com tampa
* Agua

108
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Procedimentos

e Encham uma das garrafas com dgua e tampem. Mantenham a outra
garrafa tampada, porém vazia.
e 0 professor vai segurar as duas garrafas em pé e soltd-las a0 mesmo

Esta atividade pode ser melhor ob-
tempo. Observem e anotem o que acontece. .. . cfor realizada de um local

onde as i

Questao C

0 tempo que os objetos levam para cair, devido a atracdo gravitacional da
Terra, est4 relacionado com a sua massa? Objetos de maior massa sempre caem
antes de objetos de menor massa? Analisem os resultados das atividades e discu-
tam para chegar a uma conclusao comum. :
A questdo Cvisa retomar as hipéjte§es iniciais e 0s resultados.das questdes A e B. Problematizar esta questdo com os alunos, ;
fi2e S LOmE:asiipoLeses .05 HeSHItan0s Opla0s S e e e

) que aconteceu?

NGés temos a tendéncia de pensar que, ao soltarmos dois objetos da mesma
ltura — um com massa maior e outro com massa menor —, o de maior massa
tinge o chio primeiro. Porém, essa ideia é errada. O tempo que um objeto leva
sara chegar ao chdo ndo depende de sua massa, mas pode ser influenciado pela
orma do objeto e por uma forga que atua freando a queda.

Vocé verificou que uma folha de papel leva mais tempo para chegar ao chao
> que um livro. No entanto, isso ndo esta relacionado a massa, e sim a forma
dos objetos. A folha de papel cai mais devagar por causa do atrito com o ar (re-
isténcia do ar), o que vai "brecando”
queda. Ja quando a folha é amassa- =%
3, a sua superficie de contato com o
r torna-se menor e a resisténcia di-
ninui. Nesse caso, a folha amassada
2 0 livro chegam ao chdo simultanea-
ente. Em relagdo as garrafas, ocorre
) mesmo fendmeno: as duas chegam
30 chdo juntas, mesmo tendo massas
iferentes.

David Brooks/LatinStock

grande superficie do paraquedas aumenta a
ssisténcia exercida pelo ar. E por isso que o i
araquedista cai mais devagar. As setas repre-
sentam a resisténcia do ar.
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Atividades

Faca as atividades desta secdao no caderno.
1. Analise a tabela e responda as questoes.

Velocidade média de diferentes meios de transporte l

Carro 80 km/h
Trem 60 km/h
Aviao 800 km/h

a) Um turista precisa chegar a um pais localizado a 400 km do local onde ele
se encontra. Com qual dos meios de transporte ele podera chegar mais
ré pIdO ao destinO? Explique. 0 turista chegard mais rapido de avido, pois a velocidade desse meio de

transporte é maior do que a dos demais.

b) Se o turista viajar de carro, quanto tempo ele levard para chegar ao destino?
0 turista levara 5 horas para chegar ao destino viajando de carro. 0 aluno deverd aplicar a férmula da velocidade para descobrir esse
tempo, dividindo a quilometragem a ser percorrida (400 km) pela quilometragem que o carro faz em 1 hora (80 km).

2. Observe 0s calgados das fotografias.

Rita Barreto

Cristina Xavier

Este par de ténis é feito para caminhadas e Apds um bom tempo de uso, a sola
escaladas. Seu solado, rugoso e de borracha, de couro deste par de sapatos tornou-
adere bem ao solo, evitando escorregoes. -se lisa e escorregadia.

a) Imagine que vocé va fazer um antincio comercial para o par de ténis da fo-
tografia A. Crie um pequeno texto para a propaganda, utilizando a palavra
atrito.

b) Elabore um texto para um cartaz explicando o perigo de se utilizar um
calcado com sola gasta (lisa), como o da fotografia B. Use, em seu texto, a
palavra atrito.

Respostas pessoais. Espera-se que os alunos compreendam a relagdo entre a rugosidade e o aumento da superficie de
contato — e, portanto, do atrito entre dois corpos. Um solado rugoso proporciona um atrito maior com o chdolsolo, ao

1 1 0 contréario do solado liso (gasto), que oferece um perigo maior de escorregdes.




3. Leiae responda a questao.

BT TR T S PP R T A

-0 que houve. E foi assim que surgiu a sua teoria
- da gravitacdo universal...

'O fato € que ela permite explicar a teoria de
- caem no chdo quando soltos no ar? Por que

- ndo caimos da Terra enquanto ela gira em tor-
- no do Sol?

A maca e a teoria da gravidade
Depois do almoco um rapaz resolve’tirar EETFLNEE R SREIE
um cochilo encostado em uma &rvore e... i
tchum! Cai uma maca na sua cabega. (...) Quan-
do isso aconteceu com Isaac Newton, o inglés,
sempre muito curioso, fez de tudo para descobrir

J-L CHARMET/SPL/LatinStock

Na verdade, nao se sabe se essa historia re-
almente aconteceu ou se € apenas uma lenda.

Newton. Tente responder: por que os objetos

llustragdo de Isaac Newton (1642-1727) fazendo a descoberta
da Lei da gravitagdo universal. (French School, Franca, inicio
do século 20, cole¢do particular.) &

Aline Pereira. Revista Ciéncia Hoje das Criangas. Disponivel em: <http://chc.cienciahoje.uol.
com.br/quem-foilisaac-newton/?searchterm=newton>. Acesso em: outubro de 2010.

® (Com base no que vocé aprendeu nesta unidade, junte-se a um colega e
> . A Terra exerce uma for¢a de atragdo sobre

respondam as duas perguntas do final do texto.  objetos (e as pessoas) e, por isso, eles
caem no chao ou permanecem na superficie da Terra. Além disso, na posi¢do em que estamos, a forca com que a Terra
nos atrai € maior do que a forca com que o Sol nos atrai, por isso nao caimos da Terra enquanto ela gira em torno do Sol.

4. Copie as frases substituindo ® pelos termos dos quadros.
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{agao e reagaOJ { for¢a da grawdade/g . atrito referencial |

a) A forga com que a Terra atrai os corpos é chamada de ®,

forca da gravidade

b) Para dizer se um corpo estd em movimento, precisamos utilizar um ®.

referencial

¢) Quando vocé aplica uma forga sobre um objeto, o objeto aplica em vocé
uma forga igual e de sentido contrario. Isso é um exemplo de &.

agao e reacao

d) 0 ® é a forca que existe entre dois corpos que estdo em contato.

atrito
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((rede de ideias))

Muito do que aprendemos sobre for¢as e movimentos nesta unidade pode
ser constatado em um automével. Descubra mais sobre isso no texto abaixe
e, depois, faga o que se pede.

For¢as e movimentos em um automdvel

Sem o atrito, nenhum automo-
vel poderia se movimentar. Além
disso, ninguém conseguiria sequer
ficar em pé sem o atrito do pé com
o chao!

Quando o automovel faz uma
curva, o atrito entre os pneus e 0
asfalto é a forca que o mantém na
estrada. Os passageiros, no entan-
to, tendem a continuar em linha
reta e, por isso, sentem o corpo in-
clinar-se para o lado.

Se o automoével estiver em
alta velocidade, o atrito entre os Quando um carro esta fazendo uma curva, ha
pneus e a estrada pode nao ser uma forga que o puxa para o centro da curva.
suficiente para manté-lo na cur-

Paulo César Pereira

P T T T T T T T T A LT

va, o que faz o carro derrapar. Isso A seguir, vamos discutir e pes-
é ainda mais perigoso se a pista quisar sobre outras interagbes de
estiver molhada, pois a agua di- forcas e movimentos em um au-
minui o atrito. ' tomovel.

...................................................................................................................

@ Analise a figura da péagina ao lado e responda as questdes dos quadri-
nhos. Primeiro, tente responder as questdes com base em seus conhe-
cimentos. Depois, converse com um adulto (de preferéncia com habili-
tacdo para dirigir) e pesquise (em livros e na internet) para aprimorar
suas respostas.

12




Lorpos em movimento tendem a continuar em movimento. Quando o carro
freia bruscamente, a tendéncia é que os passageiros continuem em movi-
mento e sejam arremessados para frente. 0 cinto de seguranca diminui a
thance de o passageiro bater no painel ou no vidro do carro, exercendo a
forca que prende a pessoa ao assento em caso de freada brusca ou batida.

~ Pneus

® Qual é a funcdo das ranhuras que
existem na superficie dos pneus?

* Por que é perigoso andar com pneus

“carecas”, principalmente na chuva?

Relacione sua resposta ao atrito.

orca de atrito entre os pneus. As reen-
®ancias do pneu (sulcos e canais), apesar

om o asfalto, aumentam a dispersdo da
gua em caso de pista molhada, evitando
gue fique dgua entre o pneu e o asfalto. £
ito perigoso andar com os pneus "ca-
as", pois, quanto mais lisos os pneus,
aior é o contato deles com o asfalto e,
@ssim, o carro fica mais sujeito a derrapa-
ens em caso de pista molhada — a dgua
Biminui o atrito entre os pneus e o chdo.

2

Leia a tirinha.

Cinto de seguranca
e Corpos em movimento tendem a continuar em
movimento. Qual é a relagéo desta frase com

a importéncia do uso do cinto de seguranga? |

Paulo César Pereira

(Velocimetro

e O velocimetro marca a velocidade de
um automével a cada momento. Por
que é importante que o motorista fique
sempre atento ao velocimetro?

e Préximo a escolas, geralmente ha pla-
cas de transito com indicagéo de velo-
cidade méaxima permitida para os au-
tomoveis. Por que isso é necessario?

0 motorista deve ficar atento ao velocimetro
para ndo exceder os limites de velocidade dos
locais em que esta transitando. Ha placas in-
dicando a velocidade méaxima permitida em
vias préximas a escolas porque muitas crian-
¢as e adolescentes circulam nos arredores e
isso aumenta a possibilidade de os motoristas
precisarem parar o carro rapidamente. Quan-
do o automodvel estd em alta velocidade, é
mais dificil parda-lo e a probabilidade de aci-
dentes é maior.
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Disponivel em: <www.se

@ Senninha é muito curioso quando se trat
cias pode nos ajudar em diversas situagd
em que vocé utilizou seus conhecimento

Resposta pessoal.
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www.unnlnha.com.brv
nninha.com.br>. Acesso em: outubro de 2007.

a de automaveis. Aprender Cién-
es do dia a dia. Cite um episddio
s cientificos no cotidiano.
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