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RESUMO:

O projeto foi desenvolvido no Colégio Estadual Jodo de Faria Pioli, Maringa-PR, em
virtude das observacdes realizadas durante o ensino de fisica em turmas do Ensino
Médio. A vivéncia cotidiana demonstra a dificuldade dos alunos em relacdo aos
conteudos fisicos, por os considerarem complexos, baseados em férmulas e conceitos
decorados. Como resultado, temos inumeros alunos inertes ao processo de
conhecimento. A proposta apresentada buscou trabalhar o contetdo de hidrostética no
inicio do segundo ano do ensino médio, com a aplicacdo de uma sequéncia didatica
com base em atividades experimentais investigativas, abordando temas como Pressao
e densidade, Pressao atmosférica, Teorema de Stevin, Principio de Pascal e Teorema
de Arquimedes, conhecimentos basicos presentes no cotidiano, necessarios para
aprendizados futuros, como termodinamica e maquinas térmicas. A abordagem
dindmica preenche as lacunas observadas no ensino dessa Ciéncia, promovendo-o de
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modo reflexivo e eficaz na construcdo do saber. Aproveitando o conhecimento que os
discentes ja possuem na forma empirica, contextualizando com os contetudos
ministrados em sala de aula, unindo teoria e pratica. Diante das atividades propostas,
conclui-se que os resultados observados e vivenciados no decorrer do desenvolvimento
das atividades, demonstram a leitura eficaz de textos cientificos, a compreensao e
assimilacao, que Ihes permitiu aplicar tais conhecimentos na préatica, com a construcao
de experimentos, por exemplo, o Braco Mecanico (Guindaste de Seringa), entre outros.
O ensino de fisica aliado a atividades experimentais permite relacionar teoria e pratica,
despertando a curiosidade dos alunos, desenvolvendo sua capacidade cognitiva.

PALAVRAS CHAVE: Experimentos; Hidrostéatica; Escola Demonstracédo; Investigacao.

1. INTRODUCAO

A disciplina de fisica, durante muito tempo foi tida pelos alunos como uma
matéria de dificil compreensdo e assimilacdo, baseada em conceitos cientificos e
formulas, vistas de forma abstrata, sem contextualizagdo. Tal fato promove a dificil
compreensao dos conteudos estudados, resultando em alunos inertes ao processo de
ensino e da aprendizagem, diante da dificuldade de assimilagdo dos conteudos
ensinados.

Por apresentar carater investigativo, a disciplina de fisica deve suscitar
guestionamentos, induzindo os alunos a questionamentos, pesquisas e descobertas.
Todavia, quando falamos de experimentos em laboratdérios devemos levar em
consideracdo que esse recurso ndo esta acessivel a todos, em que pese ser de
fundamental importancia.

Nesse contexto, o presente projeto tem como tema “Uma proposta experimental
para o estudo da hidrostatica no ensino médio” utilizando materiais de baixo custo,
direcionada ao segundo ano do ensino médio do Colégio Estadual Jodo de Faria Pioli,
Maringa/Pr, Nucleo Regional de Maringa, Estado do Parana. As ac¢bes foram pensadas
e elaboradas objetivando a efetiva participacdo e interacdo dos alunos nas aulas de
fisica, utilizando a pratica investigada como recurso didatico.

Diante disso, proponho uma intervengdo pedagdgica no ensino da disciplina de
fisica amparada por uma abordagem investigativa, unindo teoria e pratica, com a

construgdo e o desenvolvimento de experimentos utilizando materiais de baixo custo,



colocando em pratica que se aprende na teoria cientifica, reconstruindo os fenémenos
cientificos, possibilitando uma melhor compreensdo e contextualizacdo do que vem
sendo estudado, despertando a curiosidade, aumentando o interesse e sua capacidade
de raciocinio.

A delimitacdo do tema levou em consideracdo que o conteudo de hidrostatica
que deve ser abordado no final do primeiro ano do ensino médio, muitas vezes, ndo é
estudado, devido a falta de tempo, a organizacdo e divisdo dos conteudos basicos e
estruturantes propostos nas Diretrizes Curriculares. Diante disso, o presente teve por
escopo promover a investigacdo, a compreensdo e a construcdo de atividades
experimentais no ensino da Hidrostatica, abordando os conceitos de Pressdo e
Densidade, Pressdo Atmosférica, Teorema de Stevin, Principio de Pascal e Teorema de
Arquimedes. Para tanto, elaborou-se experimentos e acfes que envolvessem 0s
alunos, despertando seu interesse.

Nesse sentido, o trabalho proposto buscou abordar respectivo contetdo na série
subsequente, diversificando os encaminhamentos metodolégicos no processo de
ensino e da aprendizagem, objetivando a construcdo do conhecimento amparada pelas
praticas investigativas. Mostra-se o resultado das ac¢Bes que trabalham o tema
Hidrostatica, bem como, os recursos pedagdgicos de investigacdo e pratica escolar
empregados no decorrer do presente, passiveis de serem utilizados em escolas com
pouco ou nenhum recurso, no qual a estrutura de laboratério possui caréncia estrutural.

Tais préticas despertando o interesse e a curiosidade do aluno, pelo ensino da fisica.

2. ARENOVACAO NO ENSINO DAS CIENCIAS: A PRATICA EXPERIMENTAL

O ensino de ciéncias baseado na memorizacdo de conceitos e férmulas
proporciona uma visao empobrecida e distorcida, sem uma analise mais profunda dos
conceitos envolvidos. Tal situacdo acarreta o desinteresse dos alunos pelo que vem
sendo ensinado, impondo obstaculos ao processo de ensino e da aprendizagem.
CARVALHO (2012) dispde que,

Durante muitos anos esses conhecimentos, pensados como produtos finais,
foram transmitidos de uma maneira direta, pela exposicdo do professor.



Transmitiam-se o0s conceitos, as leis, as férmulas. Os alunos replicavam as
experiéncias e decoravam 0s nomes dos cientistas. (...) No ensino expositivo
toda a linha de raciocinio estd com o professor, o aluno s6 a segue e procura
entendé-la, mas ndo é o agente do pensamento.

Todavia, tal forma de ensino vem sendo superado. De acordo com inimeros
tedricos, desde meados do século XX, percebem-se modificacdes significativas na
educacdo. A sociedade passa por inimeras transformacdes, politicas, econémicas e
sociais, influenciando diretamente o contexto educacional e suas possibilidades.

Diante de tais fatos, o contexto educacional passa por inUmeras transformacdes,
dando espaco para novas possibilidades, promovendo um ensino preocupado com a
qualidade da aprendizagem.

Os conceitos historicamente produzidos pelas geracdes anteriores passam a ser
ensinados sob uma nova abordagem metodoldgica pautadas na investigacao,
teorizacdo e experimentacdo, buscando contribuicbes na psicologia cognitivista,
referenciais tedricos para esse empreendimento (SALVADEGO; LABURU; BARROS;
2006). Piaget e Vigotsky demonstram como criangas e jovens constroem seus
conhecimentos (CARVALHO, 2012).

Para Piaget o conhecimento se constréi a partir da interacdo do individuo com o
meio, faz parte de um processo cognitivo essencial para a construcao das estruturas do
pensamento, partindo de seus conhecimentos prévios determinados geneticamente que
se desenvolvem em contato com o meio. Nesse sentido, dispde que “(...) a importancia
da atividade experimental no ensino das ciéncias ndo se satisfazia com as formas
tradicionais de se realiza-las” (GASPAR, 2003, p. 14). O aluno passa a ser o centro do
ensino.

Vigotski enfatiza que a interagdo social bem definida, promove o
desenvolvimento cognitivo. Segundo 0 mesmo, o cérebro tem uma histdria genética
pré-determinada, de modo que o ensino de alguns conceitos desencadeia a formacao
das estruturas mentais. A aprendizagem ndo é momentanea, ela precisa ser
assimétrica e bem definida, e posteriormente assimilada, face a formacédo de novas
estruturas mentais (GASPAR, 2003, p. 20-21).

Piaget e Vogotski defendem a necessidade das interacdes. As atividades

apresentadas aos alunos nédo devem se limitar & manipulacdo ou a observacéo deve



apresentar também um problema a ser resolvido. CARVALHO (2012) dispde que ao
propor um problema, o professor passa a tarefa de raciocinar para o aluno e sua agéo
nao € mais o de expor, mas de orientar e encaminhar as reflexdes dos estudantes na
construcdo do novo conhecimento.

Segundo CARVALHO (2013), é na demonstracao investigativa, que se deve
oportunizar o aluno a expor de forma individual, o que de fato se aprendeu, seja por
trabalho escrito e/ou desenhado. Deve-se reconstruir 0 contetudo estudado, partindo da
abordagem tedrica, reflexiva, suscitando discussdes, questionamentos, esclarecendo
davidas, e apds, colocando em pratica o conteddo estudado, fazendo uso de
experimentos.

Segundo Carvalho et al. (2004), quando se propde uma atividade investigativa
nao se deve basear somente em uma observacdo ou manuseio de dados — ela
necessita levar ao aluno a refletir, a discutir, a explicar e a relatar seu trabalho aos
colegas envolvidos.

WILSEK e TOSIN (2009), dispéem que as atividades investigativas auxiliam no
processo de aprendizagem, mobilizando os alunos para resolver um problema e assim

buscar uma solugdo produzindo seu conhecimento.

Criar atividades investigativas para a constru¢do de conceitos é uma forma de
oportunizar ao aluno participar em seu processo de aprendizagem, implica em
mobiliza-los para a solu¢cdo de um problema e a partir dessa necessidade,
produzir seu conhecimento por meio da interac@o entre pensar, sentir, discutir,
explicar, relatar e fazer.

As Orientacbes Curriculares Nacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2004, p. 5), mostra que o Ensino
Médio deve priorizar “(...) a formacdo geral em oposicdo a formacgdo especifica; o
desenvolvimento de pesquisar, buscar informacfes, analisd-las e seleciona-las; a
capacidade de aprender, criar, formular, ao invés do simples exercicio de
memorizagao”.

As atividades experimentais motivam os alunos, inserindo-os no processo de
conhecimento, desafiando-os a participar ativamente das atividades propostas,

encontrando solucdo para o problema proposto. Parte-se do censo comum, em busca



do saber cientifico, contextualizando os contetdos estudados em sala de aula, com a
sua vida cotidiana.

Hoje, percebemos o quanto se faz importante destacar a problematizacdo de
situacdes do cotidiano, por isso o educador deve se comprometer com a valorizacdo do
aluno no contexto social, procurando levantar problemas que sugerem questionamento
sobre situacdes que correspondem ao seu cotidiano.

A fisica trabalhada dentro da sala de aula necessita de uma atencdo maior, por
iSso, 0s experimentos praticos se tornaram aliados importantissimos dos educadores,
pois complementa um trabalho vinculado a teoria estudada. Carvalho (2005, p. 50),
afirma que o ensino de ciéncias deve “[...] ser excitante, ter um problema sobre a
natureza para resolver, promover a discussao sobre os raciocinios e justificativas dos
alunos para que eles possam interagir com e nao somente aceitar 0s raciocinios
cientificos ja elaborados”.

Assim, a experimentagdo representa uma atividade fundamental no ensino da
ciéncia (SALVADEGO; LABURU; BARROS:; 2006), aproximando os objetos das
descricbes teoricas historicamente criadas, ao contexto vivenciado pelo aluno,

promovendo relacdes e interagdes, que resultem no desenvolvimento intelectual.

3. A PRATICA EXPERIMENTAL NO ENSINO DA FISICA

Sabe-se que alguns professores de fisica, ainda hoje, utilizam estratégias de
ensino de forma estritamente tedrica, enfatizando conceitos abstratos e superficiais,
além de exigirem a memorizagdo de leis, promovendo sérias dificuldades de
aprendizagem.

Assim, o estudo de fisica baseado na memorizacdo de formulas e conceitos
cientificos encontra-se superado, diante dos fracassos pedagogicos vislumbrados ao
longo dos anos. Dessa forma, as atividades experimentais ganharam espaco, e
representam uma importante ferramenta para o ensino de fisica (FORCA; LABURU; DA
SILVA), apresentando resultados positivos, vistas com bons olhos pelos docentes e,

sobretudo, pelos discentes.



Nos termos das DIRETRIZES CURRICULARES DA EDUCA(;AO BASICA -
FISICA (2008), as atividades experimentais podem contribuir muito para o ensino de
fisica de modo satisfatério. A disciplina deve ser lecionada unindo teoria e pratica,
contextualizando os temas com a realidade vivenciada pelos alunos, promovendo uma
abordagem investigativa, mediante a utilizacdo de experimentos que aproximem oS
conceitos cientificos da pratica, possibilitando a reconstrucdo dos fenémenos
abordados.

E essencial induzir os alunos a demonstrarem seus conhecimentos prévios em
relagdo aos conteudos a serem estudados. Os Parametros Curriculares Nacionais para
o Ensino Médio — PCNEM do MEC, preconizam que “é imprescindivel considerar o
mundo vivencial dos alunos, sua realidade proxima ou distante, os objetos e fenbmenos
com que efetivamente lidam, ou os problemas e indagacdes que movem sua
curiosidade. Esse deve ser o ponto de partida e, de certa forma, também o ponto de
chegada”.

Segundo GASPAR (2003), para que se compreenda de forma contextualizada a
ciéncia, o aluno necessita se libertar da ciéncia de senso comum, dos conhecimentos
prévios e rasos, sem conotacdo cientifica baseado no senso comum. Dessa forma, é
necessario que o professor conheca as preconcepc¢des dos alunos, suas compreensdes
e interpretacdes, para que possa planejas as atividades experimentais, construindo-as
de modo a transformar o aluno de mero expectador a questionador, assimilando os
contetdos ensinados com seus conceitos prévios, desenvolvendo sua capacidade
cognitiva, senso critico e capacidade de assimilacao.

Ao propor atividades experimentais, o professor deve explicar o conceito fisico
partindo de uma postura questionadora, suscitando questdes e promovendo a interacao
dos alunos, mediante discussdes, possibiltando a problematizacdo do tema. O
professor deve ndo apenas explicar um fenédmeno fisico, mas assumir uma postura
desafiadora, lancando davidas aos alunos, para que os mesmos levantem hipoteses, e
explicitem suas ideias, na tentativa de explicar e resolver o problema proposto.

Assim, o professor deve se utilizar de metodologias diversificadas e de cunho
investigativo, fazendo com que o aprendiz se envolva com o conteudo proposto e

perceba que a fisica, especificamente a hidrostatica, esta presente em seu cotidiano,



entendendo os beneficios entre associar formulas tedricas a situacfes diversas do seu
dia a dia. Diante de tais possibilidades, o professor percebe quais as dificuldades
apresentadas e em quais momentos ele pode intervir, orientando, mas nao resolvendo
a situacao problema proposta.

Nesse sentido, o professor deve suscitar e incentivar o raciocinio dos alunos,
atuando como mediador no processo de ensino. Segundo CARVALHO (2008, p. 10): “E
papel do professor ouvir com paciéncia, sustentar o raciocinio dos alunos por meio de
perguntas, introduzir, discretamente, em suas perguntas a palavra que falta ao aluno,
criando um ambiente propicio ao desenvolvimento cognitivo e afetivo em sala de aula”.

A ciéncia depende da formacdo e elaboracdo de hipdteses, observacao,
investigacdo e demonstracdo. Deve-se propor um problema, seguido pela
sistematizacdo e contextualizacdo. Dessa forma, o conhecimento e a conduta do
professor sdo fundamentais nesse processo, promovendo um aprendizado efetivo e
prazeroso.

Assim, ao propor situacdes diversas em suas praticas de ensino, o professor
contribui no processo de desenvolvimento cognitivo do aluno, levando o aprendiz a
analisar, associar os conceitos de hidrostatica e suas aplicabilidades cotidianas,
envolvendo o coletivo em discussdes concretas, obtendo consideracdes qualitativas.
Obijetiva-se a formacao do aluno critico, autbnomo e atuante.

Segundo BIANCHINI (2011), o ensino por investigacao traz trés pressupostos
basicos que deveriam ser considerados no planejamento das atividades. No primeiro,
deve suscitar questdes que despertam a curiosidade dos alunos, que seja interessante,
que o0s incentive a participar da investigacdo. Apds, deve-se proporcionar um ambiente
favoravel ao ensino, os alunos devem se sentir bem na sala, para poderem desenvolver
uma das principais etapas da investigacdo: a elaboracdo das hipdteses, para que
assim, possam explicar o fenbmeno que esta sendo estudado. E por fim, deve haver
um dialogo, com a troca de ideias entre alunos/alunos e alunos/professor, ocupando o
professor, papel de orientador, atuando como mediador no processo de conhecimento.

Os experimentos podem melhorar o desempenho do aluno e aumentar o

interesse pela disciplina estudada, pois, comprovam hipéteses, além de levar o aluno a



compreender 0s processos que ocorrem no cotidiano. Segundo ARAUJO e ABIB (2003,
p. 190),

A utilizacdo adequada de diferentes metodologias experimentais tenha elas a
natureza de demonstracdo, verificacdo ou investigacdo, pode possibilitar a
formacdo de um ambiente propicio ao aprendizado de diversos conceitos
cientificos sem que sejam desvalorizados ou desprezados os conceitos prévios
dos estudantes. Assim, mesmo as atividades de carater demonstrativo, (...) que
visam principalmente a ilustragdo de diversos aspectos dos fendmenos
estudados, podem contribuir para o aprendizado dos conceitos fisicos
abordados, na medida em que essa modalidade pode ser empregada através
de procedimentos que vdo desde uma mera observacdo de fendmenos até a
criacdo de situacdes que permitam uma participacdo mais ativa dos estudantes,
incluindo a exploragcdo dos seus conceitos alternativos de modo a haver
maiores possibilidades de que venham a refletir e reestruturar esses conceitos.

A pratica, sendo executada e direcionada, em sala de aula ou no laboratorio,
acaba sendo uma ferramenta primordial no processo ensino aprendizagem. Uma vez
que os conteudos devem ser assimilados de forma significativa, contribuindo assim,
para a formagdo do conhecimento e ao mesmo tempo, se observa a grande dimenséao
da importancia da interacao pratica e teérica no ensino da fisica. Segundo ALVES e
STACHAK (2005, p. 01),

O ato de experimentar no ensino de Fisica € de fundamental importancia no
processo ensino-aprendizagem e tem sido enfatizado por muitos autores. Esta
énfase por um ensino experimental adiciona-se importantes contribuigbes da
teoria da aprendizagem em busca da contribuigcdo do conhecimento.

Nesse contexto, a proposta de estudo apresentada desenvolveu-se com a
aplicacdo de uma seqiéncia didatica para o estudo de hidrostatica no Ensino Médio
utilizando-se de matéria de baixo custo, uma vez que o laboratério ndo disponibiliza
todos o0s recursos necessarios ao desenvolvimento das atividades propostas. A
atividade proposta favorecerd aos alunos na aprendizagem do ensino de fisica, que
através de experimentos comprovardo hipéteses, onde por sua vez, levara o aluno a
refletir, discutir e relatar trocas de experiéncias, envolvendo a capacidade de
observacéo e até mesmo a descricdo de fendbmenos analisados.

Estudar hidrostatica € de suma importancia falar de densidade, presséo,
Principio de Pascal, empuxo e o Principio Fundamental da Hidrostatica. As leis que

regem a hidrostatica estdo presentes no nosso dia-a-dia, por exemplo, na agua que sai



da torneira das nossas residéncias, nas represas das hidrelétricas que geram a energia
elétrica que utilizamos e na pressao que o ar esta exercendo sobre nos.

Importante salientar que uma sequéncia investigativa deve ser composta por “um
problema, experimental ou tedrico, contextualizado, que introduz os alunos no topico
desejado e dé condi¢cbes para que pensem e trabalhem com as variaveis relevantes do
fenbmeno cientifico central do conteudo programatico” CARVALHO (2012). Sé&o
elaboradas, estruturadas e articuladas com objetivos educacionais conhecidos pelos
alunos e professores, estruturados de modo a demonstra-los.

Diante de tal abordagem, espera-se que o aluno descubra a importancia da
hidrostatica ndo s6 para os avangos de recursos tecnoldgicos, mas, correlacione com
seu cotidiano, tais como: ir a uma oficina e se deparar com um elevador hidraulico, ao
observar prensas de elevador, freios automotivos, portas de 6nibus, etc. Assim, faz-se
necessario o envolvimento do docente, auxiliando e relacionando 0s conceitos
aplicados na prética para os alunos, sendo assim, acredita-se que com essa pratica de
ensino, o aluno tera mais interesse pela fisica e pelo contetdo que sera abordado e ao
mesmo tempo devera ampliar seu conhecimento cientifico em decorréncia da pratica

adotada.

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As atividades foram desenvolvidas com alunos do segundo ano do Ensino Médio
na disciplina de Fisica, do Colégio Estadual Jo&o de Faria Pioli, Ensino Fundamental e
Médio, na cidade de Maring4, Estado do Parana, Nucleo Regional de Ensino de
Maringa. A proposta de estudo apresentada desenvolveu-se com a aplicacdo de uma
sequéncia didatica para o estudo de hidrostatica no Ensino Médio utilizando-se
materiais de baixo custo, baseada em experimentos como recurso de ensino.

A sequéncia foi estruturada de forma longa, baseadas em aulas dialogadas,
composto por etapas, visando uma maior participacdo no processo de ensino e da
aprendizagem. Os recursos utilizados foram mapas conceituais, textos, figuras, videos,
simuladores, etc. O Objetivo foi relacionar teoria e pratica, contextualizando-a com a

realidade vivenciada pelos alunos.



Os temas foram abordados em ordem e por aula, dividindo os alunos em grupos
de 5 a 6. Cada tema foi introduzido com questionamentos iniciais, suscitando o
conhecimento prévio de cada aluno sobre o tema, pedindo que 0os mesmos colocassem
suas respostas e experiéncias no caderno, elaborando mapas conceituais iniciais.
Apés, foram realizadas discussdes com os demais alunos, fazendo comparacfes e
promovendo a socializa¢do dos alunos.

Na sequéncia, os alunos realizaram experimentos, colocando em pratica o que
aprenderam na teoria, com a construcdo dos experimentos. Em seguida, o professor
apresentou os conceitos cientificos, fazendo uso dos recursos didaticos como mapas
conceituais, figuras ilustrativas, textos, simuladores, etc., respondendo o0s
guestionamentos iniciais, baseando suas explicacdes na teoria e na pratica vivenciada
pelos alunos. Por fim, construiram novos mapas conceituais com base em todo o
conteddo, comparando-0s com 0s mapas iniciais.

Os temas abordados foram: Pressdo e densidade; Pressdo atmosférica;
Teorema de Stevin; Principio de Pascal, Teorema de Arquimedes, uma vez que a
hidrostatica esta diretamente ligada a essas grandezas fisicas.

A sequéncia foi divida em etapas: 12 etapa: pressao e densidade; 22 etapa:
pressao dos sdélidos — momento da fisica: pressao e densidade; 32 etapa: texto — No
mar morto nada afunda; 42 etapa: momento da fisica: pressdo atmosférica; 52 etapa:
momento da fisica: pressdo nos liquidos (Principio de Stevin); 62 etapa: momento da
fisica: vasos comunicantes (Teorema de Stevin); 72 etapa — momento da fisica:
principio de Pascal; 8% etapa — momento da fisica: principio de Arquimedes.

A 12 etapa aborda o primeiro tema: pressdo e densidade. Nessa aula,
considerada inaugural, trabalhou-se o que € um mapa conceitual, sua finalidade, como
elaborar um mapa. Apoés foi solicitado que alunos elaborassem um mapa elencando
seus conhecimentos préevios sobre a hidrostatica de modo geral.

Para tanto, distribuiu-se duas imagens, uma com um navio flutuando e outra com
um rapaz levantando uma pedra dentro e fora da agua, pedindo que os alunos fagam a
leitura das mesmas, seguida pelos seguintes questionamentos: Por que uma bola de

aco macica nao flutua na agua e submarinos conseguem flutuar?; Vocé deve ter



percebido que um corpo qualquer mergulhado num liquido torna-se aparentemente
mais leve. Porque isso ocorre?; Vocé ja observou ou viveu em sua vida cotidiana algum
fato semelhante ao dessas figuras?. Solicitando que os mesmos comentassem.

Em seguida, aplica-se a 22 etapa: pressao dos sélidos, (momento da fisica:
pressdo e densidade). Para tanto, aborda-se o tema fazendo o0s seguintes
guestionamentos: 0s seguintes questionamentos: Se vocé apertasse um prego na mao,
qual parte vocé sentiria mais dor: a da ponta ou da cabeca do prego? Por qué? Por que
para cortar um pao vocé precisa apertar a faca com o lado mais fino?. Os mesmos

fizeram suas anotacdes, seguidas pela discusséo e abordagem do conceito cientifico.

Figura 4: lado Figura 5: lado
menos afiado mais afiado da
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Fote: anc Fonte: Banco

de imagem do de imagem do
autor autor

O tema subsequente, ainda na segunda etapa, abordou o texto 1 — No mar morto
nada afunda, analisando a densidade dos corpos, abordando contetdos histéricos,
geograficos e cientificos relacionados ao mar em questao.

Apods, na 3 2 etapa, elencou-se 0s seguintes questionamentos: Por que na agua
do mar morto as pessoas nao afundam? O que leva os objetos a flutuar nas aguas do
mar morto?; questionando os conhecimentos prévios dos alunos. Apds, apresentou
uma experimento com ovo na agua, questionando: O que se insere um ovo dentro de
um copo com agua? O que acontece com esse mesmo ovo se colocarmos uma
guantidade de sal dentro da agua? Se aumentarmos a quantidade de sal. O que
acontecera? Pede que anotem novamente o que eles perceberam e questiona: Se

diluissemos mais sal ainda o que acontecera com 0 0vV0?
Figura 10 Figura 11
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O préximo conteudo, abordado na 42 etapa, vislumbra a pressdo atmosférica.
Inicialmente o professor realiza os experimentos com eles e levanta algumas questdes
norteadoras: O gque acontece com a chama da vela? O que acontece com a agua de
dentro do pires? O que acontece com o ar dentro da taca?; apds os alunos levantarem
suas hipéteses e tirar suas conclusdes o professor fecha o trabalho com uma aula
dialogada sobre as concepcdes dos alunos. O segundo experimento realizado,
demonstra como a lata de refrigerante € amassada pela pressdo atmosférica,

questionando-se o0 que acontece com a lata? E porque?.

Figura 15

Figura 14

Fonte: Banco de Fonte: Banco de
imagens do autor imagens do autor

A 5 @ etapa aborda a pressao nos liquidos, estudando o Teorema de Stevin. Os
alunos divididos em grupos, fazem 3 furos na garrafa pet colocando fita adesiva nos
furos e enchendo-as de agua, apds retira-se as fitas e o que é possivel observar? Os
alunos registram suas observacdes, discutem em grupo, apos o professor propde
explicagcbes sobre o teorema de Stevin.

Na sequéncia, propde a 62 etapa, abordando o0 tema vasos comunicantes,
propondo a seguinte situacdo problema: Ao construir uma casa o0s pedreiros deixam
todas as tomadas e todos os interruptores (botbes que acendem e apagam as

lampadas) na mesma altura. Como fazem para medir essa altura?; Para resolver a



questdo, apds as discussdes, propde-se 0 experimento, utilizando mangueira
transparente, agua, trena e fita métrica.

Por sua vez, a 72 etapa aborda o principio de Pascal, partindo do seguinte
qguestionamento: O acréscimo de pressdo produzido num liqguido em equilibrio
transmite-se integralmente a todos os pontos do liquido?, propondo a construcdo de um
braco mecanico, fazendo o uso de seringas e mangueiras, preenchidas por agua.

Figura

73
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Fonte: Banco de imagens do autor

Por fim, na 82 etapa, aborda-se o Principio de Arquimedes, para demonstrar que
um corpo mergulhado num fluido sofre uma forca contraria, chamada empuxo. Os
alunos ficardo em grupo e o professor distribuira os seguintes materiais: 1 almotolia de
tamanho 250 ml, alicate, arame grosso, mangueira de aquario e um balde pequeno com
agua para cada grupo, serdo orientados pela professora para furarem o fundo da
almotolia de polietileno com um arame e depois colocardo a mangueira de aquario no
bico, na qual ficara parecendo um submarino, ap6s esse procedimento serd colocado
dentro do balde cheio de 4gua. Serdo orientados a sugar e em outro momento assoprar
0 ar que esta dentro da almotolia e analisar o que acontece quando ela fica com ar e
sem ar, analisando a posicdo do submarino dentro do balde. Os mesmos deverao
relatar e discutir todos os procedimentos realizados nessa préatica. Apos essa pratica a
professora se direcionara ao quadro para definir empuxo e o teorema de Arquimedes.

No final de cada etapa, os alunos foram orientados a refletir sobre o que foi
estudado, objetivando encontrar respostas aos problemas propostos, colocando em
pratica seus conhecimentos, socializando o conhecimento entre 0s grupos.

Durante toda sua aplicacdo, os alunos foram avaliados de maneira continua,
observando as participacdes, o desenvolvimento da relacdo entre a teoria e a pratica,

0S questionamentos, as interpretagdes e a aprendizagem de cada aluno.



Apéds o término da aplicacdo da sequéncia didatica, partiu-se para uma revisdo
geral de todos os assuntos estudados, com a aplicacdo de exercicios sobre os diversos
temas. Para finalizar, os alunos foram orientados a construir um novo mapa conceitual
sobre o tema inicial, Hidrostatica, com a finalidade de comprar com o primeiro
desenvolvido no inicio das atividades, baseados apenas em conhecimentos prévios
sobre o0 assunto, tendo por escopo analisar a aprendizagem dos alunos.

5. ANALISES E RESULTADOS

Inimeras vezes no processo de ensino e de aprendizagem os alunos apenas
memorizam conceitos, mas ndo os relacionam com 0s acontecimentos que 0s cercam,
nao contextualizam teoria e pratica. O ensino pautado na memorizacdo de formulas e
conceitos prontos limita a capacidade dos alunos, ndo estimulam o desenvolvimento
cognitivo, e dificultam a assimilagéo.

O objetivo do presente trabalho foi justamente promover essa contextualizacéo
entre teoria e pratica. Os resultados foram observados e vivenciados no decorrer das
atividades, tanto em sala de aula quanto no laboratério. A andlise aborda aspectos
conceituais, procedimentais e comportamentais dos alunos, além de outros relevantes
para o trabalho.

As Atividades foram desenvolvidas em etapas, abordando temas relacionados a
hidrostética, abordando pressdo e densidade, pressdo nos solidos, pressao
atmosférica, pressdo nos liquidos, entre outros, elencados nos procedimentos
metodoldgicos.

A proposta do estudo foi apresentada aos alunos, e a principio foi bem recebida,
todavia, quando as atividades se iniciaram, contatou-se dificuldades.

A medida que os temas foram sendo propostos, realizava-se uma conversa
guestionando os alunos em relacdo aos seus conhecimentos prévios sobre cada tema,
se poderiam apresentar um conceito, definicdo, como aquele conceito estava presente
em nosso cotidiano. Os alunos apresentaram dificuldades em para expor seus

conhecimentos prévios, por vezes, nao conseguiam explicar.



Questionados sobre hidrostatica, algumas respostas foram evasivas como: “ndo
sei especificamente, mas ja ouvi falar”, outros, com ironia responderam que “é um
conteudo da fisica”, uma minoria respondeu que “se referia a um conteudo da fisica que
estudava os corpos”, sem precisar em que sentido ocorria esse estudo. Denota-se que
a grande maioria possui pouco ou nenhum conhecimento sobre o assunto. A mesma
dificuldade foi apresentada e relacdo a contextualizacdo da teoria com o0s
acontecimentos cotidianos, os alunos possuem dificuldade de relacionar a teoria com o
que os cerca.

Importante ressaltar que para a realizacdo das atividades os alunos foram
divididos em pequenos grupos, de 5 ou 6 alunos. As atividades seguiam uma
sequéncia, primeiro procurava abordar os conhecimentos prévios dos alunos sobre os
temas, questionando se 0s mesmos estavam presentes em seu cotidiano, ap0s ocorria
a entrega do material, e o consequente estudo tedrico sobre tema proposto,
relacionando conceitos, atividades, exemplos, e por fim, a realizagdo dos experimentos
propostos.

No inicio das atividades os alunos tinham vergonha de se manifestar, poucos se
expressavam quando questionados sobre seus conhecimentos prévios, mas aos
poucos foram se socializando, tecendo suas considera¢fes individuais e em grupo
tanto em relagéo aos pequenos grupos, tanto em relagéo ao grande grupo.

Apds a discussdo dos conceitos, os alunos divididos em pequenos grupos
respondiam algumas questdes e realizavam os experimentos. No final, o grande grupo,
composto por todos os alunos, discutiam o que aprenderam, quais foram suas maiores
dificuldades em relacdo ao tema proposto. Além da assimilacdo do conteddo e da
exposicao perante os demais alunos, uma das dificuldades apresentadas foi em relacdo
ao procedimento, especificamente as habilidades, no manuseio dos objetos.
Experimentos simples tiveram que ser repetidos por alguns grupos devido a erro em
sua execucao.

Nesse contexto, verifica-se o comportamento social dos alunos, baseados no
respeito e na tolerancia com o0s colegas, auxiliando aqueles que apresentavam
dificuldades na realizacdo dos experimentos propostos, trocando ideias e saberes.

desenvolvendo a pratica cognitiva.



As interagOes sociais sdo de extrema importancia para o desenvolvimento dos
seres humanos, principalmente para a aprendizagem. Conforme preconiza Vigotski, a
interacdo social promove o0 desenvolvimento cognitivo, contribui para que o aluno se
desenvolva enquanto pessoa. A aprendizagem quando bem fundamentada e
estruturada, amparada pelas relagbes bem construidas, contribui para a formacéo de
novas estruturas mentais do ser humano, promovendo o desenvolvimento cognitivo e 0
comportamento social.

Dessa forma, as atividades devem elencar um problema a ser resolvido,
incitando questionamentos, instigando os alunos a desenvolver sua capacidade
cognitiva, o raciocinio légico. O professor deve guiar e conduzir as reflexdes dos
estudantes na construcdo do conhecimento.

Diante de tal abordagem, inUmeras duvidas surgiram quanto ao objeto de
estudo. Ao estudar a densidade dos corpos, abordou-se inicialmente o que os alunos
entendiam sobre densidade, muitos ndo sabiam do que se tratava, qual as
especificidades do conceito, um aluno arriscou dizendo que “estudava a massa de um
corpo”. Para trabalhar o tema, tomou-se como referéncia o mar morto. Muitos alunos
nao sabiam do que se tratava, se 0 mar morto era apenas um nome, ou qual sua
localizagdo, se 0 mesmo era um mar comum como 0s demais, Sse 0 mesmo era
salgado, e ndo conseguiam encontrar resposta ao questionamento proposto.

Apos a leitura do texto, abordando o conteudo histérico, geografico e cientifico do
mar morto, os alunos compreenderam o fenémeno ali presente, e por que 0S Corpos
nao afundam. Tal fato restou comprovado pela experiéncia proposta: fazendo um ovo
flutuar. A realizacdo dessa experiencia gerou tumulto em sala de aula, pois alguns
grupos colocaram o sal todo de uma vez, ndo atingindo o objetivo proposto, que era
fazer o ovo flutuar. Os alunos dos grupos que conseguiram realizar a atividade
passaram entao a auxiliar esses grupos, interagindo e trocando o conhecimento.

O estudo da pressdo nos solidos também suscitou questionamentos. Ao
interrogar os alunos porque o lado mais fino da faca cortava o pdo a maioria dos alunos
relatou que achava que o lado mais fino da faca cortava o pao por ser “afiada”, nao
relacionando tal fato com a pressdo exercida sobre os corpos, levando em

consideracdo sua area. ApoOs abordagem conceitual, discussdes, questionamentos,



finalizando com a realizacdo do experimento, os alunos entenderam que nao se trata da
faca afiada, mas sim da presséo exercida em uma area menor.

No decorrer das atividades verificou-se que alguns alunos considerados
dispersos e desatentos em sala de aula, demonstravam interesse pelo que estava
sendo estudado, pelos experimentos que vinham sendo propostos. Foi possivel
observar a facilidade de muitos no manuseio dos materiais € na constricdo dos
experimentos, inclusive dos alunos desinteressados e dispersos, mesmo nas atividades
consideradas por eles como mais complexas, como: Vasos comunicantes — Teorema
de Stevin (atividade VII); Principio de Pascal (atividade VIII); Principio de Arquimedes
(atividade 1X).

A medida que as atividades eram desenvolvidas, aos poucos, os alunos foram
contextualizando teoria e pratica, promovendo descoberta cognitivas significativas.

Apbés a conclusdo dos trabalhos, percebe-se que os alunos apresentam
dificuldades significativas na contextualizacao entre teoria e pratica. Ao estudar a teoria,
os alunos acreditam que compreenderam o instituto, todavia, quando colocam em
pratica seus conhecimentos, os mesmos apresentam dificuldades. Tal fato ficou claro
na realizagdo dos experimentos.

Nesse contexto, € preciso estabelecer parametros e diretrizes para avaliar o
processo de ensino e de aprendizagem. Como assegurar que um aluno que vai bem na
prova, aprendeu de fato o que foi ensinado? Sera que 0 mesmo apenas memaorizou o
conteudo? Como avaliar o nivel de aprendizagem de cada aluno? Como diferenciar o
aluno que memorizou o contetdo para a prova, e o aluno que de fato aprendeu e
assimilou o que foi ensinado? A prova avalia a capacidade de memorizagdo? E a
aprendizagem?

Avaliar a aprendizagem € um processo muito dificil.

Promover aulas dialogadas, suscitando discussbes com a devida
problematizacdo dos conceitos cientificos, com a realizacdo de experimentos,
transformam o aluno. Ele passa de mero expectador a questionador, assimilando e
contextualizando os conteudos ensinados mediante as atividades experimentais,

reestruturando seus conhecimentos prévios. Tal pratica instiga os alunos a desenvolver



suas capacidades cognitivas, senso critico, capacidade de assimilacdo, auxilia nas

relacdes sociais e respeito pelos colegas.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O inicio do Projeto foi um pouco dificil. Os alunos desmotivados, apresentavam
pouca empatia pelas atividades propostas, os alunos estavam desmotivados e
perdidos, questionando porque teriam que trabalhar em grupos, porque teriam que
realizar as mesmas atividades, que fisica era uma disciplina muito dificil, que os
mesmos tinham dificuldades, enfim, inUmeros fatores negativos.

Todavia, para a solucdo do desafio, o dialogo, os debates, as discussées, dar
voz aos alunos, foi essencial para o desenvolvimento e aplicacdo do projeto. Diante da
exposicdo da proposta, das atividades que seriam desenvolvidas, e dos objetivos
almejados, os alunos mudaram o olhar sobre o que estava sendo proposto, aceitando
com bons olhos as atividades experimentais, demonstrando comprometimento com as
atividades.

Com o desenvolvimento do projeto, a aplicagdo do mesmo em grupos,
proporcionou a aproximacdo dos alunos/alunos e alunos/professor, facilitando o
processo de ensino e de aprendizagem. Se aproximando dos alunos, o professor
identifica mais facilmente os conhecimentos prévios de cada uma, suas duvidas, seus
erros e acertos. A medida que as atividades foram sendo aplicadas, foi-se apresentado
guestionamentos, devendo os alunos procurar solucdo, aumentando a curiosidade dos
alunos, e o sentimento de superacgéo do desafio proposto.

Todos participavam ativamente das aulas, mesmo sem compreender a principio
0S guestionamentos que haviam sido propostos, todos se comprometeram com 0 que
estava sendo realizados, e mesmo diante das dificuldades, os alunos demonstraram
evolucdo em conhecimento na avaliacdo final. O comportamento dos alunos, o
comprometimento, seu esforco e empenho garantiram sucesso ao projeto e a pratica

experimental, comprovado pelas avaliagGes e debates.



Esperamos que o projeto seja uma possibilidade de inovacédo, como afirma a
professora INES APARECIDA VICENTE ao participar do GTR- 2017, na atividade 01 do

Forum:

As préticas investigativas contribuem e muito para o ensino e memorizagédo dos
contetidos que sdo ensinados em sala. Podem contribuir no fato de quando o
aluno busca o conhecimento e ha o envolvimento ele adquire curiosidade sobre
a prética experimental e o contetido que esta sendo explorado.

Nesse sentido, 0 recurso experimental possibilita a demonstragdo do que se
estuda na teoria, contextualizada com a realidade, aproveitando o conhecimento prévio
que os alunos ja possuem, possibilitando a reestruturacdo de seus conhecimentos
sobre o tema proposto. PropBe-se dessa forma, o ensino de fisica pautado em
experimentos, despertando a curiosidade dos alunos, desenvolvendo sua capacidade
de problematizacdo, compreensao, contextualizacdo e reproducao.

Contudo, mesmo diante de varios desafios, 0 projeto proporcionou o
desenvolvimento e a motivacao dos alunos, incentivando-os a desempenhar o papel de

protagonista na construcéo do seu conhecimento.
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