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Prefacio

Ainda que tenhamos avancado muito em termos cientificos e tec-
nolégicos, nossa Sociedade ainda nao consegue sanar desequilibrios
e distorcdes basicas, sendo possivel encontrar em varios pontos de
nosso pais criangas sem acesso a educacao, salde e seguranca pu-
blicas e gratuitas de qualidade. Criancas que ficam expostas as “in-
tempéries” da injustica social, que dependem em muitos momentos
da empatia do outro para que seus direitos basicos de cidadaos se-
jam minimamente atendidos (quando o sao). A revisao do quilo e de
outras unidades de medida, as possibilidades de colonizacao da Lua,
a aproximacao da cura da AIDS sao hoje elementos palpaveis da Ci-
éncia e figuram no cotidiano de muitos. Em contrapartida, o aumento
do tabagismo por meninas adolescentes, o ndo uso de preservativos
nas relagoes sexuais, a retomada da discussao sobre o “terraplanis-
mo” e alguns outros retrocessos indicam que nos falta algo. Mas o
que? Onde estamos falhamos?

O livro “Ainterdisciplinaridade no ensino de Fisica: propostas dida-
ticas para o ensino fundamental” ndo se propdem a dar respostas a tais
questoes, mas € um exemplo real da dedicacao e comprometimento
de docentes de distintos niveis e modalidades de ensino a educacao
brasileira e a interdisciplinaridade. Docentes que repensam a sua aula
constantemente, que saemdazonade conforto gerado pelasuaforma-
cao de graduacao para se lancarem em novos desafios que permeiam
suas realidades e discussoes do ensino de fisica. Os autores desse
livro se debrucaram sobre temas mais amplos, tais como o ambiente
e a salde para contextualizarem licoes de fisica para seus alunos.
Assim, o livro se constitui em uma oportunidade de dialogo entre
professores de diferentes formacdes com propésito Gnico: repensar
a sua sala de aula. E um convite aos demais colegas que lerdo as
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8 Grazielle Rodrigues Pereira e Gabriela Ventura

propostas aqui relatadas nao com o objetivo da mera reproducao
das atividades, mas muito mais de repensar as suas proprias aulas a
partir das suas inquietacoes.

Lanco, portanto, um desafio a todos que participaram da elaboragao
desse livro e aqueles que o lerao: desenvolvam o olhar critico e a es-
cuta ativa sobre as suas realidades e os interesses de seus alunos para
que possamos compreender os desejos, entraves e anseios. E nessa
perspectiva que trago a fala de uma aluna do ensino fundamental Il
sobre matematica, algebra mais especificamente, mas que certamen-
te ainda tem muito a compartilhar sobre todas as demais disciplinas:

“Vou te falar uma coisa, matematica antes nao era tao dificil, MAS
QUANDO O ALFABETO ENTROU NAS CONTAS PIOROU” (JRA - 12
anos de idade, grifo da autora, 2019).

Parabéns a todos os envolvidos e boa leitura e experimentagao
aqueles que continuarem na empreitada de uma escola mais inclusiva,
dindmica, acolhedora e contextualizada.

Giselle Rocas

Professora do Programa de P6s-Graduacao Stricto Sensu em Ensino de Ciéncias

IFR) - Campus Nilépolis
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Apresentacao

Este livro € uma coletanea de artigos cuja finalidade € trazer contri-
buicoes para a pratica docente dos profissionais das areas de Ciéncias
que atuam no Ensino Fundamental. A partir de propostas interdisci-
plinares, aborda diferentes estratégias metodologicas para facilitar o
ensino da Fisica neste segmento da educacao.

A obra, escrita por muitas maos, € o resultado do trabalho coletivo
dos alunos do Mestrado Académico e Profissional do Programa de
Pés-graduacao Strictu Sensu em Ensino de Ciéncias (PROPEC),
durante a disciplina Debates Conceituais no Ensino de Fisica, sob a
coordenacao da Prof®. Grazielle Rodrigues Pereira.

Os autores deste livro, apesar das diferencas em suas formacoes
académicas (Bidlogos, Fisicos, Quimicos, Pedagogos, Matematicos,
Cientistas Sociais) e de suas atuagoes profissionais em diferentes ni-
veis (Anos Iniciais do Ensino Fundamental, Anos Finais do Ensino Fun-
damental, Ensino Médio e Ensino Superior), sdo todos pesquisadores
na area do ensino e compartilham da busca pela melhoria do ensino
de ciéncias na educacao basica brasileira.

Nesse sentido, a partir da experiéncia de todos os autores na edu-
cacgao basica, cada artigo traz propostas de atividades baseadas em
materiais de baixo custo e/ou de facil aquisigao. Com isso, por meio
dos diferentes temas geradores, o ensino da Fisica permeia todo o
contetdo do livro de forma contextualizada e com sugestdes de ativi-
dades para serem realizadas no ambiente escolar e nao escolar.

O primeiro artigo “Sociedade e Interdisciplinaridade no ensino de
ciéncia: o papel socioeducacional” foi redigido por docentes e pes-
quisadoras do IFR] e tem como premissa conceituar a relagao entre
sociedade, escola e a interdisciplinaridade no ensino das ciéncias.

A interdisciplinaridade no ensino de Fisica: propostas didaticas para o ensino fundamental



10 Grazielle Rodrigues Pereira e Gabriela Ventura

Os demais artigos sao produgdes dos alunos do PROPEC e estao
agrupados em quatro sec¢oes. Na primeira secao intitulada “Questdes
ambientais e o ensino da Fisica” foram reunidos cinco trabalhos que
trazem a relagao entre o ambiente e a Fisica. Dessa forma, no artigo
“Agua, Vida e Energia. Que futuro queremos?” os autores trazem a bai-
la a interlocucao entre a Quimica, Fisica, Historia, Meio Ambiente e a
Arte com vistas a reflexdes sobre os impactos sociais, econémicos e
ambientais das hidrelétricas. O artigo “Energia e ambiente: proposta
de atividades para o ensino fundamental” aborda o tema Energia por
meio do didlogo entre a Geografia, a Matematica, as Artes e a Fisica.
Na sequéncia, o artigo “Energia e fontes renovaveis: uma proposta de
atividade no 9° ano do Ensino Fundamental” através da realizacao de
uma atividade experimental, os autores buscam problematizar o uso
da energia solar e a produgao de energia elétrica.

Em “Fisica e Educacao ambiental no ensino fundamental: uma
proposta interdisciplinar”, o texto tem como proposta apresentar
uma pratica experimental voltada para a discussao acerca da matriz
energética brasileira, fontes e geracao de energia. Ja o manuscrito in-
titulado “Impactos ambientais causados pela agua de lastro: conver-
sando sobre a Fisica e a Biologia na educacgao basica” problematiza
a relevancia da agua de lastro para a movimentagao dos navios e a
dispersao de espécies invasoras, como o mexilhdo dourado ocasio-
nando danos a biodiversidade brasileira.

Na segunda secao, intitulada “Sadde e o ensino da Fisica”, foram
inseridos artigos que versam sobre a relacao entre satde, cuidados
com o organismo humano e a Fisica. Sendo assim, o primeiro texto
“Alimentacao e Energia: uma proposta de atividade interdisciplinar
a partir da metodologia da problematizacao de Freire e Delizoicov”
os autores apresentam uma estratégia metodologia cuja discussao
reside na obtengao de energia pelo organismo humano a partir de
diferentes alimentos. No segundo texto, “Biofisica: conhecendo os
neurénios”, as autoras propdem uma estratégia para tratar de temas

A interdisciplinaridade no ensino de Fisica: propostas didaticas para o ensino fundamental



Apresentagdo 11

que estao relacionados a Fisica, Quimica e Biologia, tais como estru-
turas neuronais, impulsos nervosos, sinapses a partir de historias em
quadrinhos (HQs). Ja o texto “O ensino sobre raios X: possibilidades
de interlocucao entre um espaco de educacao nao formal e o espaco
escolar” destaca a necessidade do professor trabalhar o tema radia-
cao ionizante junto aos alunos, fomentando reflexdes sobre os bene-
ficios e maleficios dessa radiagdo ao organismo humano. Os autores
ressaltam ainda a relevancia do museu de ciéncias para o processo
educativo, sobretudo pela promogao de debates cientificos impor-
tantes como o tema em questao.

Aterceira secao intitulada “Tecnologias e o ensino da Fisica” abarca
trés artigos que exploram os seguintes temas - “A Balanca de Kibble
e o principio da compensacao eletromagnética: transpondo a redefi-
nicao do kg para a sala de aula”. Nesse artigo o autor apresenta uma
proposta de atividade experimental para simular o funcionamento da
balanca de Kibble e explorar em sala de aula o conceito de unidade
de massa: o kilograma. O segundo artigo “Uma proposta de atividade
para o ensino de velocidade por intermédio da experimentacao com
materiais de baixo custo” tem como objetivo explorar conceitos fisi-
cos como a cinematica por meio da técnica da Aprendizagem Basea-
da em Problemas (ABP). O terceiro trabalho “Proposta de aula a partir
do tema velocidade média” também aborda conceitos da cinematica,
no entanto tem como proposta de atividade o uso de reportagens de
jornais em sala de aula e a técnica da videoanalise como ferramentas
metodoldgicas para os debates do tema em sala de aula.

A Gltima secao “Astronomia e o ensino da Fisica” traz o texto
“Olhando para o céu: um caminho para discussoes sobre ciéncias na
educacao basica” os autores propdem possibilidades para o profes-
sor explorar temas da Astronomia de forma interdisciplinar baseada na
metodologia da Sala de Aula Invertida.

Por fim, cabe-nos destacar e agradecer o apoio financeiro do Con-
selho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq)

A interdisciplinaridade no ensino de Fisica: propostas didaticas para o ensino fundamental



12 Grazielle Rodrigues Pereira e Gabriela Ventura

para a producao desse material bibliografico e esperamos com isso,
trazer contribui¢des proficuas a pratica docente.

Boa leitura!

Grazielle Rodrigues Pereira

Doutora de Ciéncias Biologicas

Coordenadora geral do livro

Docente permanente do Programa de P6s-Graduagao Stricto Sensu em En-
sino de Ciéncias do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do
Rio de Janeiro

Gabriela Ventura

Doutora em Educacao em Ciéncias da Satde
Docente permanente do Programa de P6s-Graduagao Stricto Sensu em Edu-
cagao Profissional e Tecnologica
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Sociedade e interdisciplinaridade no ensino
de ciéncia: o papel socioeducacional

Maylta Brandao dos Anjos
Crazielle Rodrigues Pereira

Gabriela Ventura

Rios, quando ainda sdo rios,

Conservam vegetacao nas margens.

Cérregos sdo dguas geralmente claras

Que correm rasas entre as pedras. Por isso aprecio rios (...)

Viviane Mosé

Introducao

O objetivo deste escrito é apresentar, de forma rapida, pensa-
mentos acerca de sociedade e interdisciplinaridade no Ensino de
Ciéncia e como esse aforismo reconfigura os conceitos e identifica-
-os dentro dos fenédmenos que estao atravessados pelas narrativas
socioeducacionais. Sendo assim, temos claro que nao se aparta a
ciéncia da sociedade, por isso, as ciéncias fazem parte dos fenéme-
nos sociais e vice e versa.

O Ensino de Ciéncia também procura uma compreensao interpre-
tativa dos fenédmenos e da vida humana para a partir disso chegar
a explicacao causal do seu sentido e dos seus efeitos. Ele é, tam-
bém, eminentemente interdisciplinar. Nesse sentido, o estudo cien-
tifico deve caminhar pela formacao, organizacao e transformacao da
sociedade humana para que essa seja mais completa, dessa forma,
langar mao do viés educacional sob o aspecto interdisciplinar, ob-
servando as conexodes proprias do conhecimento.

A interdisciplinaridade no ensino de Fisica: propostas didaticas para o ensino fundamental
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O escopo do Ensino de Ciéncia se da no conhecimento da socie-
dade por meio da investigacao cientifica. Os fendmenos naturais e so-
ciais sao os objetos da compreensao alargada do Ensino de Ciéncia e
da sociedade por via de uma abordagem que é complementar e inte-
gradora. Abordagem que permite compreender melhor a sociedade,
permite explicar e buscar solugoes para entendermos a complexidade
das questdes naturais e sociais que sao proprias dela.

E imprescindivel que o Ensino de Ciéncia trabalhe na perspectiva
da compreensao das relacoes dos saberes e viveres para o conheci-
mento do mundo atual, portanto uma metodologia que o abrace um
olhar mais conecto e dialogal é fundamental para a constituicao de
uma abordagem que o faca mais palpavel nas situacoes. Fator esse
que enriquece o aprendizado, a pesquisa e 0 modo de agao na educa-
cao. Enriquece a praxis pedagogica.

Em sociedade as relagdes entre as pessoas sao intermediadas
por varios aspectos e por meio dos grupos sociais nos afirmamos
e reafirmamos, nos construimos e reconstruimos, nos desconstru-
imos e refazemos novos signos de vida. Nossas agdes cotidianas,
sao partilhadas na escola, nos grupos sociais, e assim, nos da opor-
tunidade de buscarmos conhecimento. De uma forma ou de outra
estamos sempre nos relacionando socialmente. Somos parte de um
sistema, onde precisamos compreender e descobrir que muitos fa-
tos que ocorrem estao ligados as condigdes sociais e educacionais.
Que o mundo € integracao.

O Ensino de Ciéncia, nesse contexto, busca compreender o con-
junto de relagdes sociais para explicar a sociedade, a complexidade e
seus antagonismos, as crises e tantos outros fatores que nos desper-
tam ao desvelamento dos fenémenos, a compreensao dos processos
da vida. O Ensino de Ciéncia quando e na perspectiva da sociedade
e da interdisciplinaridade deve se basear em conhecimento cientifico
que humanize, e esse nao esta solto e nem separado de um contexto
dialogal entre os elementos que constituem o saber.

A interdisciplinaridade no ensino de Fisica: propostas didaticas para o ensino fundamental
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Desenvolvimento

Nao ha como descontextualizar a realidade. Tendo claro tal conceito
€ que aludimos a consequéncia da fragmentagao que redundou no que
hoje assistimos no ensino, como a falta de integracao entre os saberes
cientificos; dificultando a compreensao da complexidade e das relacoes
que envolvem a sociedade e o processo ensino-aprendizagem.

Nesse contexto, pensar interdisciplinaridade sob essa perspectiva
remete a Novoa (1995), quando assinala que na “tentativa de encontrar
o melhor método de ensino; a terceira caracteriza-se pela importancia
concedida a analise do ensino no contexto real de sala de aula, com
base no chamado paradigma processo-produto”. (p.14)

O padrao cartesiano nao apresenta de forma complexa e multiface-
tado o conhecimento. Entrecorta-o segundo interesses que nao sao os
mais justos ou necessarios como fontes de saber e compreensao. As-
sim, a educagao nao pode ser, treinamento, instrugao, dogmas, trans-
missao, mas defendemos que ha de ser construgdo de consciéncia
critica e capacidade de acao libertaria para criagao, consolidacao e
investigacao dos contextos de saber.

E nesse sentido que a fala novas tendéncias investigativas, reflexi-
vas no processo de conhecimento, saber, fundamentacao, interven-
cao, leitura de realidade, exposicao de conhecimento, significacao do
aprendido, criagao e descoberta serao realizados. A ligacao entre os
fatos e acontecimentos, entre fenémenos e realidade estao para ser
pensadas em todos os aspectos, sobretudo nas escolas e espagos de
saber. Destarte, € na complexidade da sala de aula que situagoes pro-
blematicas acontecem e que requerem decisoes elaboradas pelo pro-
cesso da reflexao na acao e da reflexao sobre a acao. A sala de aula
conduz acoes. E soberana nelas.

O imperativo de compreensao acerca da sociedade e dos sujeitos
que nela habitam passa também pelo entendimento da escola nos
seus distintos processos sociais e culturais. Processos que educam os
sujeitos e constituem as subjetividades no tocante ao entendimento

A interdisciplinaridade no ensino de Fisica: propostas didaticas para o ensino fundamental
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de elementos proprios, das relagdes, que se estabelecem entre pra-
ticas e teorias de sociabilidade, entre os saberes escolarizados e os
advindos da vida, trazidos por meio dos didlogos e da elaboracao en-
tre eles. Elaboragao que cria significados a partir dessa experiéncia de
estar juntos e pensar o mundo em seus fenémenos e relagoes, entre as
integracoes proprias das percepgoes das coisas.

A busca pelo entendimento das analogias entre esse viver no es-
paco da sociedade e escola revela a forca da experiéncia interdis-
ciplinar, direta ou mediada, na constituicao dos sujeitos. O didlogo
suscita as relacoes entre os saberes, a diversidade e pluralidade de
fundamental importancia para contextualizacao das acoes e das ati-
vidades a serem desenvolvidas no sentido do processo escolar em
que nao se separam saberes diferenciados do fazer humano, mas os
conecta, os une, langa mao do todo e explica o universo a partir des-
se olhar. Experiéncia €, também, isso.

Nesse processo destacam-se a presenca de mdltiplos contextos
sociais, educacionais e culturais. Cada um com suas especificidades
em relacao a sociedade e a escola. Essas diversas maneiras de re-
lacionamento determinam a existéncia de valores, conhecimentos e
atitudes a serem consideradas na formulacao, execucao da educacao
no seu contexto ou abordagem interdisciplinar.

Reconhecer essa pluralidade e diversidade gera o respeito ao con-
texto socioeducacional e sociocultural dos envolvidos. Gera, também,
maior problematizacao dos fendmenos do mundo, do cotidiano expe-
rimentado e vivido, das demandas e motivacoes, numa relacao dialé-
tica entre o conhecimento e o fazer dos sujeitos entrelacados. Sujeitos
que dialogam com a complexidade do mundo, com a forca do conhe-
cimento e da escola como um dos apoiadores da formacao social.

Por possuir uma processualidade que caminha do linear ao
complexo, abarcando a apropriacao o sentido da sua histéria, os
sujeitos sociais na constituicao de compreensao da sociedade, ca-
minham também nos conflitos, se localizam num territério de dis-
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puta identitaria e num "processo que necessita de tempo. Um tempo
para refazer identidades, para acomodar inovacoes, para assimilar
mudancas”. (NOVOA, 1995:16)

E nessa estreita conexao entre o ser e o ensinar que a abordagem
interdisciplinar deve acontecer, promovendo, como varias vezes as-
sinalou Freire (2015, 2008, 2003, 2001, 1980), uma educacao liberta-
dora e libertaria. Libertadora, no sentido de que a educacao nao pode
formar para suprir as necessidades de uma sociedade meramente de
consumo, e sim liberta-los para serem protagonistas de suas historias,
autores que dao luz ao bom, belo e justo dessa vida.

A proposta interdisciplinar aprofunda mudangas nos modos de
ensinar e aprender, determinando transformacoes que passam pela
construcao de novas metodologias, pela reestruturacao dos temas
que levam a abertura para experimentar novas formas de organizar as
novas necessidades, os novos imperativos sociais.

Ainterdisciplinaridade deve conectar conceitos teéricos a realidade
cotidiana dando sentido e senso ao que se aprende. Para tanto, ela
inspira conhecimentos mais criativos e dinamicos, ativo e participativo
que buscam formar sujeitos mais compartes na sociedade.

Alintegragao das diferentes instancias da orbe escolar pode alterar
e renovar a visao do mundo e das coisas, das relacdes socioeduca-
cionais na busca do conhecimento para assim contribuir na educa-
cao formal, na transformacao do pensamento critico ao questionar a
realidade, a problematiza-la, num rico conhecimento, que tem uma
historia, uma cultura, um longo caminho percorrido na autonomia
critica da sociedade.

Pensar sociedade e Ensino de Ciéncia é pensar a abordagem abar-
cadora e eminentemente interdisciplinar que estimula o olhar para as
questdes educacionais. Essa abordagem deve ser uma das propostas
a ser vivida e empreendida na no ensino, para uma visao ampliada da
sociedade. Para tanto, lancar mao de parcerias que tornem viaveis os
projetos que abarquem esse cunho, demarcam a importancia das novas
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relagoes que serao estabelecidas entre sujeitos sociais. Dessa forma, a
interdisciplinaridade trabalha com conceitos que, nascido em outros
campos de analise, reconfiguram o pensamento de educacao, dando
novo enlevo a discussao e aprofundamento e configuracao real delas.

Os estudos sobre a interdisciplinaridade tém indicado a necessida-
de premente de se repensar possibilidades de maior contato com os
subsidios que movimentam o debate socioeducacional e cultural na
diversidade no ensino. Ainda que tenha sido palco de debates e con-
trovérsias, essa questao é atual, nao se esgotou. Produz réplicas que a
configuram como grande tema de anélise.

Com intengcao de ampliar e aprofundar um debate educacional
que envolva interdisciplinaridade no ensino, a sociedade deve ser
chamada a pensar a questao de sensibilizar acerca da importancia
do tratamento dessa questao para o enfrentamento dos desafios que
advirao dela, sobretudo hoje. A cultura é forte aliada para ampliar a
discussao desse processo e fortalecer enlaces no campo de conquis-
tas e manutencao delas.

Nessa esteira, € para garantir uma formagao consistente que faz-
-se necessario ajustar elementos que discutam a sociedade e o ensino
para estabelecimento de novas nogoes e agoes. Trata-se de uma ta-
refa complexa que ndo pode ser abordada sem contextualiza-la nos
problemas gerais do sistema educativo.

O agir interdisciplinar requer uma dimensao do processo educa-
tivo voltado para participagao de todos na construgao de um novo
paradigma que contemple as aspiracoes de melhor qualidade educa-
cional, de aplicacao das experiéncias vividas pelos diferentes corpos
escolares e nas diferentes oportunidades de envolvimento dos corpos
processo de formagao.

A escola desempenha um papel fundamental na garantia de um fu-
turo para todos. Por isso, a promocao do pensamento critico de ma-
neira ativa, responsavel, autbnoma, criativa, empoderada, construtiva,
justa, participativa e engajada deve acontecer num ambiente de res-
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ponsabilidade, vivéncia respeitosa e extrema criatividade e convivio
proprio imerso em ternura e compreensao que sao proprios da abor-
dagem que defendemos aqui, a interdisciplinar.

Portanto, a maneira coerente deve ser o guia a construgao do co-
nhecimento pelo sujeito, possibilitando a realizacdo de um trabalho
que favoreca ao desenvolvimento da cidadania de forma intensificada,
analitica e reflexiva para uma participacao consciente e fundamentada
dos processos dessa vida.

Conclusao

Este artigo levantou discussoes que estao em ebulicao nas relacoes
sociedade e escola. Evocou a interdisciplinaridade na sua importancia
para o Ensino de Ciéncias, que considera as intensidades mais intimas
promovidas pelos temas desenvolvidos no ensino.

O objetivo foi analisar tais tematicas - sociedade e interdisciplina-
ridade - dentro de uma realidade social circunscrita, sobretudo nas
altimas situagoes, pela precarizagado da educacao.

Como o pensamento de sociedade reconfigura os sujeitos, a in-
terdisciplinaridade no contexto educacional, assumiu discussoes que
afetam a vida cotidiana que tangencia o processo da vida escolar. Para
tal, foram colocados pensamentos que trazem a voga essa questao, no
qual foi possivel entender o sujeito e explorar o desenvolvimento de
uma abordagem interdisciplinar a partir de convicgoes e da dinamica
de entendimento, reflexao sobre a analise convergente dos temas que
envolvem sujeitos, ciéncias e interdisciplinaridade.

Este trabalho se constitui numa breve exposicao de ideias que apresenta
uma rapida reflexao sobre os temas ja referidos. Com base nessa leitura foi
possivel concluir que o didlogo entre os temas requer que se trabalhe com
os ditames que podem empoderar e levar para o campo da praxis.

A interdisciplinaridade propugna o fazer e refazer dos sujeitos no
processo de ensino-aprendizagem. Enquanto tal ideia nao estiver des-
gastada, se compora num embasamento sélido, contextualizado com

A interdisciplinaridade no ensino de Fisica: propostas didaticas para o ensino fundamental



20 Maylta Brandao dos Anjos, Grazielle Rodrigues Pereira e Gabriela Ventura

valores que tenham os principios éticos universais, com o significado
das intensidades humanas.

Assim, tratara do contexto escolar na sua pluralidade. E nesse sen-
tido que chegamos a conclusao da fulcralidade de ser frisada a abor-
dagem interdisciplinar como um dos pilares as politicas macroedu-
cacionais no Ensino de Ciéncias. Isso porque vivemos um tempo de
urgéncia. Tudo é rapido. O sujeito que atropela o tempo no contexto
da sociedade atual, vive como a mercé deste tempo.

Por fim, € comum pensar que o encantamento pelo nosso objeto
de pesquisa nos faca e nos leve a querer ampliar a agado da analise, ao
longo do caminho buscaremos fazé-lo, tendo claro que apenas esta-
mos no engatinhar das questoes aqui colocadas.
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Introducao

No cenario atual da educacao, muitos sao os problemas que se
apresentam aos professores para atuarem em sala de aula de forma
eficaz. Problemas tais como espaco fisico inadequado para ministrar
suas aulas, extenso contelddo curricular que deve ser ministrado em
pouco tempo de vida académica dos estudantes no ensino regular,
cursos de Licenciatura que nao oferecem o aporte necessario para sua
pratica profissional, salarios incompativeis com sua importancia pro-
fissional (MARTINS, 2005; SANTANA, SANTOS e ABILIO, 2007).

Convergindo com os problemas apresentados, os professores de
Ciéncias muitas vezes sentem dificuldades de auxiliar o processo cog-
nitivo dos estudantes, uma vez que esses, em alguns casos, apresen-
tam resisténcia em aprender, alegando que certos contetddos curricu-
lares sao dificeis ou “chatos”.

Os professores de Ciéncias, em contrapartida, nem sempre pos-
suem ferramentas didaticas adequadas para utilizar em sala de aula,
além da auséncia de interdisciplinaridade por falta de pratica e/ou fal-
ta de tempo. Nesse aspecto da interdisciplinaridade Gallo (2000, p.5)
aponta que:
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As propostas interdisciplinares - com todas as suas adjetivacoes
€ mesmo os outros conceitos proximos a ela, de multidisciplina-
ridade e transdisciplinaridade surgiram exatamente para possibi-
litar esse livre transito pelos saberes, rompendo com suas fron-
teiras e buscando respostas para assuntos complexos como os

ecologicos e os educacionais, por exemplo (GALLO, 2000, p.5).

Muitas sao as questdes pertinentes que podem e devem ser traba-
lhadas de maneira interdisciplinar em sala de aula, de modo a auxiliar
o estudante no desenvolvimento de sua cognicao e senso critico, tor-
nando-o um cidadao mais consciente e atuante na sociedade. Dentre
essas questoes estao o consumo excessivo e inconsequente da agua
pela populacao.

Nesse contexto, o professor pode utilizar o ensino por investigagao
para trabalhar a tematica da agua de maneira contextualizada, além
da metodologia fomentar a formacao critica do estudante. Pois ha a
possibilidade do aluno, em uma atividade, exercitar a liberdade e au-
to-suficiéncia na tomada de decisdes. (BERBEL, 2011)

No ensino por investigacao busca-se realizar uma atividade (em sala
de aula ou nao) onde haja a possibilidade do aluno ter uma participagao
ativa na mesma, passando a ter uma postura investigativa. Com isso,
nessa metodologia de ensino por investigacao, o foco é deslocado do
professor e posicionado sob o aluno. Procura-se estimular os estudan-
tes a participar do processo de ensino/aprendizagem de forma ativa,
desenvolvendo habilidades relacionadas a cultura cientifica e apren-
dendo a resolver problemas (SOUZA JUNIOR e COELHO, 2015).

Os alunos sao entendidos como detentores e construtores do co-
nhecimento, cabendo ao professor a tarefa de mediar e estimular o
aprendizado cientifico e a participagao (SOUZA JUNIOR e COELHO,
2015). Dessa forma, cria-se a oportunidade dos alunos desenvolverem
seu senso critico, social, associacao com situacoes de seu cotidiano
e contextualizacdo com outras disciplinas. Nesse aspecto, Azevedo
(2004, p. 22) aponta que:
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Utilizar atividades investigativas como ponto de partida para de-
senvolver a compreensao de conceitos € uma forma de levar o
aluno a participar de seu processo de aprendizagem, sair de uma
postura passiva e comegar a perceber e a agir sobre seu objeto
de estudo, relacionando o objeto com acontecimentos e bus-
cando as causas dessa relacao, procurando, portanto, uma ex-
plicacado causal para o resultado de suas a¢des e/ou interagoes

(AZEVEDO, 2004, p. 22).

Souza et al. (2013) mencionam ainda que o aluno deve refletir, dis-
cutir, explicar, relatar, o que dara ao seu trabalho as caracteristicas de
uma investigacao cientifica. Da mesma forma, Carvalho (2011, p.253)
aponta que “ao ensinarmos ciéncias por investigacao, estamos pro-
porcionando aos alunos oportunidades para olharem os problemas do
mundo elaborando estratégias e planos de acao”

Nesse sentido, o presente trabalho apresenta, para estudantes do
9° ano do ensino fundamental, uma proposta de atividade investiga-
tiva e interdisciplinar entre Fisica, Quimica, Historia, Meio ambiente e
Arte, sobre o tema “Agua: fonte de energia e vida”, tendo como foco a
construcao de hidrelétricas e seus impactos socioambientais.

Compreensao do tema: aspectos histéricos, sociais e ambientais

A sociedade contemporénea demonstra muitos avancos em varios
ambitos, porém ainda nao apresenta uma alternativa viavel para se
utilizar da agua de forma consciente, uma vez que esta € uma fonte
natural de recursos esgotaveis.

Observando o aspecto historico, a agua sempre foi fonte de ener-
gia e vida. As principais civilizacdes na antiguidade surgiram ao redor
dos rios, que proviam elementos essenciais a vida, ao crescimento e
desenvolvimento social, bem como as possibilidades de obtengao de
alimentos, transporte, geracao de energia como os moinhos movidos
a agua utilizados para triturar os graos, vegetais e irrigar plantacoes
(MUSITANO, 2012).
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Com o passar dos tempos, o desenvolvimento humano esteve atre-
lado a necessidade de utilizagcao da agua. Como fonte de energia, por
exemplo, foi utilizada na producao de energia a vapor que aumen-
tou as possibilidades de suprir a exigéncia energética dos homens que
crescia cada vez mais e atualmente pode ser utilizada na producgéao de
energia elétrica, bem do qual a sociedade contemporanea vive extre-
mamente dependente. A geracao de energia elétrica pode ser obtida a
partir de diferentes origens: edlica, nuclear, solar.

No Brasil a principal matriz energética advém das hidrelétricas, que
utilizam as forcas da agua para gerar eletricidade. Nem todos os paises
tém essa possibilidade por conta de sua geografia, mas no Brasil temos
essa possibilidade e as hidrelétricas brasileiras sao responsaveis por
cerca de 90% da produgao de energia elétrica do nosso pais.

Como toda fonte de energia, as hidrelétricas possuem vantagens e
desvantagens em relagao aos impactos que podem gerar. Como van-
tagem podemos apontar o fato da agua ser um recurso renovavel. Ou-
tros aspectos considerados vantajosos sao:

(i) O custo de operacao é quase imune a aumentos nos custos
dos combustiveis fosseis, como o petréleo, gas natural e carvao;

(i) As plantas [usina] tém vida econémica longa - 50 - 100 anos;

(i) O custo da operagao € baixo, uma vez que sao plantas automa-
tizadas e com pouco pessoal no local durante a operacao normal;

(iv)Inimeros empregos gerados na fase de construcao (SARTO-
RI, et al., 2015, p.8).

Ja como desvantagem, Sartori et al. (2015) aponta:
(i) Perda de biodiversidade;

(ii) Destruicao de recursos;
(i) Remocao de pessoas nativas;

(iv)Perturbacoes bioldgicas, fisicas e quimicas causadas pela
transformacao de um ecossistema I6tico (rios) para um ecossis-
tema léntico (lagos) (SARTORI, et al.2015, p.8).
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Além disso, as mudancas nas chuvas tém impacto direto no sistema
de producao energético. Temos varias situacoes no Brasil, onde ocor-
reram embates de interesses em relacao a construcao de hidrelétricas.
Uma das mais recentes foi o caso da construcao da hidrelétrica de
Belo Monte, que fomentou um debate em ambito nacional sobre os
impactos gerados por uma hidrelétrica para a populacao local.

Alguns aspectos podem ser trabalhados na abordagem da tematica
da agua como fonte de energia em sala de aula, como por exemplo:
impactos de ordem socioeconémica, causados pela construcao de
uma hidrelétrica ocasionando a necessidade de migracao da popu-
lagdo local, acarretando a mudanca de vida de um grupo especifico;
a falta de estrutura fisica nas cidades do entorno para a acomodagao
das pessoas que trabalharao na construcao dessas usinas.

Em muitos casos, as pessoas sofrem com a falta de saneamento
basico, ou atendimento de sadde publica que nao suporta as cres-
centes requisi¢coes pelo incremento populacional na localidade, pelos
impactos de ordem ambiental. Pois o desvio do rio forma pocas as
margens, possibilitando a proliferacao de mosquitos. Além do inco-
modo das grandes nuvens de pernilongos que assolam os moradores,
0s mosquitos também sao vetores da transmissao de doencas como a
malaria, dengue, zika virus, entre outras.

Portanto, além da compreensao de seus aspectos teoricos relati-
vos ao ensino de Fisica (como a transformacao da energia mecanica
em energia elétrica), é possivel trazer aos alunos, as possibilidades de
reflexao e conscientizacao acerca dos problemas atuais gerados pelo
consumo excessivo de energia, sem pensar nas desvantagens socio-
ambientais.

Essas reflexdes possibilitam ao estudante a compreensao de que
qualquer decisao/escolha acarreta impactos na sociedade sob aspec-
tos econdmicos, politicos, ambientais e sociais, sejam decisoes suas
ou de outros.

A interdisciplinaridade no ensino de Fisica: propostas didaticas para o ensino fundamental



28 Camila de Fatima Sant'Ana, Danielle Sales de Sousa e Suellen Cristine Isidoro Ribeiro

Plano de atividades

Tema: “Agua: Vida e Energia. Que futuro queremos para nés?”
Objetivos:

1. Trabalhar com alunos do 9° ano do ensino fundamental de forma
interdisciplinar a partir da tematica da agua, utilizando contetdos
de Fisica, Quimica, Historia, Meio Ambiente e Arte;

2. Promover atividades para o desenvolvimento de conscientizacao
por parte dos alunos para o uso consciente da agua e responsabili-
dade com o meio ambiente.

Conteados

1. Quimica: agua - aspectos fisicos (mudanca de estados fisicos) e
aspectos quimicos (propriedades da tabela periddica, ligagdes qui-
micas, tensao superficial);

2. Fisica: transformacao de energia mecanica em energia elétrica;
3. Historia: aspectos politicos e econémicos ligados as hidrelétricas
e geracao de energia;

4. Meio Ambiente: impactos ambientais trazidos pela construgao e
funcionamento das usinas hidrelétricas.

Materiais
Projetor multimidia (data show), computador, quadro, caneta para
quadro

Procedimentos:

Apresentacao dos conhecimentos prévios

Introducao do tema da atividade por meio da exposicao dialoga-
da do professor buscando o conhecimento prévio dos alunos, para
descobrir o que eles sabem sobre a agua, esse elemento essencial na
vida humana.
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O professor pode introduzir para a turma questoes como:

- Qual a importancia da agua para a vida humana?

- O que em nossa sociedade depende de agua para existir?

- Existe a possibilidade da agua do planeta acabar? E quais conse-
quéncias isso acarretaria?

Apresentacao do problema

Exibicao do video “Carta do ano 2070' - Adverténcia a humani-
dade: preservacao da agua/meio ambiente”. Neste video sao apre-
sentados problemas que podem acontecer no futuro, prejudicando
a populagdo, caso a mesma nao se conscientize da necessidade de
utilizar a d4gua com responsabilidade. E exibicao de matérias jornalis-
ticas? sobre os impactos ambientais ocasionados pela construcao da
Hidrelétrica de Belo Monte.

Seguindo a metodologia de ensino por investigacao, o professor
nao daria muitas informacoes do contetdo desse video, antes da tur-
ma assistir. Apos os alunos assistirem o video e lerem a matéria, o pro-
fessor apresentaria de forma geral para a turma perguntas que procu-
ram suscitar o senso investigativo dos mesmos, relacionado ao tema
central e para que refletissem sobre o video assistido.

Problema:

“Supondo que vocé seja um pesquisador investigando os proble-
mas de esgotamento da agua do planeta. Quais atividades conso-
mem maior quantidade de agua?”

Hipotese:

Os alunos posteriormente seriam divididos em grupos e cada grupo
responsavel por formular hipdteses a partir de seus conhecimentos
prévios sobre “o funcionamento de uma hidrelétrica e o motivo de ser
considerada a principal matriz energética do Brasil.”
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Questoes para Discussao:

Apds os alunos refletirem e formularem hipoteses para a questao
problema, o professor daria continuidade a atividade, apresentando as
questdes para discussao:

- “E possivel evitar estes problemas de consumo de agua no plane-

ta? Como?”

- “Apresente outras possibilidades para geracao de energia de for-

ma que nao haja consumo excessivo da agua”

Conclusao da atividade

Os alunos ao final da atividade, responderiam a essa questao de dis-
cussao escrevendo uma carta para alguém no futuro. Posteriormente
em grupos, os alunos de posse dessas cartas, iriam escolher a melhor
forma de fazer esse comunicado com uma expressao artistica (musica,
filme ou teatro/performance) e apresentariam para toda a turma.

Consideracoes Finais

Esse trabalho apresentou uma proposta de atividade interdisci-
plinar, valendo-se da metodologia do ensino por investigagcao, para
aprendizagem de conceitos de fisica através da tematica “Agua: fonte
de energia e vida”.

Por seu carater interdisciplinar, foram apresentados alguns conted-
dos para o desenvolvimento desse trabalho em Quimica, Fisica, His-
toria, Meio Ambiente e Arte, agregados a reflexao sobre os impactos
sociais, econémicos e ambientais das hidrelétricas.

Entende-se que o desenvolvimento de uma proposta interdiscipli-
nar € capaz de possibilitar ao educando, além da aprendizagem dos
contetdos especificos de cada disciplina, uma reflexao sobre como o
nosso modo de vida afeta diretamente a sociedade e o meio ambiente.

O ensino por investigacao agrega a atividade o desenvolvimento do
espirito investigativo e critico dos estudantes, que além de refletirem
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sobre determinados problemas, buscam solugdes e agoes para a mo-
dificagao de um determinado cenario.
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O porqué do tema

Como todos nos sabemos e percebemos, a energia esta em tudo a
nossa volta e até em nés mesmos, isso porque dependemos da ener-
gia proveniente dos processos bioquimicos que acontecem no nosso
corpo para realizar atividades como andar, estudar, brincar, etc. E por
todos os lados podemos visualizar isso: a partir da energia dos pos-
tes de iluminacao publica, dos letreiros de prédios e estabelecimen-
tos, das luzes das nossas casas, da utilizacao dos eletrodomésticos,
do funcionamento dos computadores, tablets e celulares. Com isso, a
energia € um tema recorrente na grade curricular escolar e esta pre-
sente desde os anos iniciais da educacao basica até o ensino médio.

A energia que o corpo humano necessita provém dos alimentos, ja a
energia que move o planeta emana das suas fontes naturais: do interior
da terra e de outras fontes que podem ser renovaveis ou nao renova-
veis. Desta forma, o ser humano comecou a utilizar e transformar essas
fontes de energia para atender as suas necessidades e interesses.

Abordaremos ao longo das proximas paginas a energia edlica
numa perspectiva interdisciplinar, envolvendo as disciplinas de geo-
grafia, fisica, matematica e artes. A experiéncia que serd proposta
por meio de um cata-vento foi pensada para ser trabalhada no quin-
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to ano do ensino fundamental I, mas que se aprofundada pode ser
desenvolvida com os outros anos da educacao basica, uma vez que
o tema energia perpassa por todos os anos escolares, em maior ou
menor complexidade.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) pro-
posta pelo Ministério de Educacao, no quinto ano deve-se trabalhar
a unidade tematica “matéria e energia” na qual um dos objetos de
conhecimento é o consumo consciente (BRASIL, 2017). Pensando
nisso, nossa atividade se baseia numa primeira aproximacao do
conceito de energia, transformacgao de energia e consumo cons-
ciente da mesma. Ainda segundo a BNCC os temas: energia, fontes
e tipos, transformacao de energia sera melhor trabalhado e apro-
fundado no oitavo ano.

Apresentando o tema

Energia € o potencial inato para executar trabalho ou realizar
uma acgao.

Qualquer coisa que esteja trabalhando, movendo outro objeto
ou aquecendo-o, por exemplo, esta transferindo energia (ELETRO-
BRAS, s/d).

Qual a diferenca entre Energia Renovavel e Nao Renovavel?

As fontes de energia renovavel sao aquelas que sao capazes de
permanecerem disponiveis durante um longo periodo de tempo ou
se mantém ativos permanentemente. Ja as fontes nao renovaveis sao
aquelas que ao serem usadas esgotam os naturais num curto periodo
de tempo ou num periodo préximo (BRASIL ESCOLA, s/d).

E a Energia Edlica?

A energia edlica (figura 1) € uma forma indireta de obtencao de energia
do sol, uma vez que os ventos sao gerados pelo aquecimento desigual da
superficie da Terra pelos raios solares. Em outros termos, a energia edlica
€ a energia do movimento (cinética) das correntes de ar que circulam na
atmosfera (UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA, 2017).
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Figura 1: Energia Edlica

Fonte: Saneamento Ambiental

Como trabalhar a interdisciplinaridade com esse tema?

- Geografia: pode-se trabalhar o conceito de massas de ar, os ti-
pos de vento, identificacao das cidades que mais ventam no Brasil,
como por exemplo, Natal, Fortaleza e porqué isso acontece. A partir
da citacao e da imagem a seguir, o professor podera iniciar a dis-
cussao sobre o tema:

a privilegiada localizacao geografica dos estados do Nordeste
imputa caracteristicas excepcionais a meteorologia edlica regio-
nal. Uma vez que o fluxo de ar prevalece de uma extensa cober-
tura oceanica (livre de obstaculos), observa-se a alta intensida-
de, continuidade e constancia dos ventos alisios (SILVA, 2003,
p.16)

- Matematica: o contetdo a ser trabalhado pode envolver algumas
contas simples de adicao e subtracao em relacdo ao quanto de
energia € produzida e o quanto é necessario para abastecer uma
rua, um bairro e uma cidade. Além do tratamento dessas informa-
coes a partir da construgao de um grafico simples. Adiante, segue
um exemplo de pergunta que pode ser feito bem como um grafico
gue contém inimeras informacdes a serem trabalhadas separada-
mente, como por exemplo o aumento da producao energética em
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escala nacional, quanto o Rio Grande do Norte produz a mais do

que os outros estados do nordeste, etc.

Ex.: Ademanda de energia no Rio Grande do Norte é de 600MW,
em média. E a producao de energia levando em consideracao to-
das as usinas nessa localidade instalada € de 510MW. Quanto ainda
falta produzir para o Rio Grande do Norte para ser autossuficiente?

(NOMINUTO.COM)

Annelize de Souza Pereira e Cristiana Nazaré Goulart da Silva de Almeida
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- Fisica: podera ser trabalhado a transformacao de um tipo de ener-
gia (edlica) em outro tipo (elétrica) e comecar a introduzir os concei-
tos fisicos sobre transformacao de energia e trabalho. Assim como
pode-se explorar o conceito de energia e as suas diferentes for-
mas de producao. Afigura 3 ilustra o processo de transformacao de

Figura 2: Energia Edlica no Brasil

energia e pode facilitar o entendimento dos alunos.
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Figura 3: Processo de transformag&o de energia

Fonte: EBAH

- Artes: as atividades desenvolvidas poderao estimular a criati-

vidade dos alunos na montagem e confecgcao de um cata-vento
que pode ser do mais simples (figura 4) sem uso de pequenas
baterias e feitos de papel, ou através da confeccao de um mo-

vido bateria (figura 5).

Figurea 1

8 V;

| N

Figura 2

Figura 4: Cata-vento de papel

Fonte: Nova Escola
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Figura 5: Cata-vento movimentado por meio de motor

Fonte: Como fazer as coisas

Entendendo a importancia de comecar a trabalhar a ciéncia nos anos
iniciais

Ao analisarmos diversos artigos publicados na area de ciéncias,
percebemos que ela é trabalhada de maneira modesta nos anos ini-
ciais que focam em conteddos matematicos e da lingua portuguesa
(KRASILCHIK, 2000; LORENZETTI, 2012; CACHAPUZ, 2008). Com-
preendemos que essa € uma fase primordial para desenvolver essas
bases que possibilitarao a leitura dos signos futuros e despertarao nas
criancas as habilidades e os interesses nessa area.

E preciso que o aluno se torne o protagonista na construcao do seu
conhecimento, no qual nao existe certo ou errado, mas um processo
que é simplificado quando o aluno consegue visualizar o conteddo que
esta sendo passado. Essa visualizacao pode ocorrer através dos expe-
rimentos da construcao de maquetes ou ainda mediante a construcao
e a utilizacao de jogos ludicos e interativos.

Construgao do experimento
E a partir disso que propomos a construcao de uma maquete que
envolve o convivio coletivo, onde os alunos serao divididos em peque-
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nos grupos de 5 a 6 alunos e construirao uma pequena rua com casas,
arvores, cata-vento e poste de luz (representado na lampada de LED).

Aideia aqui € que os alunos consigam criar uma pequena rua cole-
tivamente, utilizando materiais simples e baratos que podem ser en-
contrados em casa ou comprados facilmente em loja de material de
construcao.

Essa atividade demanda tempo e organizacao, devendo acontecer
em horario extraclasse ou em 4 tempos de aula. E podera ser apresen-
tado para as outras turmas em dias especificos como na realizagao de
uma feira de ciéncias.

Para isso sera necessario:

- Motor de DVD (aquele que permite a abertura e o fechamento do

aparelho, pode ser conseguido em lojas de eletrénicos ou em sites

de busca da internet);

- Hélice (pode ser feita de garrafa pet, latinha de aluminio ou papel);

- Ldmpada de LED (pode ser comprada em lojas de iluminacgao);

- Cano de PVC de 7 cm (pode ser comprado em loja de material de

construcao);

- Joelho pequeno (também em loja de material de construcao);

- Gap (que € a pega que encaixa no cano de PVC que também pode

ser encontrada em loja de material de construgao).
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Introducao

Existe uma preocupacao crescente da sociedade em relacao as
mudancas climaticas e suas consequéncias, assim como em relacao
ao aumento do consumo energético e da demanda da producao de
energia. Numa sociedade em que o consumo energético se mantém
como um setor em intensa expansao torna-se necessaria a ampliacao
da producao e da sua oferta para que se mantenha a escala de consu-
mo. Parece mais facil para a nossa sociedade permanecer no modelo
atual de producao e consumo, que visa cada vez mais a aquisicao de
bens, do que repensar o consumo de energia e outros produtos, negli-
genciando a crescente degradacao do meio ambiente. Em seu estudo
sobre sustentabilidade e economia, Cavalcanti (1994) discute o desen-
volvimento em um contexto de possibilidades limitadas e aponta a
incoeréncia entre a preocupagao com as fontes naturais e o consumo.
Segundo o autor, o padrao de desenvolvimento e consumo propagado
€ o que deveria ser revisto, pois:

Atingir-se o padrao de crescimento dos paises industriais € ine-
gavelmente uma impossibilidade para a maioria dos paises do
mundo. E, se o desenvolvimento € um fenémeno Gnico na histo-
ria, uma alternativa sélida para ele tem que ser procurada (CA-
VALCANTI, 1994, p.93).
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Conforme Farias e Sellitto (2011), as constantes mudancas nas ne-
cessidades energéticas dos seres humanos para otimizar as tarefas e
proporcionar maior conforto nas suas atividades, demandou a des-
coberta e o aprimoramento de novas formas de utilizacao de energia.

Juntamente com o petréleo, o dominio do fenémeno da eletri-
cidade ampliou o nimero de usos finais de energia. A energia
elétrica € uma forma de energia secundaria, obtida a partir de
diferentes fontes de energia primarias, capaz de entregar aos
usuarios finais energia através de extensas redes de distribuicao
(FARIAS e SELLITTO, 2011, p. 8).

O conceito de energia tem relacao com a capacidade de produzir
trabalho. A energia elétrica utilizada por parte da populacao mundial,
por exemplo, nas residéncias, escritérios e industrias, é gerada atra-
vés de fontes primarias de energia que estao disponiveis na natureza,
como a agua, o vento, o sol e o gas natural. Farias e Sellitto (2011) as-
sinalam que a energia elétrica se constitui no principal insumo das so-
ciedades contemporaneas e os paises mais industrializados duplicam
0 seu consumo a cada dez anos.

Atransformagao da energia primaria em eletricidade ocorre nas usi-
nas de geracao de energia elétrica. No caso das usinas hidrelétricas, a
energia potencial da agua represada faz com que turbinas ligadas a um
gerador comecem a girar. A distribuicao dessa energia para as diversas
regides se da através das linhas de transmissao (que sao formadas por
altas torres e cabos elétricos). A hidreletricidade domina a geragcao de
energia elétrica no Brasil, respondendo a mais de 80% do total gerado
no pais (DACHERY, SEVERGCNINI e BARBISAN, 2010).

Além da agua, ha outras fontes primarias de energia: energia nuclear,
energia edlica, energia solar, energia de biomassas e dos biocombus-
tiveis. A energia edlica pode ser uma forma complementar ao siste-
ma hidrico, apresentando algumas vantagens como a necessidade de
baixo tempo de construgao e contar com um regime de ventos mais
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intenso no periodo seco (CASTRO, et al. 2009). O uso dos ventos ja de-
monstra um enorme potencial na producao energética, necessitando
de mais estudos, planejamento e investimento em prol de um melhor
aproveitamento (Martins et al., 2008). Ainda segundo estes autores, o
Brasil apresenta um enorme potencial em relacao a disponibilidade do
recurso (ventos em grande parte do territorio) e a capacidade de recur-
sos humanos qualificados para o desenvolvimento e continuidade de
atividades e pesquisa na area. O que falta sao as a¢des que propiciem
este direcionamento e aproveitamento dos recursos.

Aimportancia da energia edlica € muito grande, mas também causa
alguns impactos, como os ruidos, o impacto visual e impactos para a
fauna local. Tais impactos, entretanto, podem ser suavizados ou até
mesmo eliminados mediante planejamento adequado e inovacgoes
tecnoldgicas (TERCIOTE, 2002).

Em relacao ao uso de biomassa sao conhecidas diversas fontes
como: lenha, carvao vegetal, babacu, 6leos vegetais, residuos vege-
tais, sisal, biogas, casca de arroz, cana-de-acicar (bagaco da cana,
palha e alcool). Segundo Lora e Andrade (2004), o potencial energéti-
co da biomassa é enorme, tanto em escala mundial, quanto em esca-
la nacional e, de acordo com Farias e Selitto (2011), a participacao da
biomassa na geragao de energia elétrica no Brasil corresponde a 3%.

O uso da biomassa quando produzida com eficiéncia e responsa-
bilidade técnica, traz uma série de beneficios ambientais, sociais e
econdmicos pois:

[...] incluem o melhor manejo da terra, a criacdo de empregos, o uso
de areas agricolas excedentes nos paises industrializados [...] Com
relacao a questao social, como a maior parte da biomassa € produ-
zida na zona rural, isto faz com que haja uma importante fixacao e
geracao de empregos nessas regides, principalmente para pessoas
com baixa escolaridade, o que evita o deslocamento populacional
para areas urbanas e possivel ingresso na marginalidade posterior-
mente. (IEE- USP- Gbio- Importancia e vantagens da biomassa)
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No que se refere a energia solar, nosso pais apresenta um potencial
bastante elevado por receber radiagao intensa em grande extensao
de seu territério, durante todo o ano. Segundo Pereira et al. (2006),
apesar da diversidade climatica no pais, a média anual de irradiacao é
alta e relativamente uniforme, isto €, até nos locais com menor indice
de radiacao solar, a intensidade é grande, se comparada com outros
paises. Dessa forma, aponta-se a importancia e a necessidade de in-
vestir na utilizacao da energia solar para a matriz energética nacional.

Ha ainda uma vantagem pouco aproveitada em relacao aos de-
mais paises no que tange a possibilidade de implantar usinas de
energia solar com mais chance de sucesso € a existéncia de uma
das maiores reservas de silicio do mundo, elemento utilizado na
producao de células solares. (VAZ, 2000)

Para o presente trabalho, importa dar maior atencao a energia solar,
caracterizada como sendo uma fonte inesgotavel (o sol). Essa energia
€ coletada através dos painéis solares, visto que estes apresentam as
chamadas células fotovoltaicas, que sao responsaveis pela transfor-
magcao da energia proveniente dos raios solares em energia elétrica. A
geracao de energia elétrica a partir da energia solar ndo causa tantos
danos ao meio ambiente quanto a energia hidrelétrica. Entretanto, é
necessario reduzir os custos para que haja uma producao em larga
escala (BUENO, 2010). Por atender as aplicacdes especiais, tal energia
se aplica em nichos que sao usualmente pequenos, sendo assim, a
estrutura para o efetivo funcionamento torna-se cara.

Através do tema proposto, € possivel abordar conceitos e proble-
matizar situagcoes que abranjam as disciplinas de ciéncias e biologia,
geografia e fisica, trabalhando o conteddo de maneira interdiscipli-
nar. A partir da atividade aqui proposta, os alunos podem debater
questoes acerca da energia elétrica e sobre outras fontes de energia
que sejam menos impactantes ao ambiente, considerando também
seus pros e contras.
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Pablico alvo

O presente roteiro deve ser utilizado com os alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental, visto que o tema energia € abordado nesta etapa,
no curriculo da disciplina de Fisica na rede estadual.

O curriculo minimo da Secretaria Estadual de Educacao do Rio de
Janeiro (SEEDUC) prescreve a abordagem do tema energia sob os
varios enfoques neste ano de escolaridade. Desde a identificagao e
analise dos processos de conservacao, transformacao e dissipacao de
energia em situacoes cotidianas, passando pela identificacao do que
sejam as fontes de energia, relacionando a origem de tais fontes ao seu
carater renovavel ou nao.

O tema energia incita variadas discussoes que transitam desde o
seu aspecto fisico-biologico ao aspecto social com as discussoes so-
bre as posicoes assumidas, e nem sempre debatidas, pela sociedade
em relacao a producao, ao consumo e a distribuicdo da energia elé-
trica e suas diversificadas formas de geracao. E neste contexto que se
insere a proposta de atividade elaborada: problematizar junto com os
alunos as alternativas de geracao de energia elétrica, especificamente
a energia solar, discutindo os impactos causados por ela.

Metodologia

A aula tera inicio com uma exposicao oral sobre o tema Energia e
algumas caracteristicas das fontes de energia mais utilizadas. Nesse
momento deve-se apenas pontuar e exemplificar as diversas fontes
de energia mais impactantes (carvao, petréleo, hidrelétrica) e as me-
nos poluentes (edlica, solar, térmica), pois o foco da préatica deve estar
voltado para a energia solar. Outro tipo de energia que deve ser traba-
lhada é a energia magnética, que ainda é pouco conhecida.

Para melhor explicar o funcionamento de uma célula fotovoltaica,
deve-se realizar uma demonstracao utilizando uma luminaria a base
de energia solar. A mesma deve ser colocada diretamente em contato
com a luz solar durante, pelo menos, doze horas, para obter melhores
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resultados. Com esse tipo de luminaria é possivel observar interna-
mente a placa fotovoltaica, responsavel pela captagcao da energia solar
e transformacao da mesma em energia elétrica.

A utilizacao de uma luminaria a base de energia solar como ferra-
menta didatica de abordagem visa demonstrar por meio do mecanis-
mo os conteldos tedricos de captacao e armazenamento de energia.

Apos a observacao do funcionamento da luminaria e de um radi6-
metro, os alunos devem ser questionados acerca dos beneficios e ma-
leficios de ambas as fontes de energia, comparando-as com as fontes
mais utilizadas atualmente. Questoes relativas ao custo, distribuicao e
poluicao por essas fontes de energia devem ser consideradas durante
o debate dos alunos.

Na sequéncia, propde-se que os alunos formem grupos e montem
quadros comparativos, relacionando a energia solar com as demais
fontes estudadas. Cada grupo relacionara a energia solar a uma das
outras fontes de energia (hidrelétrica, termelétrica, edlica, biomassa).

Os alunos devem sistematizar as informacodes e apresenta-las para
a turma, demonstrando as conclusoes a que chegarem sobre as con-
dicoes de uso, os impactos ambientais, as vantagens e desvantagens
do uso a médio e longo prazo e a viabilidade dentro do contexto social
brasileiro de investir em determinadas matrizes energéticas. O profes-
sor deve mediar os pontos abordados e as conclusoes a que os alunos
chegarem, promovendo uma discussao ética e cientifica sobre as pos-
sibilidades e as escolhas no ambito da producao energética.
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Fisica e Educacao Ambiental no Ensino
Fundamental: uma proposta interdisciplinar
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Introducao

O modelo tradicional no Ensino de Ciéncias vem sendo questionado
desde que a ciéncia e a tecnologia passaram a ser reconhecidas como
essenciais no desenvolvimento da sociedade, seja no plano cultural,
social ou econdmico. Segundo Krasilchik (2000, p. 85) tem acontecido
“inGmeros movimentos de transformagao do ensino, podendo servir
de ilustracao para tentativas e efeitos das reformas educacionais”.

Nesse sentido, o Ensino de Ciéncias, sobretudo o ensino de Fisi-
ca, adota o uso de diferenciadas metodologias com o propésito de
potencializar o processo de ensino e aprendizagem. Uma das manei-
ras mais abordadas nessas pesquisas refere-se a implementagao de
praticas interdisciplinares.

De acordo com Demo (2001), a importancia da interdisciplinaridade
no processo de ensino e aprendizagem € tarefa fundamental para a dis-
seminacao de informacao e conhecimento. Nesse sentido, Freire (1987)
entende que conhecimento € construcao e reconstrucao do mundo.
Assim, a interdisciplinaridade € um processo de construcao do conhe-
cimento pelo sujeito baseado na relagao da sua realidade e cultura.

A interdisciplinaridade no ensino de Fisica: propostas didaticas para o ensino fundamental



50 Marcia Regina Garcia, Rayza Cristina Machado da Cruz e Thiago da Silva Oliveira

Esse tipo de abordagem no Ensino de Fisica pode promover uma vi-
sao mais critica acerca de temas presentes no cotidiano de seus alunos,
permitindo uma melhor compreensao do mundo em que vivem e par-
ticipam (VARGAS et al, 2008). A interdisciplinaridade busca incorporar
nas disciplinas fragmentadas diferentes formas praticas de encarar a
Educacao, favorecendo novos movimentos dialogicos, capazes de res-
ponder a realidade complexa dos alunos. Segundo Fazenda (2008, p.18):

Cada disciplina precisa ser analisada nao apenas no lugar que
ocupa ou ocuparia na grade, mas nos saberes que contemplam,
nos conceitos enunciados e no movimento que esses saberes
engendram, préprios de seu /ocus de cientificidade. Essa cienti-
ficidade, entao originada das disciplinas, ganha status de inter-
disciplinar no momento em que obriga o professor a rever suas
praticas e a redescobrir seus talentos, no momento em que ao
movimento da disciplina seu préprio movimento for incorpora-

do (FAZENDA, 2008, p.18).

Por conseguinte, a Fisica pode estreitar mais seus lagos com outras
epistemologias na busca por tornar a sua compreensao mais palatavel.
Neste trabalho, buscaremos a aproximagao entre a fisica e a Educacao
Ambiental, visto que a Fisica € uma das ciéncias mais abrangentes em
temas e situagdoes que envolvam questdes sociais, culturais e, acima
de tudo, ambientais.

Sabendo que o cotidiano escolar brasileiro tem apresentado uma
crescente preocupagao com as questoes ambientais, Mendonca e Tra-
jber (2009), numa pesquisa encomendada pelo Ministério da Educagao
(MEC), assinalam que mais de 95% das escolas afirmam trabalhar com
o tema meio ambiente. Sendo assim, € importante apresentar cada vez
mais propostas voltadas para uma educacao ambiental contextualizada
e transformadora. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) ratificam
a importancia da questao ambiental ao apresentar o “meio ambiente”
como um dos temas transversais em seus documentos (BRASIL, 1997).
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Uma Educacao Ambiental, segundo Carvalho (2012), deve levar
em consideragao aspectos importantes como as perspectivas social
e ambiental, evitando uma visao naturalista do meio ambiente, onde a
natureza € vista como uma ordem pura, boa e bela e o ser humano é
perturbador dessa harmonia. Nessa forma de olhar o mundo é neces-
sario afastar o homem da natureza.

Para Carvalho (2012) é necessario trocarmos a lente de uma Unica
disciplina e pensar a realidade de modo complexo. Na visao socioam-
biental a natureza € vista como “um campo de interacoes entre a cultu-
ra, a sociedade e a base fisica e biolégica dos processos vitais, no qual
todos os termos dessa relacao se modificam dinamicamente e mutu-
amente” (CARVALHO, 2012, p.37). Portanto, as modificacdes historicas
do meio ambiente pelo homem devem ser analisadas mais profunda-
mente, ja que o trabalho faz parte da vida do homem. Isso quer dizer que
o homem planta alimentos, modificando a terra; constréi casas, com
madeira de arvores derrubadas; criam veiculos e abrem estradas. Tudo
para proporcionar melhor qualidade de vida para si, para os membros
da sociedade, ou para a classe social a que pertence.

Propusemos uma atividade pratico-experimental que simula o fun-
cionamento de uma Usina Hidrelétrica. A partir do experimento se-
rao discutidas as questdes relacionadas aos impactos socioambien-
tais causados pela construcao desse tipo de usina, ressaltando seus
aspectos tanto positivos quanto negativos, levando os alunos a uma
construcao de pensamento critico acerca do tema.

Desenvolvimento

De acordo com o Curriculo Minimo de Ciéncias do estado do Rio de
Janeiro para 9° ano do Ensino Fundamental, sao atribuidas competén-
cias e habilidades relacionadas ao ensino de Fisica, mais especifica-
mente a tematica energia (RIO DE JANEIRO, 2012).

Nos 3° e 4° bimestres sao trabalhadas as fontes de energia. Estuda-
las sao de fundamental importancia, em especial na atual sociedade
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capitalista, pois o desenvolvimento dos paises depende de uma infra-
estrutura energética capaz de suprir as demandas de sua populacao e
de suas atividades econémicas. As fontes de geracao de energia cons-
tituem-se também como uma questdo ambiental, pois, a depender
das formas de utilizacao dos diferentes recursos energéticos, graves
impactos sobre a natureza podem ser ocasionados.

- por
fontos de enorgia: hidrica, eolica, solar, nuclear,

Figura 1: Curriculo Minimo de Ciéncias — 9° ano do Ensino Fundamental

Nesse cenario, destacamos a principal matriz energética encontra-
da em nosso pais: a hidrica. E sobre a tematica das fontes de geragao
de energia, seguindo as grandes e atuais discussoes ambientais que a
cercam, que apresentaremos uma pratica experimental sobre o fun-
cionamento desse tipo de usina.
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Roteiro
Materiais Utilizados:
- Um palito de churrasco;

- Trés palitos de dente;

- A parte do "copo” da garrafa PET;
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- Umarolha;

Montagem:

1) Faca dois furos alinhados no “copo” da garrafa e reserve.

2) Passe o palito de churrasco por dentro da rolha.

3) Prenda as trés pas feitas com os palitos de dente em volta da rolha.
4) Encaixe o palito de churrasco nos buracos do copo.

5) Agora € sO jogar agua nas pas e o experimento esta pronto.

Figura 2: Esquema do experimento montado
Fonte: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=27051
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Esse experimento permite ao professor trabalhar os conceitos fi-
sicos existentes no processo de transformacao da energia mecanica
em energia elétrica, uma vez que simula o funcionamento das turbinas
existentes nas usinas hidrelétricas.

No Ensino Fundamental, os contetdos de Fisica, Quimica e Biologia
estao articulados numa Unica disciplina: Ciéncias. Por isso, o tema pro-
posto podera ser trabalhado de forma interdisciplinar. Na aula de cién-
cias, o professor podera propor aos estudantes pesquisaram as fontes
de energia no pais e quais alternativas apresentam menos impacto
ambiental, de forma que a Educacao Ambiental perpasse o tema.

A utilizagao de atividades experimentais como ferramenta didatica
no processo de ensino e aprendizagem devem considerar abordagens
problematizadoras. A partir desse experimento, o aluno podera ques-
tionar os pontos positivos e negativos relacionados a implantacao e
a construcao de usinas hidrelétricas, possibilitando que o aluno seja
capaz de investigar, dialogar e caracterizar as concepg¢oes intrinsecas
aquele problema.

Oliveira (2010) aponta um conjunto de caracteristicas que descre-
vem habilidades e objetivos atingidos através do uso da experimenta-
cao como recurso didatico:

- Motivar os alunos;

- Interacao social;

- Iniciativa e tomada de decisoes;

- Estimulo a criatividade;

- Aprimorar a capacidade de observacao;
- Analisar dados e propor hipéteses para os fenémenos;
- Aprender conceitos cientificos;

- Detectar e corrigir erros conceituais;

- Compreender a natureza da ciéncia;

- Contextualizar o ensino;

- Promover a alfabetizacao cientifica.
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O desenvolvimento proporcionado por estas habilidades e objetivos
citados por Oliveira (2010) corrobora com a ideia de que o ensino nao
deve ser mais tradicional e empirico, mas sim interdisciplinar e reflexivo.

Desta maneira, a partir dessa atividade pode-se trabalhar discussoes
relacionadas com a educacao ambiental, problematizando sobre os im-
pactos provocados pela atual 6gica de desenvolvimento da construcao
de uma Usina Hidrelétrica, como o deslocamento de comunidades, al-
teragoes na paisagem, além de inimeros prejuizos sociais e ambientais.

Conclusao

As aulas experimentais podem facilitar a compreensao de conceitos
estudados em sala, deixando o aprendizado mais divertido e significa-
tivo. O experimento de fisica que apresentamos é muito simples em
sua execucgao, sendo usados apenas materiais de baixo custo. Esses
fatores possibilitam ao professor trabalhar em diferentes locais, nao
necessariamente laboratérios sofisticados, tornando-a uma atividade
interessante tanto para o processo de ensino e aprendizagem dos alu-
nos quanto para organizagao do professor.

A abordagem interdisciplinar favorece ainda mais a contextualiza-
¢ao do ensino, pois segundo Paviani (2005) ela surge para superar a
fragmentacao entre os contetdos, suprir a necessidade de articular
teoria e pratica e aproximar os conhecimentos com a realidade. Surge
para superar o modelo cartesiano, tecnicista, estanque de poder pe-
dagogico que predomina nos projetos escolares.

Dessa forma, apresentar experimentos simples que facilitem o en-
tendimento de conceitos para o estudante, como o apresentado sobre
transferéncia de energia e a geracao de eletricidade, podem além de
ajudar na assimilacao do contetido por meio da relagdo teoria e pra-
tica, também contextualizar o ensino. Possibilita discussoes acerca de
temas trabalhados em outras disciplinas, enriquecendo as aulas, des-
fragmentando o ensino e contribuindo para o aluno ser critico e refle-
xivo, de forma a ser mais ativo na sociedade em que vive.
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Impactos ambientais causados pela agua de
lastro: conversando sobre a Fisica e a Biologia
na educacao basica
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Introducao

O uso de embarcagdoes como meio de transporte maritimo existe
desde a antiguidade. Elas sao utilizadas basicamente para o trans-
porte de pessoas e mercadorias. O transporte maritimo evoluiu con-
sideravelmente ao longo dos séculos, tendo o aprimoramento da sua
tecnologia como fator preponderante nessa evolugao. Esse avango
permitiu o aumento do nimero de viagens oceéanicas e fez com que
mais pessoas e mercadorias pudessem circular pelo mundo. O au-
mento do tamanho dos navios e das distancias navegadas exigiu
que este tipo de transporte viesse evoluindo e sofrendo uma série
de transformagoes conforme o avanco da tecnologia permitia. Dessa
maneira, desde os primordios, houve a necessidade do uso de lastro
para facilitar a navegabilidade e a estabilidade dos mesmos, garan-
tindo uma viagem segura, especialmente quando o navio se encon-
trava descarregado (OBREGON e FABRIZ, 2015).

Para realizarem operacoes seguras e eficientes, os navios
dependem do uso do lastro em seus tanques ou pordes. Pe-
dras e areia foram utilizadas até o século XIX; a partir dai,
generalizou-se o uso da agua, que é colhida, usada como
lastro e devolvida ao mar, quase sempre em locais diferentes
(COLLYER, 2007, p.1)
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Segundo Oliveira (2008), agua de lastro é a dgua com suas parti-
culas suspensas levadas a bordo de um navio nos seus tanques de
lastro, para o controle do trim, banda, calado, estabilidade ou ten-
soes do navio. O lastro é importante para assegurar que o esforgo
estrutural seja balanceado enquanto a carga do navio estiver sendo
removida, e para submergir o casco o suficiente para que o leme e
a hélice operem com eficiéncia.

No momento em que o navio chega até o porto e recebe car-
ga, 0 mesmo precisa descarregar parte ou toda a agua que esta no
lastro, de forma que nesse momento, o peso da carga compensa a
perda de agua. Se o navio nao estiver com o peso ideal para manter
a submersao do casco, ele precisa encher seus tanques de lastro
com agua, de forma a manter a estabilidade durante a navegacao.
O processo de retirada de agua do lastro quando o navio esta com
carga e a entrada de agua no lastro quando o navio esta descarre-
gado, estao ligados a conceitos fisicos, principalmente a ideia de
forca peso e empuxo.

Aforca peso € o resultado da atracao gravitacional exercida pela
Terra, que puxa 0s corpos para baixo, em diregao ao centro do
planeta e o empuxo é uma forca de reagao sobre o corpo exercida
pelo fluido. Importa destacar que assim como a agua, o ar também
é um fluido

A forca peso e o empuxo atuam em direcdes contrarias e, para
que um corpo venha a boiar em um liquido, o mesmo precisa que
o modulo da forga peso e o médulo do empuxo sejam idénticos, de
forma que essas forcas venham a se anular e o corpo fique equili-
brado na superficie de um liquido. Quando o médulo da forga peso
€ superior ao modulo do empuxo, o corpo tende a afundar
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Figura 1: Desenho esquematico do principio peso igual ao empuxo
Fonte: http://www.if.ufrgs.br

SSabendo desses conceitos basicos de Fisica, como um navio tao
grande e tao pesado consegue flutuar em um liquido? Para responder a
essa pergunta € necessario saber que a forca peso que atua em um navio
é calculada a partir da massa do navio multiplicada pela gravidade do
local onde se encontra esse navio, sendo a seguinte equacao utilizada:

P=m.g

Ja a equagao do empuxo sobre um navio é calculada a partir da
multiplicagado da densidade do liquido, do volume de liquido deslo-
cado e da gravidade.

E=d.V. g

Observando essas equagoes, pode ser visto que o médulo da forca
peso do navio é muito alto, devido a sua grande massa. Isso faz com
que o empuxo também tenha que ser alto e idéntico a forca peso do
navio. Para que esse equilibrio entre as forcas ocorra, é necessario
que o volume de liquido deslocado pelo navio seja alto, ja que a
grandeza gravidade aqui no planeta Terra € em torno de 9,8m/s? e a

A interdisciplinaridade no ensino de Fisica: propostas didaticas para o ensino fundamental



62 André Luiz de Oliveira Teixeira e Cristiano Ramos de Carvalho

densidade da agua é de 1g/cm?, variando um pouco essa densidade
de acordo com o tipo de agua, por exemplo, a 4gua salgada tem uma
densidade de 1,03g/cm?.

Agua de lastro e a Bioinvasao

A agua de lastro resolve a questao da movimentagao de navios
e barcos, porém, biologicamente pode levar a dispersao de es-
pécies invasoras. Os pordes dos navios sao carregados por agua
proveniente da regiao litoranea em que se encontram. O navio se
enche de agua em um porto e libera essa agua somente em ou-
tro porto. Nesse intercambio, enormes quantidades de agua sao
transportadas entre diferentes locais do planeta (ANVISA, 2002).
Segundo Collyer (2007), a dgua de lastro transfere inimeras es-
pécies da fauna e da flora de uma localidade para outra. Quando
dispersas, essas espécies invasoras podem causar impactos pro-
fundos em ecossistemas.

Teoricamente, qualquer organismo pequeno o suficiente para pas-
sar através do sistema de agua de lastro pode ser transferido entre di-
ferentes areas portuarias no mundo. Isso inclui bactérias e outros mi-
crébios, virus, pequenos invertebrados, algas, plantas, cistos, esporos,
além de ovos e larvas de varios animais. Devido a grande intensidade
e abrangéncia do trafego maritimo internacional, a agua de lastro é
considerada um dos principais vetores responsaveis pela movimenta-
cao transoceanica e interoceanica de organismos costeiros.

A agua de lastro transportada e descarregada transfere microrga-
nismos e espécies da fauna e da flora tipicos de uma regiao para ou-
tra totalmente estranha, o que pode causar sérias ameacas ecologi-
cas, econémicas e a satde. Nela, podem estar presentes organismos
exoticos, toxicos, e até patogénicos, como o vibriao colérico. Essa
possibilidade foi reconhecida nao apenas pela Organizacao Maritima
Internacional (IMO), mas também pela Organizagao Mundial de Sai-
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de (OMS). Estima-se que o transporte de agua de lastro movimente
mais de sete mil espécies a cada dia em torno do globo.

Um estudo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
do Ministério da Saude realizada em 2002 em navios nos portos
brasileiros, constatou que houve o transporte de coliformes fecais
(13%), Escherichia coli (5%), Vibriocholerae (7%). Diferentemente do
que ocorre com outras formas de poluicao marinha, que acontecem
por acidente, como derramamento de 6leo - ocorréncia com grande
visibilidade - a introducao de espécies transportadas pela agua de
lastro decorre de uma atividade que € inerente a propria operagao
do navio - e é invisivel, basta que o invasor seja pequeno o suficiente
para passar através dos filtros da rede e das bombas de lastro: mi-
crobios, bactérias, ovos, cistos, larvas e até pequenos invertebrados
de diversas espécies. Outros, em sua forma adulta, sao transporta-
dos, presos ao casco ou a qualquer outra superficie externa do navio.

Espécies invasoras no Brasil

Muitas sao as espécies que sao transportadas por meio da agua de
lastro, entre essas espécies, a mais problematica é o mexilhao Doura-
do (Limnoperma fortunei), do qual falaremos a seguir.

Mexilhao Dourado (Limnoperma fortunei)

Um molusco bivalve de trés a quatro centimetros de comprimento,
proveniente dos rios asiaticos, causa alteragoes nos substratos, danos
a vegetacao nativa (junco), alteracoes na composicao das espécies nos
ecossistemas atingidos, alteragoes na producao e distribuicao de bio-
massa, quebra dos ciclos ecologicos e da resisténcia dos ambientes
naturais e, eventualmente, acumulacao de organismos patogénicos,
além de incrustacoes no sistema de resfriamento e obstrucao de fil-
tros nas usinas hidroelétricas, na pesca e aquicultura com a obstrucao
de tanques e redes (KESSELRING, 2007).
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Segundo Kowalski (2008), o controle do mexilhao dourado é muito
complexo, e o grau de complexidade é intensificado na medida em que
a aplicacao de metodologias de controle é retardada. Varios métodos
fisicos e quimicos de controle populacional ja foram desenvolvidos e
testados com eficiéncia em outros moluscos. Entretanto, os métodos
quimicos podem causar impactos ambientais consideraveis, se usa-
dos indiscriminadamente ou lancados diretamente no meio ambiente,
pois essas substancias apresentam alto grau de toxicidade tanto para
as espécies invasoras quanto para as espécies nativas. Diante disso é
necessario haver um rigoroso controle, uma vez que:

O grande problema enfrentado pelo Brasil com espécies marinhas
invasoras acontece com o Mexilhao Dourado (Limnoperma fortunei),
que apresenta uma grande capacidade de se adaptar e se reproduzir,
provocando o trancamento de descargas de tubulagdes causando
prejuizos em estagoes de tratamento de dgua, necessitando de fre-
quente limpeza e substituicao de filtros (KOWALSKI, 2008. p.5).

Gerenciamento da agua de lastro

Devido ao elevado potencial do descarregamento da dgua de lastro
nos portos de causar danos, a Organizacao Maritima Internacional (IMO)
adotou a Convencao Internacional para Controle e Gerenciamento da
Agua de Lastro e Sedimentos de Navios. Esta Convencao tem como ob-
jetivo prevenir os efeitos potencialmente devastadores provocados pela
dispersao global de organismos aquaticos nocivos através da agua de
lastro dos navios. Para tanto, os navios deverao possuir a bordo um Pla-
no de Gerenciamento da Agua de Lastro e um Livro de Registro da Agua
de Lastro. Além disso, foram definidos padroes a serem utilizados para
o gerenciamento da agua de lastro, padrao este, que determina o nivel
minimo de eficiéncia que sistemas de tratamento da agua de lastro de-
verao atender para serem aprovados pelo IMO e utilizados pelos navios.

ANORMAM 20 da diretoria de portos e costas da Marinha do Bra-
sil (NORMAM-20/DPC) determina que todo navio que atraque em
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portos brasileiros, comprove a troca de agua de lastro, sendo esta,
efetuada em alto mar.

Atroca oceanica consiste no procedimento de trocar toda a agua
contida nos tanques de lastro dos navios de seu local de origem,
a no minimo, 200 milhas de distancia da costa onde se localizam
0s portos em que os navios irao deslastrar. O principio preven-
tivo deste procedimento se fundamenta no fato que as espécies
oceanicas nao sobrevivem em ambientes de regides costeiras e
vice-versa. Basicamente, considera-se que organismos oriundos
de portos tropicais nao devem sobreviver e nem se reproduzir em
aguas geladas, temperadas e polares. Contudo, isso nao € regra e
ocorre que algumas espécies de invertebrados e algas sdo encon-
tradas em regides subpolares e até tropicais. (PEREIRA, 2011)

A utilizacao da dagua como peso para equilibrar embarcagoes tem uma
série de explicagcoes. A mais 6bvia, no entanto, € a do baixo custo, ja que,
obviamente, esta facilmente disponivel na hora de carga e descarga. Essa
praticidade € uma técnica extremamente antiga. Acredita-se, inclusive,
que grande parte das espécies tidas como nativas do Brasil tenham che-
gado a costa nacional por meio do lastro de navios do mundo todo. Dis-
ponivel em: https://readymag.com/andreewsousa/aguadelastro.

Como funciona a troca de agua de lastro
PORTO DE ORIGEM EM MAR ABERTO PORTO FINAL

Navios enchem seus O recomendado é que O que acontece mesmo
tanqgues de lastro navios troquem a agua é a descarga da agua de
para compensar o de lastro a 200 milhas lastro no porto final,
compartimento de nauticas da costa e em liberando biocinvasores
carga vazio, visando profundidade de 200 de outras regides no
estabilidade e equilibrio. metros ou mais. local.

Fonte: Portal Amazénia

Figura 2: Ilustragao do procedimento de troca da agua de lastro.
Fonte: Portal Amazonia
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Metodologia

A atividade proposta para o professor realizar em sala de aula visa
correlacionar o conteddo de agua de lastro, interligando as discipli-
nas de Fisica e de Biologia.

Aaula pode ser dividida em dois momentos, no primeiro momen-
to, mostrar o video “Flutuagao dos corpos” do Laboratério Didatico
do Instituto de Fisica da UFR] - LADIF, disponivel em: https://www.
youtube.com/watch?v=8fzsq4lwmag (acesso em: 11/07/2018). Esse
video deve ser parado em alguns momentos ja estabelecidos, para
explicagcoes e perguntas do professor e, no segundo momento, reali-
zar uma pratica relacionada com agua de lastro em navios.

O video tem como finalidade realizar um pré-teste e um pos-tes-
te de alguns conceitos fisicos importantes do contetdo de hidrodi-
namica. Perguntas devem ser realizadas em alguns momentos pelo
professor, as perguntas abordadas no pré-teste e no pos-teste sao
as mesmas, porém, no pré-teste, os alunos ainda nao terao conheci-
mento da abordagem fisica do video e provavelmente vao responder
as questoes de forma intuitiva.

As questOes propostas e os instantes pré-estabelecidos para o vi-
deo ser paralisado sao:

1) “O que faz a bolinha de isopor flutuar e a de ferro afundar?”

(Om29s)

2) “Se a agua empurra a bolinha de ferro para cima, por que ela

afunda?” (Im31s)

3) “Sera que o empuxo mudara se o cilindro de aluminio for trocado

por outro de acrilico, de mesmo volume?” (4m55s)

4) “Sera que o empuxo mudara, se o cilindro de acrilico for trocado

por uma placa de acrilico de mesmo volume?” (6mO05s)

5) “Sera que o empuxo muda se a agua for trocada por glicerina?”

(7m08s)

Conforme os alunos forem respondendo as perguntas no pré-tes-
te, o professor pode realizar seus comentarios e aprofundar o conte-
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udo. Fica a critério do professor responsavel pela atividade, se todas
as perguntas devem ser respondidas ou nao. Talvez o professor tenha
interesse, naquele momento da aula, em abordar somente uma das
perguntas. Abaixo pode ser visto uma tabela com as perguntas refe-

rentes ao video e o possivel conceito abordado em cada pergunta:

Pergunta

Conceito abordado

1) “0O que faz a bolinha de isopor flutuar e a
de ferro afundar?"(0m29s)

Conceito de forga peso e de empuxo

2) “Se a agua empurra a bolinha de ferro
para cima, por que ela afunda?"(1m31s)

Influéncia da forga peso e do empuxo
sobre os corpos nos fluidos.

3) “Sera que o empuxo muda se o cilindro
de aluminio for trocado por outro de
acrilico, de mesmo volume?"(4m55s)

Verificagdo se o material que compoe os
corpos envolvidos influencia no empuxo.

4) "Sera que o empuxo mudara se o cilindro
de acrilico for trocado por uma placa de
acrilico de mesmo volume?"(6m05s)

Verificagao se o formato do material
influencia no empuxo.

5) “Sera que o empuxo muda se a agua for
trocada por glicerina?"(7m08s)

Verificagdo se a mudanca de fluido
modifica o empuxo.

Tabela 1: perguntas referentes ao video e conceitos abordados em cada pergunta

A ideia do video, bem como as perguntas utilizadas foram extraidas
do livro “Temas para o ensino de Fisica com abordagem CTS (Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade)” do GRUPO PROENFIS (VIANNA, et. al. 2012).

Por meio da atividade das perguntas, o professor pode saber as con-
cepcoes alternativas dos alunos sobre o contetido de hidrodinamica e
baseado nessas concepgdes poder preparar melhor suas aulas.

O segundo momento da aula se constitui em uma experiéncia prati-
ca encontrada no site <http://www.pontociencia.org.br/experimentos/
visualizar/lastro-do-navio/532> (acessado em 24/07/2018). Essa expe-
riéncia simula o funcionamento de um navio e como ocorre a entrada e
a saida de agua de lastro.

O principal objetivo dessa pratica € mostrar de uma forma simples
como a agua de lastro influencia na dinamica e equilibrio dos navios. O
professor podera trazer a experiéncia feita e fazer o teste com os alunos
em sala de aula, mostrando que quando o lastro do navio se enche de
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agua, ele se torna mais pesado e, portanto, seu casco afunda até certo
ponto. Quando o navio libera a agua do lastro, o mesmo se torna mais
leve, tendendo a levantar mais o casco.

A partir da visualizacao do experimento, o professor pode correlacio-
nar com o contetido de Biologia, perguntando aos alunos quais seriam
os possiveis riscos da agua de lastro para o meio ambiente. Por meio
das respostas dos alunos, seria possivel contextualizar com questoes
ambientais e com problemas e maleficios de espécies invasoras.

Consideracoes Finais

Segundo Collyer (2007), mais de 80% das mercadorias do planeta
sao transportadas por meio de navios. Portanto a questao do trans-
porte de espécies invasoras é de grande importancia, ja que, biologi-
camente pode afetar inUmeros espacos naturais, prejudicando varias
cadeias alimentares e colaborando para o desenvolvimento de espé-
cies em regides que nao apresentam um predador natural. Dessa for-
ma, torna-se pertinente a discussao e a correlagao entre as disciplinas
de Fisica e Biologia. Através da tematica agua de lastro, € possivel en-
tender como ocorre o processo de flutuacao dos barcos e navios e a
problematica ambiental envolvida com esse processo.
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Introducao

Documentos oficiais da educacao como as Diretrizes Curricula-
res Nacionais da Educacao Basica (2013), as Orientacdes Curriculares
para o Ensino Médio (2006) e os Parametros Curriculares Nacionais
(1997), defendem que o centro da aprendizagem €é o aluno. Dessa
forma, ele deixa de ser um mero receptor de informacdes e passa a
ser um sujeito ativo do processo de aprendizagem, enquanto que o
professor € um facilitador desse processo. Um exemplo de metodo-
logia de ensino que tem como base o aluno como sujeito ativo e par-
ticipativo do processo ensino-aprendizagem e o professor no papel
de orientador é a Metodologia da Problematizacao.

A Metodologia da Problematizacao é por nés entendida com base
na educacao problematizadora de Paulo Freire (2003, 2013). A edu-
cagao problematizadora procura investigar o universo dos alunos por
meio de temas geradores e é fundamentada no didlogo entre educa-
dor e educando. Essa educagao proporciona a tomada de conscién-
cia critica dos sujeitos sobre sua realidade, levando ao comprome-
timento com a transformacao social. A educacao problematizadora
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também serve como aporte teérico para a abordagem problematiza-
dora de Delizoicov (1983; 1991; 2005).

Delizoicov divide a abordagem problematizadora em trés mo-
mentos: problematizacao inicial, organizagao do conhecimento e
aplicacdo do conhecimento. Na problematizacao inicial, sdo apre-
sentadas situacoes reais que sejam conhecidas pelos alunos e que
estao envolvidas no(s) tema(s) a ser(em) trabalhado(s), a partir das
quais possa ocorrer a problematizagao dos conhecimentos apre-
sentados pelos alunos, inicialmente em pequenos grupos e, em se-
guida, com toda a turma. A fungdo do professor nesse momento é
de mediador e questionador das respostas fornecidas pelos alunos,
fazendo-os refletir sobre as mesmas e reconhecerem a necessida-
de de novos conhecimentos para melhor compreenderem a situa-
cao estudada. Na organizacao do conhecimento ocorrera o estudo
dos assuntos necessarios para a compreensao do tema abordado
na problematizagao inicial de forma sistematica, sob a orientagao
do professor. As mais variadas atividades podem ser empregadas
para a apropriagao dos conceitos pelos alunos. No Gltimo momen-
to - aplicacao do conhecimento - objetiva-se que os alunos pos-
sam empregar sistematicamente os conhecimentos adquiridos em
outras situacdes. Como no momento anterior, diversas atividades
podem ser aplicadas com essa finalidade.

Nesta perspectiva, o objetivo do presente trabalho é propor uma
atividade interdisciplinar para trabalhar o contetdo “Alimentacao e
Energia” por diferentes areas das ciéncias, utilizando a metodologia da
problematizacao com base em Paulo Freire e Delizoicov.

Para Pombo (1993), por interdisciplinaridade podemos entender
qualquer forma de interacao e cooperacao entre duas ou mais disci-
plinas com vista a compreensao de um objeto ou contetdo a partir da
confluéncia de pontos de vistas diferentes e tendo como objetivo final
a elaboragao de uma sintese relativa ao objeto em comum.
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Metodologia

A atividade proposta pode ser realizada tanto com turmas do oitavo
e nono ano do Ensino Fundamental quanto com turmas do Ensino Mé-
dio. Essa atividade sera dividida em quatro partes.

Parte 1: Montagem de um seméforo de alimentos

Nesta parte, os alunos sao convidados a trazer encartes de su-
permercados e rotulos de alimentos que consomem em casa para
a realizacao da mesma em sala. Em primeiro lugar, os alunos de-
verao construir um semaforo em papel. Cada grupo devera recor-
tar trés circulos do mesmo tamanho, um vermelho, um amarelo e
um verde, e cola-los numa cartolina na mesma disposicao de um
semaforo de transito. Apés a montagem do semaforo, os alunos
recortarao, dos rétulos e encartes trazidos, imagens de alguns ali-
mentos. Cada grupo podera recortar os alimentos que quiser. Apos
a escolha dos alimentos que serao utilizados por grupo, eles sao
convidados a distribuir esses alimentos nas trés cores do semaforo
que montaram, com base na seguinte ideia: no circulo vermelho
deverao ser colocados os alimentos que nao devem ser consumi-
dos para que tenhamos uma alimentacao saudavel; no circulo ama-
relo, os alimentos que precisam de atencao em seu consumo, ou
seja, precisam ser consumidos de forma moderada, e, no circulo
verde, aqueles que podem ser consumidos sem moderacao (Figura
1). E importante frisar que o objetivo da atividade é pensar em ali-
mentacao saudavel, e ndo em dietas emagrecedoras.

A partir dessa atividade, um debate é proposto em sala, por inter-
médio do qual cada grupo de alunos apresenta os critérios utilizados
na categorizacao dos alimentos nos trés grupos. Apés o desenrolar
dessa atividade, deve ser feita uma discussao com os alunos sobre os
alimentos in natura, minimamente processados, processados e ultra-
processados, para que eles entendam quais os parametros que devem
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nortear a escolha de alimentos mais ou menos saudaveis para fazerem
parte da sua alimentacao diaria. Durante essa discussao, o professor
deve atuar como um orientador, fazendo com que os alunos sejam ca-
pazes de relacionar os tipos de alimentos com os trés grupos - cores
do semaforo - da atividade.

Vermelho

Amarelo

— Verde

Figura 1 — Semaforo dos alimentos.

Parte 2: Montagem de 1 prato saudavel e 1 prato do cotidiano

Neste momento, os grupos sao convidados a montar, usando os re-
cortes de figuras de alimentos retiradas de rotulos e encartes de mer-
cado, dois tipos de pratos para um almoco ou jantar. O primeiro prato
(Figura 2) deve conter os alimentos que eles costumam comer numa
refeicdo em casa. O segundo prato deve ser pensado para ser um pra-
to balanceado (Figura 3). Para esta parte da atividade, devem ser lem-
brados os tipos de nutrientes que existem nos alimentos e como esses
devem se combinar para garantir uma aquisicao diversificada de nu-
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trientes pela pessoa que esta consumindo a refeicao em questao. Uma
vez montados os pratos, deve ser feita uma discussao sobre as dife-
rengas entre os balanceados e os que sao de fato consumidos pelos
alunos, bem como as diferencas entre os pratos produzidos por grupo.

Figura 2 — Exemplo de prato do cotidiano.

Figura 3 — Exemplo de prato saudavel.

Parte 3: Contagem de calorias

A partir da verificagao das informagoes nutricionais dos rétulos de
alimentos (Figuras 4, 5 e 6) e de uma consulta breve a internet, os alu-
nos deverao contabilizar as calorias presentes nos pratos montados
por eles. A partir dai poderao comparar o quantitativo de calorias con-
sumidas em cada tipo de refeicao e construir uma relacao entre quan-
tidade de calorias necessarias ao dia, 0 quanto estao consumindo em
uma refeicao e qual a quantidade excedente.
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Figuras 4, 5 e 6 — Rdtulos de alimentos com a tabela de informagao nutricional.

Parte 4: Para que servem as calorias?

Além da aquisicao de nutrientes, a alimentacao também proporcio-
na a absorcao de energia na forma de calorias. O conceito de energia
a ser apresentado aos alunos pode, por exemplo, ser feito por meio
de uma analogia ao conceito de combustivel, uma vez que permite a
transformacao de uma forma de energia em outra, por intermédio de
reagoes quimicas. Em termos de transformagdes de energia, ocorre
liberacao da energia presente nas ligagdes quimicas das moléculas do
combustivel quando ele participa da reacao de combustao. Tal energia
é transformada em energia mecanica, para mover o carro, e em ener-
gia elétrica, para que os componentes elétricos do carro funcionem.
Por fim, energia elétrica é transformada em energia luminosa nas lan-
ternas e fardis e em energia sonora na buzina.

No inicio dessa parte da atividade, listar com os alunos, apresentan-
do gravuras, as formas de energia que eles conhecem ou ja ouviram
falar, ampliar a lista e, em seguida, apresentar a explicacao de que,
na verdade, no exemplo do carro e em todos os outros relativos a
energia, a energia inicial foi transformada em outras formas de energia,
posto nao ser possivel cria-la ou destrui-la.
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A partir de um debate em sala, os alunos deverao compreender que
a alimentacao € um modo de obtencao de energia. Essa energia ad-
quirida é transformada em outras energias pelo corpo humano, como
para caminhar (energia mecanica), falar (energia sonora), manter a
temperatura corporal (energia térmica), e mesmo para respirar (ener-
gia cinética dos masculos). E importante lembrar que todas as fungoes
do nosso corpo dependem de energia, pois ha consumo de energia
para manter o organismo funcionando, essa quantidade de energia
minima é chamada taxa metabdlica basal, energia para permanecer
vivo, sem nenhuma atividade fisica.

O consumo de energia nas atividades cotidianas depende de diver-
sos fatores como massa, altura, idade, além das condicoes de sadde
do individuo, e do tempo gasto nessas atividades.

A tabela 1 abaixo (CARVALHO et al., 2012) mostra o gasto de ener-
gia, para o metabolismo basal.

Faixa etaria | Sexo masculino (TMB, em Kcal/dia) | Sexo feminino (TMB, em Kcal/dia)
0-3 60,9P -54 61,0P -51

3-10 22,7P + 495 22,5P + 499

10-18 17,5P + 651 12,2P + 746

18-30 15,3P + 679 22,7P + 496

30-60 11,6P + 879 8,7P + 829

> 60 13,5P + 487 10,5P + 596

Tabela 1: Gasto de energia e 0 metabolismo basal

Atabela devera ser apresentada e discutida com os alunos'.
Tomando como exemplo um aluno de 50 kg e 13 anos do sexo mas-
culino, teremos:

Faixa etaria | Sexo masculino (TMB, em Kcal/dia)
10-18 17,5P + 651

Onde P é a massa em quilogramas: TMB = 17,5(50) + 651 = 1526 Kcal/
dia como Taxa de Metabolismo Basal.
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A partir da tabela 1 apresentada, devera ser feita uma comparagao
entre os dados e a contagem de calorias dos pratos montados feita an-
teriormente pelos alunos. Observar que, como verificado na contagem
de calorias, pode ocorrer que, durante a alimentacao, a ingestao de
calorias seja superior a necessidade diaria do organismo. Essa energia
excedente nao sera utilizada imediatamente e sera armazenada para
um futuro uso na forma de glicogénio ou gordura.

Analise e Discussoes

A atividade proposta pode ser trabalhada de forma interdisciplinar
entre as disciplinas de Ciéncias/Biologia e Fisica.

A divisao da atividade em quatro partes visa abranger as etapas da
metodologia da problematizacao, assim como utilizar os mais variados
recursos. O primeiro momento proposto por Delizoicov - problema-
tizagcao inicial - é atendido quando iniciamos a parte 1 da atividade,
trazendo um assunto presente no cotidiano dos alunos - Alimentagao
e Energia - para problematizarmos e junto aos alunos ser realizada a
primeira atividade: montagem de um semaforo de alimentos. A partir
dela sera possivel levantarmos as concepgoes que eles possuem so-
bre em quais proporgoes esses alimentos devem estar presentes em
nossa alimentacao diaria. Para isso, em pequenos grupos, eles devem
aplicar essas concepcoes na divisao dos alimentos escolhidos nas trés
categorias. Em seguida, a partir de um debate em que o professor de-
vera atuar como mediador, os grupos irao expor os critérios utilizados
na categorizagao dos alimentos para ao restante da turma.

O segundo momento - organizagao dos conhecimentos - esta pre-
sente no final da parte 1 e nas partes 2 e 3 da atividade. A partir da pro-
blematizacao da situacao inicial € possivel delinear os pontos-chave a
serem discutidos a seguir. Os primeiros pontos-chave poderao ser: o
que sao alimentos in natura, minimamente processados, processados
e ultraprocessados? Esses tipos de alimentos serao apresentados pelo
professor de forma sistematica. Com a atividade “Montagem de 1 prato
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saudavel e 1 prato do cotidiano”, os conceitos a serem trabalhados sao
os tipos de nutrientes, suas funcdes e suas proporcdes ideais em uma
dieta diaria. Ja com a atividade “Contagem de calorias”, os alunos sao
incentivados a pesquisarem em rétulos de alimentos e na internet a
quantidade de calorias dos mais variados nutrientes e utilizar a infor-
macao obtida para calcularem as calorias presentes nos dois pratos
montados anteriormente. Eles devem verificar se algum deles se en-
quadra na quantidade cal6rica necessaria para um individuo.

O terceiro momento - aplicacao do conhecimento - se da na parte
4 da atividade, na qual os alunos devem aplicar todos os conceitos
aprendidos anteriormente em uma nova situacao que envolve agora
conceitos da fisica: a energia obtida através dos nutrientes da nossa
alimentacao e das diversas formas de energia (cinética, sonora e tér-
mica) presentes no corpo em diferentes situacoes (caminhar, falar e
manter a temperatura corporal). Nesse momento, os alunos devem
ser capazes de relacionar diversos conhecimentos: as calorias obtidas
na alimentacao com a energia necessaria pelo corpo; quanto maior a
quantidade de calorias, maior a energia liberada por aquele alimento/
nutriente; quanto mais processado for o alimento, poucos nutrientes
ele possuira e tera alto valor energético; quanto maior for o consumo
de alimentos processados e ultraprocessados, maior podera ser a pos-
sibilidade de haver aumento da massa corporal média no individuo.

Consideracgoes Finais

O presente trabalho pretendeu, a partir de uma abordagem proble-
matizadora, proposta por Freire e corroborada por Delizoicov, propor
uma atividade interdisciplinar para trabalhar os temas “Alimentacao
e Energia”, conteldos esses que costumam ser abordados separada-
mente nas disciplinas Biologia e Fisica. A partir das etapas da atividade
proposta, foi possivel integrar e contextualizar os contetidos de forma
a torna-los mais acessiveis e aplicaveis pelos alunos a sua realidade.
Desta forma, acredita-se ser mais facil a aprendizagem dos contetddos
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trabalhados junto aos alunos, por aproximar este conhecimento das
situacoes reais do cotidiano dos mesmos.
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Introducao

Desenvolver um trabalho de ensino de Biofisica para alunos do En-
sino Fundamental € um desafio. Este desafio torna-se ainda maior se
pensarmos no ensino de Fisica somado ao ensino da Biologia, princi-
palmente se o publico que se quer atingir for de alunos do segundo
segmento do Ensino Fundamental.

Na legislagao brasileira, estao previstos, dentro da Base Nacional
Comum Curricular - BNCC (BRASIL,2018) para o ensino fundamental,
a inclusdo de temas que versem sobre as Ciéncias Naturais e, nesse
contexto, encontraremos a vertente da Biofisica que surge como um
tema transversal que pode ser explorado.

Contudo, nos deparamos com um problema que perpassa pela for-
macao dos professores tendo em vista que a maioria deles que estao
e sao responsaveis pela disciplina de Ciéncias tém graduacao em Bio-
logia, e que muitas vezes os mesmos nao tiveram em sua formacao
contetdos aprofundados em Fisica. Viana et.al (2012) descrevem que
a maioria das escolas de formacao de professores de Biologia esta vol-
tada para a formacao de docentes engajados no desenvolvimento de
pesquisa, logo as outras areas do conhecimento necessarias para a
formacao do futuro docente sao deixadas de lado.
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Logo, a ideia de uma ferramenta alternativa para o ensino de Bio-
fisica dentro da Biologia no ensino fundamental foi concebida através
da criagao de uma cartilha em quadrinhos com linguagem acessivel e
facil para utilizagao do segmento, pois podera sanar davidas e levar
conteldo sobre a Biofisica dos neurénios de forma mais atrativa para
esse publico. Para a confeccao desse recurso foi usado o software
Pixton', um programa gratuito e de dominio publico.

O presente trabalho tenta fazer um esboco a fim de trazer para dis-
cussao novas formas de ensinar Biofisica para os anos finais do Ensino
Fundamental. Muitos sdo os desafios a serem tracados, porém novas
formas de ensinar vém sendo propostas. Nesse sentido, Kawamoto e
Campos (2014) propdem uma nova perspectiva no que tange o ensino
de Biofisica para esse publico.

INSTITUTO
FEDERAL
Rio de Janeiro

Campus
Milspolis

BIOFiSICA:
CONHECENDO 0S
NEURONIOS

FABIANA CHIMES
FABIOLA FIGUEIRA
ROBERTA SIMOES

Figura 1: Capa da cartilha a ser utilizada com a histéria em quadrinhos
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- Ensino de Biofisica

Corso (2009) defende que o ensino da Biofisica deve ser introdu-
zido o mais cedo possivel, a comecar pelo Ensino Médio. Entretanto,
se observarmos a realidade no Ensino Fundamental, alguns conceitos
poderiam e deveriam ser introduzidos no segundo segmento desse
nivel de ensino, tendo sequéncia no Ensino Médio.

As autoras sugerem a utilizacao de historias em quadrinhos para
ensinar contetdos de Ciéncias que englobem biologia, fisica e quimi-
ca. Kawamoto e Campos (2014) mostram como os quadrinhos devam
ser adaptados ao planejamento do docente e que os mesmos sejam
usados como recurso didatico as salas de aula.

A partir de constatagcdes das diferencas entre o comportamento
como fruto de necessidades e impulsos especificos, o ser humano
€ visto como um organismo governado por estimulos externos. O
comportamento é aos poucos modelado, a motivacao é provocada
pela concentracao da atencao, pela estimulacao do interesse (COR-
TELAZZO, 2000). Assim, podemos dizer que as acdes do professor
em sala de aula influenciam diretamente a aprendizagem do aluno,
pois ao docente cabe acender a chama da curiosidade pelos conte-
udos presentes nos curriculos:

A educacao, e de modo concreto o ensino, transforma-se numa
tecnologia que prepara as contingéncias, as caracteristicas do
contexto e as peculiaridades de cada situagao e regula a admi-
nistracao de reforcos (Sacristan, 2000).

- Histérias em quadrinhos no ensino

As historias em quadrinhos podem ser utilizadas como recur-
so didatico facilitador nos processos de ensino e aprendizagem,
tornando os contetidos mais atrativos durante as aulas, uma vez
que empregam uma linguagem e elementos que unem textos
e ilustracoes, favorecendo a visualizagdo e a compreensao de

A interdisciplinaridade no ensino de Fisica: propostas didaticas para o ensino fundamental



86 Fabiana G. Chimes, Fabiola Pessoa F. de Sa e Roberta Cristina M. Simoes

conceitos abstratos pelos alunos. As histérias em quadrinhos
incentivam a criatividade e a leitura, facilitam a transmissao de
ideias e conhecimentos, contribuindo para a formacao de cons-
ciéncia critica nos educandos (SANTOS, 2001). De acordo com
Kamel e La Rocque (2006, p.8):

Aleitura dos quadrinhos, assim como qualquer outro tipo de leitura,
nao € meramente uma leitura linear sujeita somente a um Gnico tipo de
interpretagcao. Nesse sentido, os quadrinhos podem levar seus leitores
a ampliarem seus conceitos de compreensao de ambientes diversos.

Para Alves (2001), as histérias em quadrinhos reproduzem contex-
tos e valores culturais e criam oportunidades para criancas expandi-
rem seus conhecimentos na sociedade. Sobre o uso desse recurso no
ensino de Fisica, Testoni (2004, p.29) afirma:

Do ponto de vista do educador, a Histéria em Quadrinhos pode
ser vista como uma fonte familiar, um instrumento que faz parte
do cotidiano do discente, o que, em uma primeira fase, causaria
um menor impacto no contato entre o aluno e o material utilizado.
Deve ser salientado também que a linguagem utilizada na Historia
em Quadrinhos é a mais acessivel possivel, fugindo do excesso de
formalismo, muitas vezes desnecessario, que invade a maior parte
dos textos didaticos de Fisica (TESTONI, 2004, p.29).

A simples utilizacao das histérias em quadrinhos pelos professores
nao é suficiente para resolver problemas relacionados a aprendiza-
gem. De acordo com Santos e Vergueiro (2012), é necessario que os
educadores reflitam sobre o uso das historias em quadrinhos, sele-
cionando os materiais de acordo com a faixa etaria para a qual foram
produzidos e adequando as informacdes relevantes, dando um senti-
do a essas informacdes durante o processo de ensino e aprendizagem.

Em um estudo realizado utilizando histéria em quadrinhos no ensino
de Fisica, Testoni (2004) relatou resultados favoraveis quanto a apren-
dizagem de conceitos, estimulo a criatividade e envolvimento dos alu-
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nos. Dessa forma, a utilizacao de quadrinhos como recurso didatico
pode trazer novas possibilidades ao ensino e facilitar o processo de
aprendizagem dos alunos. Diversos estudos tém sido relatados em-
pregando historias em quadrinhos no ensino de Ciéncias. Kawamoto
e Campos (2014) utilizaram os quadrinhos como recurso didatico para
o ensino do corpo humano em anos iniciais do Ensino Fundamental e
concluiram que, como recurso didatico complementar para o apren-
dizado dos alunos, a histéria em quadrinhos contribuiu para estimular
o interesse dos estudantes pela leitura e pelo conhecimento.

Metodologia

Neste trabalho, propomos ao professor dos anos finais do Ensino Fun-
damental a criagao de uma cartilha em quadrinhos com linguagem aces-
sivel, facil utilizacao e adequada ao aluno do Ensino Fundamental, para
sanar dividas e levar conhecimento sobre a Biofisica dos neurénios de
forma mais atrativa. O software Pixton pode ser uma das ferramentas a
ser utilizada para criacao da historia em quadrinhos e pode ser encontra-
do no endereco eletrénico https://www.pixton.com/br. Dessa forma, a
montagem de historias em quadrinhos através do uso de imagens dispo-
niveis na internet, a partir do uso do Pacote Office do Windows pode ser
uma estratégia de ensino. Importa destacar que o professor ao utilizar as
imagens disponiveis na internet precisa sempre mencionar a fonte.

Resultado

Apresentaremos aqui a criacao de alguns quadrinhos para ser
usado como incentivador e atrair interesse do aluno pelo tema da
Biofisica e ainda ajudar o mesmo a entender de forma ladica o con-
teddo. O processo de aprendizagem é complicado quando se refere
a ciéncia, ainda mais a que possui tantas nomenclaturas dificeis e
dispersa o aluno por causa estranheza a certos contetdos e palavras,
termos, nomes, classificacoes.
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A histéria em quadrinho a seguir, foi produzida com o intuito de
causar curiosidade e interesse por parte do aluno ao contetdo da Bio-
fisica falando dos neurénios.

Rafib, sdo células
nervosas.

Mestre Nueronim!
0 que sdo
neurdnios?

Quantos
possuimos?
S3o muitos?

Quadrinho 1: Inicio de didlogo entre aluna e professor sobre os neurdnios.
Fontes: https://www.pinterest.com.mx/pin/665758757385017410/
http://pt-br.yurisupremob10.wikia.com/wiki/Arquivo:Professor_Sycamore.png
http://www.educacaoxxi.com/index.php/2015/05/11/ola-mundo/

Possuem 3
partes
principais.

Corpo Celular,
responsavel
pela

0 das.
informacdes.

Quadrinho 2: Discussao das estruturas neuronais e como elas funcionam.

Fontes: http://www.universiaenem.com.br/sistema/faces/pagina/publica/conteudo/texto-html.
xhtml?redirect=23457188225254896495129489754
https://meucerebro.com/sistema-nervoso-principios-subdivisoes-e-constituintes-basicos/
http://www.trendnet.me/professor-ivy-hot.html
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As células usam da linguagem
elétrica para comunicarem entre
si. Propagando o impulso nervoso
e transmitindo informacdes.

0 impulso nervoso nas
sinapses ocorre gracas
aos neurotransmissores.

Que sdo substancias
quimicas produzidas
pelos néur@nios.

Eles ocorrem por
alguma alteragéo
elétrica?

Oqueé?E
como ocorre?

0s axdnios encontram-se
revestidos na sua
circunferéncia por uma
camada chamada Bainha de
Mielina.

Quadrinho 3: Explicacdo dos impulsos nervosos e das sinapses.

Fontes: http://brutpics.pw/TECIDO-NERVOSO-0-tecido-nervoso-composto-de-neurnios-e.html
https://www.wattpad.com/475871594-life-and-dreams-cap%C3%ADtulo-1-escola
https://br.pinterest.com/pin/623326404651494175/
http://www.trendnet.me/professor-ivy-hot.html

onversamos o bésico.
Somente para vocé

Agora eu
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corpo. seu corpo. Com .
E A maior. A
varios tipos de 1o
ciéncia é um

neuronios.

mais aprofundada no
Ensino Médio e na
graduagdo.

mundo
fantastico.

Neurdnio
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informagdo.

Células de Purkinje

4
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Obrigada,
Mestre!
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da retina
\ 4 Z
7

Verdade! A
ciéncia ndo &
impossivel.

Por nada! Deani, @ Oendrios  Asbrios
™ | NEURONIO SEM AXONIO
\‘ hubeios__ | \ b
\ \. v &3

Dendntos

Quadrinho 4: Elucidagao da importancia de se estudar a ciéncia o mais cedo possivel.
Fontes: https://www.psiconlinews.com/2016/07/neurogenese-como-novos-neuronios-sao-formados.html
https://www.pinterest.com.mx/pin/665758757385017410/
http://pt-br.yurisupremob10.wikia.com/wiki/Arquivo:Professor_Sycamore.png
https://www.todamateria.com.br/neuronios/
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O ladico por vezes perpassa a rotina escolar e vem colaborar para
que o aluno se interesse e venha desenvolver até mesmo vontade de
um dia seguir carreira cientifica. Os quadrinhos somam como comple-
mento do conteldo introduzido pelo professor em sala de aula.

Consideracgoes Finais

Considera-se que desenvolver um trabalho de ensino de Biofisi-
ca para alunos do Ensino Fundamental é um desafio. Torna-se ainda
maior se pensarmos no ensino de Fisica somado ao ensino da Biolo-
gia, principalmente se o publico que se quer atingir for de alunos do
segundo segmento do Ensino Fundamental. A partir de constatacoes
das diferencas entre o comportamento como fruto de necessidades e
impulsos especificos, pode-se introduzir as historias em quadrinhos
como uma oportunidade para os estudantes expandirem seus conhe-
cimentos na sociedade segundo os contextos e valores culturais. Des-
sa forma, é possivel trazer novas possibilidades ao ensino e facilitar o
processo de aprendizagem dos alunos.
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Introducao

Geralmente relaciona-se uma ida ao museu a um ambiente pre-
parado para observacgao, estudo e reflexao, onde encontramos obras
de arte, pecas e colecdes cientificas. De um modo geral, os professo-
res nao conhecem ou consideram as potencialidades de um espaco
nao formal como os museus e centros de ciéncia para o processo de
ensino-aprendizagem de seus alunos. Em locais como esses, ha uma
roupagem diferenciada dos conhecimentos que estao dispostos e a
transposicao didatica do conhecimento cientifico pode ser muito mais
atraente se bem articulada com a sala de aula (MARANDINO, 2005).

O Espago Memorial Carlos Chagas Filho, do Instituto de Biofisica
Carlos Chagas Filho (IBCCF) da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ) € um museu de ciéncia que busca o didlogo efetivo com os do-
centes para uma articulacao entre a sala de aula e o espaco de educa-
¢ao nao formal. O museu possui uma grande exposicao cientifica, com
muitas possibilidades de discussoes e debates, tendo em vista que o
“Espaco conta com um rico acervo de objetos e equipamento antigos
do professor Chagas Filho e de dezenas de laboratérios que compoem
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o Instituto” (INSTITUTO DE BIOFISICA CARLOS CHAGAS FILHO, 2018).
Dessa maneira, os objetos em exposicao e o contato com os labo-
ratorios de pesquisa do IBCCF tendem a enriquecer as experiéncias
vivenciadas pelos educandos.

Dentro do Espago, observa-se ainda a possibilidade de articulacao
entre o ensino da Fisica, da Biologia e da Histéria da Ciéncia, com des-
taque para os debates sobre o desenvolvimento cientifico e tecnolo-
gico no Brasil.

Santos e Schnetzler (2010, p. 128) afirmam que a Histéria da Ciéncia
tem um carater interdisciplinar, bem como buscar agregar conheci-
mentos relativos a

[...] natureza do conhecimento cientifico, no qual se incluem dis-
cussoes sobre a historia e a Filosofia da Ciéncia para que o aluno
a conceba como uma atividade humana socialmente contextua-
lizada e em continuo processo de construgao [..].

Desse modo, o Espago Memorial Carlos Chagas se caracteriza como
um espaco de educagao nao formal com potencialidade para a promo-
¢ao de uma educacao em ciéncias interdisciplinar. Assim, adotaremos
nessa proposta o conceito de interdisciplinaridade apresentado por Fa-
zenda (1993). Para o autor a interdisciplinaridade depende basicamente
da colaboracao, integracao e interacao entre as diversas disciplinas.

Nesse sentido, diante das diferentes possibilidades presentes no
Espaco Memorial Carlos Chagas, esse trabalho apresenta uma propo-
sicao que busca uma maior aproximagao com a Fisica, a partir do tema
radiacao ionizante, uma vez que o assunto é explorado na exposicao
cientifica do museu de ciéncia.

Radiacao ionizante sao “radiagoes cuja energia € suficiente para ar-
rancar elétrons de seus orbitais” (NOUAILHETAS, s/d, p. 20), ou seja,
essas radiacoes possuem energia para que os elétrons se soltem dos
atomos e moléculas, modificando a sua estrutura. A radiacao Alfa (a),
Beta (B), Gama (y) e os raios X sdo exemplos de radiacao ionizante.
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Atualmente o uso da radiacao ionizante tem sido fundamental na
medicina, nos tratamentos terapéuticos como a radioterapia para
o tratamento do cancer e para o diagnostico de doencas como o
cancer, deteccao de fraturas. Dessa forma, as radiacoes ionizantes
estao presentes nas radiografias, nas tomografias computadoriza-
das e em outros procedimentos amplamente difundidas nas pres-
cricoes médicas.

As doses utilizadas em diagnose sao pequenas; entretanto, pu-
demos perceber nos Gltimos anos o uso indiscriminado das radia-
coes ionizantes por parte dos médicos, podendo resultar em danos
ao organismo. Os danos biologicos ocorrem quando células do cor-
po humano sdo excessivamente expostas as radiacoes ionizantes,
podendo ocasionar efeitos bioldgicos irreversiveis (IARED e SHI-
GUEOKAII,2010). Quando ocorre, os possiveis danos ao sujeito sao a
mutacao génica', cancer, doencas congénitas na prole, sinais clinicos
como eritema, nauseas, catarata, além de sindromes gastrointestinais,
hematopoiéticas, cerebrais e/ou pulmonares (NOVAILHETAS, 2013).

Sem os devidos cuidados, os efeitos biologicos decorrentes da ex-
posicao a radiacao ionizante em gestantes merecem destaque pelo
dano que podem causar ao feto. Dentre esses defeitos, podemos ci-
tar: distrbios do crescimento e desenvolvimento, 6bito intrauterino;
malformacoes; efeitos mutagénicos e carcinogénicos (VELUDO, 2011).

Ainda sao escassos os estudos acerca do impacto da radiagao
ionizante a longo prazo por exames de imagem nos pacientes pe-
diatricos, entretanto cabe destacar que quando expostas a mesma
quantidade de radiacao, uma crianca de um ano de idade possui até
quinze vezes mais chances de desenvolver uma neoplasia do que
um adulto de 50 anos de idade (DALMAZO et al, 2010). Dalmazo et al
(2010, p. 242) esclarecem ainda que o risco em pacientes pediatricos
€ maior “pela presenca de maior populagao de células sofrendo divi-
soes nos diversos tecidos e 6rgaos ainda em desenvolvimento e pela
maior expectativa de vida em termos absolutos e relativos’”.
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Nesse sentido, autores como Valente (2012) afirmam que é funda-
mental que exista controle a exposicao desnecessaria a radiagao ioni-
zante e isso pode ser evitado através da boa anamnese e exame fisico.

A proposta apresentada neste trabalho tem a intencao de explorar
o Espago Memorial Carlos Chagas na UFRJ, cuja exposicao cientifi-
ca pode ampliar e aprofundar conhecimentos em diferentes areas
da ciéncia, bem como trazer contribuicoes para o debate acerca do
tema radiacoes ionizantes. No entanto, para que isso ocorra, € ne-
cessario que o professor, ao propor uma visita a esse espacgo, conhe-
ca previamente o ambiente e todas as atividades disponibilizadas,
estruturando previamente uma proposta de estudo que possa ser
executada antes, durante e depois da visita com os estudantes, com
vistas ao melhor aproveitamento desse ambiente.

Atenta a essa necessidade de desenvolver uma agao pedagogica
para um bom aproveitamento do espaco nao formal mencionado,
esse trabalho tem como objetivo a interlocucao entre o Espago Me-
morial Carlos Chagas e a sala de aula com alunos do 8° e 9° anos
do Ensino Fundamental envolvendo os contetddos das disciplinas de
Fisica, Quimica, Biologia e Historia de maneira integrada.

A estratégia didatica aqui apresentada, além de inspirar a pratica
docente com atividades que favorecam o ensino e a aprendizagem,
busca verificar como o espaco de educacao nao formal pode con-
tribuir para a concretizagdo de um trabalho interdisciplinar favo-
recendo a transposicao didatica do tema raios X. Sendo assim, a
partir deste trabalho, objetiva-se contribuir para a formacao critica
do aluno, visando uma postura mais ativa e consciente acerca do
tema, sobretudo em situacoes aos quais estiverem sendo expostos
em demasia a radiagdes ionizantes ou quando necessaria tal expo-
sicao, terem o discernimento de requisitar a “vestimenta” de pro-
tecao radiologica apropriada durante um exame ou procedimento
em clinicas e hospitais.
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Proposta

Para alcancar o objetivo proposto com essa agao pedagogica, € ne-
cessario que os alunos tenham contato com o tema de forma atraente
e interativa, construindo de forma coletiva conhecimentos a partir das
experiéncias vivenciadas pelos educandos. Com a intencao de con-
cretizar uma proposta interdisciplinar, coube a integracao de contet-
dos de disciplinas como as de Histéria, Fisica, Biologia e Quimica. Tal
integragao pode acontecer a partir dos professores responsaveis por
cada uma dessas disciplinas ou pelo proprio professor de ciéncias em
uma perspectiva mais ampla na apresentacao dos conceitos. Nesse
sentido, elaborou-se um plano de estudo estruturado em trés etapas:

> Etapa 1 - Interacao

1° Momento: dois periodos de aula

- Sensibilizar os alunos por meio da apresentacao de um video
extraido da internet. Ha, por exemplo, o video? feito por alunos do
3° ano do ensino médio do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia da Bahia que tem linguagem adequada, acessivel para a
comunicacao e que introduz o tema proposto.

- Para melhor compreensao das informacgoes obtidas por video,
sugere-se a realizagao de discussao, falada ou escrita, com as se-
guintes perguntas:

O contexto histérico e social tem influéncia sobre uma teoria
cientifica?

Em que medida a comunidade cientifica é responsavel pelos
problemas causados por uma novidade cientifica a sociedade?
Justifique.

Em sua opiniao, o cidadao comum pode ser responsabilizado
pelos problemas gerados pelos raios X?
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Vocé conhece os cuidados necessarios para fazer um exame de
raio X?

2° Momento: dois periodos de aulas

- Atividades interativas que envolva os raios X e sua relagao fisica,
isso pode ser feito na sala de aula com um smartphone que tenha
instalado o aplicativo XRay Cam que é gratuito. Nele o aluno tira
uma foto de uma parte de seu corpo e apés um efeito de scanner
aparece uma suposta radiografia da parte selecionada. Recomen-
da-se que o professor deixe um momento livre para que os alunos
usem esse aplicativo visando despertar a curiosidade sobre como
os raios X sao produzidos. Com a retomada de atencao da turma, o
professor indaga a turma com os seguintes questionamentos:

Esse aplicativo é real?

Se fosse real seria perigoso utilizar aqui em sala de aula?
Quais sao os cuidados feitos quando vocé faz os raios X?
Vocé sabe para que funciona?

Como sao produzidos os raios X?

Os raios X s6 sao usados em hospitais e consultorios?

Apos esses questionamentos espera-se que os alunos percebam que
lhes faltam informagdes para responderem, a partir dai o professor co-
meca uma aula expositiva de como sao produzidos os raios X. Sugere-se
que o professor retome e aprofunde os conceitos fornecidos no video e
elucide possiveis davidas e que faga uma articulagao com a abordagem
historica feita anteriormente, com os procedimentos de seguranga que
sao necessarios para a realizacao de exames e com os possiveis danos
biolégicos que podem ser causados pela exposicao excessiva.

Nesse momento é importante também estimular entre os alu-
nos a busca por novas informagdes na internet e na biblioteca da es-
cola, para compor e elaborar o trabalho solicitado.
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Select the body part you want to scan

Left foot Right foot

Figura 1: Possibilidades de fotos do aplicativo

Fonte: Autores

Figura 2: Foto retirada com o aplicativo

Fonte: Autores
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3° Momento: dois periodos de aula

- Visita ao Espago Memorial Carlos Chagas Filho na UFRJ, com o in-
tuito de conhecer, debater e analisar a exposicao cientifica do mu-
seu acerca do tema.

> Etapa 2: Explorando a visita ao espago nao formal

- Dividir a turma em cinco grupos para que cada um confeccione
uma magquete com material reciclado e elabore o relatério de visita.
- Aplicacao dos conteldos fisicos necessarios para o entendimen-
to e prosseguimento da atividade. Durante essa etapa, enfatizar as

relacoes que existem entre os raios X com a Histéria, Biologia e

Quimica, assim como promover debates entre os alunos sobre os

contetidos em questao.

Tem-se ainda como sugestao trazer a Historia com o objetivo de
enfatizar o contexto vivenciado no comeco do uso dos raios X e a per-
cepgao dos maleficios que a exposicao causava. Construir uma rela-
¢ao com os aspectos éticos envolvidos no uso desse material.

Na Biologia, pode-se destacar os danos biologicos causados nas
células e no DNA e na Quimica, explorar o enriquecimento do Uranio
para a geracao de energia nuclear, a simbologia e os procedimentos
de seguranca envolvendo os raios X.

> Etapa 3 - Apresentacao - dois periodos de aula

- Fechamento das atividades por meio da comunicagao do traba-
lho realizado ao grande grupo e a comunidade escolar. Os estudan-
tes deverao apresentar e explicar a maquete ou cartazes confec-
cionados e o relatério de pesquisa escrito sobre os raios X. Diante
da caréncia de transporte para conduzir os alunos ao espaco de
educacgao nao formal, tal estratégia permitira que os alunos que nao
puderam visitar o Espaco Memorial Carlos Chagas Filho, na UFR],
possam conhecer um pouco da exposicao e da proposta do museu.
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Notas

1 Correspondem a alteragcdes introduzidas na molécula de DNA que resultam na
perda ou na transformacao de informacoes codificadas na forma de genes (NO-
VAILHETAS, 2013, p.26).

2 Recomenda-se exibir o video disponivel em: www.youtube.com/ watch?v=0s_
nCGdikmxw&-feature=related (Acesso em: 26 ago. 2017).
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Introducao

Das grandezas existentes na natureza a massa pode ser considera-
da uma das mais importantes pelo seu papel histérico, econémico e
até porque nao dizer, estético, na vida de toda humanidade. O sistema
econdémico em vigor nasceu de um sistema de trocas (escambo) que
apontava para a necessidade de uma ferramenta para mensuracao da
garantia do principio da troca justa de quantidades de mercadorias
entre povos e nacoes, tribos e aldeias. E quando falamos em quantida-
de de matéria de um objeto macroscépico, a massa € eleita a grandeza
mais consistente para se fazer moeda de troca, visto que ela € uma
propriedade fundamental e invariavel e é inerente a qualquer corpo.

Cada regiao do globo terrestre tinha seus proprios métodos para
determinar a massa dos corpos. Em sua maioria, era necessaria a uti-
lizacao de pequenos objetos de massa bem definida para que, por
comparacao, se determinasse a massa de um objeto qualquer, mas
as divergéncias entre os sistemas de medidas de diferentes regides
originaram problemas, os quais deveriam ser sanados. Com o fim do
mercantilismo, a partir do séc. XVIII, para que houvesse a abertura
do mercado seria necessaria a padronizacao das indUstrias e conse-
quente padronizacao de seus sistemas de medida (FRIEDEN, 2006).
A partir deste marco, determinar corretamente a massa de um corpo
passou a ser uma tarefa de todos os paises do mundo e nao deveria
restringir-se a uma regiao especifica. Sabios e estudiosos das ciéncias
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naturais de todo o mundo puseram-se a proclamar que todas as me-
didas tomadas como referéncia deveriam ser derivadas da natureza,
nao podendo, de maneira alguma, ser detidas por qualquer que fosse
a nacao (ALDER, 2003).

Diante do problema apresentado, a Academia Real de Ciéncias
Francesa, em uma das maiores expedicoes da nossa historia, pds-se a
medir o nosso planeta, para que suas medidas fossem a base dos sis-
temas utilizados, pois medidas derivadas do corpo do Rei ou da mo-
narquia francesa nao seriam mais aceitas ap6s o triunfo da Revolugao.
Sete anos foram necessarios para realizar todas as medidas das dimen-
soes definidas e apds consenso de especialistas ficou determinada a
primeira definicado de massa, em 1795, denominada grave como sendo
a massa de 1 dm?® de agua destilada a temperatura de congelamento.
Porém, essa definicao nao durou muito tempo e finalmente em 1889
foi redefinida a unidade de massa passando a se chamar quilograma
(hoje, kilograma) tal como a conhecemos na terceira Conferéncia Ceral
de Pesos e Medidas - CGPM que dizia que “o quilograma € a unidade
de massa (e nao de peso, nem forca); ele é igual @ massa do protétipo
internacional do quilograma” (CGPM, 1889). O protétipo internacional
do kilograma ( R) foi confeccionado de uma liga metalica de 90% pla-
tina e 10% iridio no formato de um cilindro de dimensoes aproximadas
de 39 mm de didametro e 39 mm de altura e de massa especifica de
21.500 kg/m?3, guardado, juntamente com mais seis copias, no Escrito-
rio Internacional de Pesos e Medidas (em francés, Bureau International
des Poids et Measures - BIPM), em Sévres, na Franca.

As réplicas desse prototipo servem para avaliar ao longo do tempo
quaisquer variacoes ocorridas, de forma que, todos os sete padroes de
massa, foram confeccionados da mesma maneira e recebem o mes-
mo tratamento, porém, na década de 1990, na terceira verificacao feita
entre o prototipo e suas copias, foi detectado que durante um século
houve uma variacao na massa do protétipo internacional do kilograma
da ordem de 50 microgramas, demostrando que, mesmo com todo o
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cuidado exigido para manter uma unidade fisica, seria necessaria uma
redefinicdo na maneira de obter um kilograma para que o mesmo con-
tinue a valer um kilograma.

Entre 13 e 16 de novembro de 2018, especialistas de todo o mundo
reunidos na 26° Conferéncia Geral de Pesos e Medidas (CGPM), em
Versailles, definiram valores para constantes fisicas elementares, entre
elas a constante de Planck - que descreve o comportamento de par-
ticulas e ondas em escala atémica -, possibilitando definir novamente
a unidade de massa, sem alterar sua quantidade, fundamentando-a
no valor desta constante da natureza a fim de garantir estabilidade e
confiabilidade as medic¢oes realizadas em todos os paises.

Neste trabalho, interessa-nos compreender e apresentar o princi-
pio de funcionamento do instrumento utilizado para estabelecer a re-
definicao da unidade de massa do Sistema Internacional de unidades
de medida (SI) por similaridade & compreensao do funcionamento da
balanca que opera segundo o principio da compensacao eletromag-
nética, de modo a introduzir o debate dessa redefinicao em sala de
aula, com uma proposta para sua insercao no curriculo, de forma ali-
nhada com o exposto pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
visando propostas de trabalho que valorizem a interdisciplinaridade
com a disciplina Ciéncias, do ensino fundamental II.

A medida da constante de Planck e a redefinicao da unidade de massa
Para determinar o valor da constante de Planck com a exatidao exi-
gida pelos laboratérios nacionais de metrologia de todo o mundo é
utilizado um instrumento conhecido como a balanca de Kibble, em
homenagem ao fisico britanico Bryan Kibble. Apesar de sua comple-
xidade de construcao, seu principio de funcionamento é tao simples
quanto ao de qualquer instrumento de pesagem, pois qualquer que
seja o principio de funcionamento da balanca utilizada, ela sempre se
baseara em relacionar a resultante das forcas aplicadas com a massa
do corpo sobre o prato da balancga (22 lei de Newton). Na balanca de
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Kibble relaciona-se forca peso com uma forca eletromagnética gerada
por uma bobina de um circuito elétrico altamente exato.

Seu funcionamento nao é complicado de se compreender. Ela re-
aliza as medicoes em duas etapas. Na primeira etapa o objeto em
medicao é posto em um dos dois pratos desta balanca, provocando
uma forga vertical e para baixo no prato da balanca, em fungao da
acao gravitacional da Terra sobre os objetos (forca peso). O outro
prato possui uma bobina instalada em sua base e esta imerso em um
campo magnético de um grande ima. Pode-se restaurar a posicao de
origem do primeiro prato com introdugao de uma corrente no siste-
ma que equilibre a forca peso com a forca magnética (ROBINSON;
SCHLAMMINGER, 2016).

Para medir com exatidao a corrente elétrica fornecida para o equi-
librio, utilizam-se supercondutores a baixissimas temperaturas para
aplicar o efeito Josephson' e Hall quantico?, que estabelecem com a
exatidao requerida os parametros de tensao e resisténcia elétrica em
funcao da constante de Planck, e apos, pode-se obter a corrente elé-
trica em funcao da relacao da lei de Ohm.

Na segunda etapa € realizada uma medicao dinamica. Retiran-
do-se o objeto em medicao da balanca de Kibble e impondo a
esse prato uma determinada velocidade, o movimento da bobina
provoca o surgimento de uma tensao elétrica que é proporcional
a velocidade do prato. Como a velocidade depende da distancia
percorrida e tempo gasto no deslocamento, grandezas que podem
ser medidas com a exatidao exigida, gracas aos experimentos de
interferometria e do relégio quantico®, e utilizando-se novamen-
te do efeito de Josephson para determinacao da tensao elétrica,
pode-se observar que a massa depende do valor da constante de
Planck. Para definir com a exatidao exigida o valor dessa constante,
é realizada uma medicao com o protétipo internacional do kilo-
grama e verificado o valor desta constante. Uma vez definido este
valor, transfere-se a responsabilidade de padronizacdo a constante

A interdisciplinaridade no ensino de Fisica: propostas didaticas para o ensino fundamental



A balanca de Kibble e o principio da compensagéo eletromagnética... 109

de Planck, desvinculando a necessidade de existéncia de um arte-
fato fisico para o padrao de massa, visto que a experiéncia pode ser
replicada agora com o valor da constante de Planck bem definida
(KIBBLE; ROBINSON; BELLISS, 1990).

Mudancas advindas da redefinicao do kg e a medicao de massa com
alta exatidao

A redefinicao da unidade de massa justifica-se, pois € estimado que
o protétipo internacional do kilograma vem perdendo massa ao longo
dos séculos (50 ug em 100 anos - figura 1) provenientes de efeitos
de absorcao e dessorcao de contaminantes, entre outros fatores de
influéncia, e ainda era a Gltima definicao de unidade do Sl (Sistema In-
ternacional de unidades de medida) que nao estava relacionada a uma
constante fundamental da natureza. A divergéncia entre os valores do
prototipo e suas copias nao era justificada.
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Figura 1: Variagao entre a massa do protétipo internacional do kilograma e suas copias.
Fonte: GIRARD, 1994.

Todas as medicoes de massa realizadas com o protétipo internacio-
nal do kilograma deveriam indicar 1 kg com incerteza de medicao nula,
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devido ao fato desta ser a definicao da unidade e nao haverem davi-
das quanto a isto. Agora podemos realizar esta medida e atribuir um
valor de incerteza associado aos fatores de influéncia que o artefato é
exposto. Os efeitos praticos cotidianos desta mudanca nao serao per-
cebidos diretamente por consumidores que utilizam balancas no mer-
cado comum, mas o fato do kilograma sustentar definicoes de muitas
unidades derivadas impde mudancas na precisao alcancada em mui-
tos sistemas. Sao exemplos de unidades que derivam do kilograma o
newton (N, unidade de forga), que € a forca exigida para acelerar um
objeto de massa de 1kg a1 m/s?, ou o pascal (Pa, unidade de pressao),
que é a pressao que 1 N exerce sobre uma area de 1 m2.

Diante dessa dependéncia direta e melhoria na capacidade de de-
terminacao da incerteza de medicao outras unidades de base também
ganharao novas definicoes. Sao estas unidades o ampere, kelvin e mol.

O ampere (unidade de corrente elétrica no Sl) foi definido de modo
a atender as condigdes teodricas para alcancar o valor esperado, mas
sua realizacao é impraticavel devido as condicoes colocadas, entre
elas, por exemplo, a existéncia de dois fios infinitos extremamente
finos. A nova definicao proposta pressupoe apenas o conhecimento
do valor exato da carga elétrica do elétron. As unidades kelvin e mol
(unidades de temperatura termodinamica e quantidade de matéria
no Sl, respectivamente) serao definidas em fungao dos valores exa-
tos da constante de Boltzmann e Avogrado, a partir de um sistema
com termometria acUstica que permita determinar a velocidade do
som em uma esfera cheia de gas a uma temperatura fixa, para o kel-
vin, e quantidade precisa de atomos em uma esfera perfeita de silicio
puro, para o mol (CHYLA, 2011). Isso consolidara a possibilidade de
observarmos um novo SI, conforme a figura 2.
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Figura 2: Orientagao e interrelacionamento das unidades do Sl (passado e futuro).
Fonte: Adaptado de GIBNEY, 2017.

O refinamento da definicao da unidade de massa do S| propor-
cionara o provimento de uma melhoria na capacidade de dimi-
nuicao da incerteza praticada em diversas outras medicoes, im-
pactando em reducgao de perdas ou gastos oriundos de medicoes
incorretas (DIAS; FROTA, 1998):

Como as medicOes estao sempre presentes, direta ou indireta-
mente, em praticamente todos os processos de tomada de de-
cisao, o universo de abrangéncia da Metrologia € enorme, e en-
volve a indUstria, o comércio, a salide e o meio ambiente; esses
sao apenas exemplos de algumas areas onde a Metrologia esta
presente. Acredita-se que cerca de 3 a 4% do produto interno
bruto (PIB) dos paises industrializados estao destinados aos pro-
cessos de medicao (DA SILVA, p.24 2005).

Contudo, a redefinicao do kilograma nao deve ser a Gnica agao para
aperfeicoar as medidas de massa em todo o mundo de modo a se ob-
ter a menor incerteza de medicao possivel. A anélise de condicoes de
medicao, a fim de minimizar os fatores de influéncia, e a compreensao
do principio de funcionamento dos instrumentos de pesagem, para
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estabelecimento de correcdes necessarias (por exemplo, efeitos de
excentricidade® na colocagcao de massas sobre o prato da balanca) ou
aperfeicoamento destes, sao agoes fundamentais para redugao destas
incertezas nas pesagens. Até o ar do local de medicao pode provocar
erros nas medigoes de massa de alta exatidao. Isto ocorre, pois, ao
colocarmos um objeto sobre o prato de uma balanca, é esperado que
a Unica forca externa a balanca seja a forca peso gerada pela interagao
gravitacional entre a Terra e a massa colocada sobre o prato da balan-
¢a, porém, em qualquer pesagem realizada no ar ou em qualquer outro
fluido, a indicacao da balanca sofrera a acao de uma forca contraria ao
peso, denominada de empuxo do ar.

Segundo Arquimedes, essa forca de empuxo do ar é proporcio-
nal @ massa especifica do ar e ao volume deslocado por esse corpo
durante as nossas pesagens devido a colocacao de objetos sobre a
balanca. Pode parecer pouco, mas em pesagens de alta exatidao tal
fator é significativo.

Consideremos, como exemplo, a situacao experimental em que é
realizada uma pesagem em uma balanca de dois bracos em que fora
colocado um peso padrao de 100 g dentro de um recipiente de vidro
em um dos bracos da balanca e no outro lado foi colocado, dentro
de um recipiente idéntico, uma quantidade de agua até se fazer o
equilibrio. Como os objetos tém suas massas especificas diferentes,
esses possuirao volumes distintos e, portanto, o efeito de empuxo
atuara de maneira diferente em cada corpo colocado na balanca. O
efeito do empuxo do ar sobre cada objeto é dado pelo produto entre
a massa especifica do ar deslocado (corrigido ou controlado para
1,2 kg/m?*, conforme especificacao dos 6rgaos internacionais de me-
trologia para as medi¢oes de massa de alta exatidao) e o volume do
objeto depositado, que, neste exemplo, geraria um efeito diferente
para cada medicao realizada no ar. Caso estas pesagens fossem rea-
lizadas no vacuo, o valor de massa absoluta destes objetos assumiria
os valores de 100,015 g e 100,120 g: uma diferenca de 105 mg em 100
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g, ou 1,05 g/1 kg, demostrando a importancia de se conhecer o efeito
de empuxo causado sobre as nossas medicoes para correcao de in-
fluéncias em pesagens de alta exatidao que impactarao na incerteza
praticada e disseminada.

Peso-padrao de ago inox Agua
Massa indicada no ar 100,000 g 100,000 g
Massa especifica 8000 kg/m?® 1000 kg/m3
Volume 12,5 cm3 100,0 cm3
Efeito do empuxo 125x1,2=15mg 100,0x1,2=120 mg
Massa indicada no vacuo 100,015¢g 100,120 g

Tabela 1. Influéncia do empuxo nas pesagens.

Principios de funcionamento dos instrumentos de pesagem

Como dito anteriormente a massa € uma propriedade fundamental
dos corpos que € invariavel seja qual for a condicao expressa e o lo-
cal de medicao, no entanto, relaciona-se com outra grandeza também
importante para a determinagao desta; tal grandeza que aparece é de-
nominada peso.

O peso nao é uma propriedade que existe isoladamente, pois ela
depende do campo gravitacional que lhe é submetido, logo, essa gran-
deza varia com relagdo a posicao do objeto ao centro da Terra, mas,
utilizando alguns métodos convencionais para medicao de massa, €
possivel determina-la através desta grandeza. Sao os mais conhecidos
principios de funcionamento os seguintes:

Principio da alavanca

Dentre os principios de funcionamento das balangas, o principio da
alavanca se destaca nao apenas por ser um dos principios de fun-
cionamento mais antigos para determinacao da massa de um corpo,
como também por sua simplicidade e facilidade de aplicacao.

Neste sistema, necessita-se apenas de uma ou mais alavancas que
atuem sobre um corpo rigido que gira em torno de um centro de rota-
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cao e, com a aplicacao de forcas em suas extremidades moéveis, € ge-
rado um torque que pode ser compensado de forma ao sistema voltar
ao seu estado inicial com a colocacao de massas de valor conhecido
na extremidade oposta ao deslocamento.

Dentre as limitagoes deste método, esta a dificuldade de se obter
bracos de tamanhos idénticos para que se possam realizar compara-
coes diretas de massas em cada um de seus bracos (SERENO, 2008). A
impossibilidade de se fabricar bracos idénticos ocasiona um erro de-
nominado erro de bragos. O erro poderia ser identificado quando dois
objetos de massas idénticas sdo colocados em extremidades opostas
dos bracos de uma balanca e essa apresenta um deslocamento angu-
lar em relagdo a sua posicao inicial de equilibrio dos bracos. Pode-se
pensar que o demasiado cuidado para com a exatidao desta medida
€ um absurdo, mas realizando uma analise fisica do sistema € possivel
perceber em uma medicao de massa de pesos que possuam um valor
nominal de 1 kg, uma diferenca no comprimento dos bracos que seja
da ordem de 1 mm, acarretaria em um erro equivalente de 1g na indi-
cagao de massa do objeto.

Principio do péndulo

Neste sistema, o objeto a ser pesado consegue a sua posicao de
equilibrio através do peso do proprio péndulo que, ao se deslocar,
indica em uma escala graduada em unidades de massa a o valor do
objeto a ser medido. E importante ressaltar que, como o angulo gera-
do pela deflexao do ponteiro nao é diretamente proporcional a carga
aplicada no instrumento de pesagem, utilizam-se alguns dispositivos
para compensar esta diferenca, assegurando que deformacao gerada
pelo ponteiro se desloque uniformemente por sobre a escala da ba-
lanca (ARAUJO, 2002).

Principio da elasticidade
Existem balangas cuja deflexao elastica ocorrida na condicao inicial
de pesagem durante a colocagao de objetos sobre o prato da balanca
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pode ser correlacionada com a massa do corpo que lhe causou tal
deflexdo. Os tipos de elementos elasticos mais comuns sao a mola, a
célula de carga ou um material magnético.

No sistema de molas helicoidais a massa € medida através da de-
formacao de molas de metal moldadas de forma espiral. Essas molas
trabalham exercendo esforcos de tracao de forma que, para que acon-
teca uma deformacao linear na mola, seja necessaria uma deformacao
angular do fio, a fim de nao provocar nenhuma instabilidade no sistema.

Nas balancas que utilizam esse tipo de principio a massa depende
da aceleracao da gravidade local, pois a massa do objeto em medicao
é obtida de forma indireta através da forca gravitacional exercida pela
Terra no objeto em medicao.

Os sistemas de molas em espiral funcionam de forma que a balanca
consiga medir deflexdes ocorridas no prato da balanca através de uma
barra de dimensoes bem definidas que funciona como uma mola. Tal
barra se posiciona de forma que tenha uma das suas extremidades pre-
sa a um eixo movel da balanca e a outra fica devidamente fixa.

Ao se aplicar uma forca na extremidade mével da barra, esta € ex-
citada provocando uma deflexdo angular com relacao a outra extre-
midade (fixa), de forma que, a deflexao formada seja proporcional ao
comprimento da barra e a carga aplicada.

Os sistemas de molas de torcdo consistem numa haste em T, leve
e rigida, em que normalmente sao colocados o objeto em medicao e o
padrao de referéncia em duas de suas extremidades, esta haste que esta
suspensa por um fio vertical. Um espelho pequeno, fixado verticalmen-
te sobre a haste, reflete um feixe de luz sobre uma escala. Quando outro
padrao, de massa € levado proximo tanto ao objeto quanto ao padrao
de referéncia, as forcas de atracao gravitacional entre as massas torcem
o sistema fazendo um angulo, movendo o feixe luminoso ao longo da
escala e possibilitando a determinacao da forca exercida no sistema.
Com a medida da forca exercida no sistema e através da lei de gravita-
cao universal pode-se determinar a massa do objeto em questao.
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Figura 3: Esquema da balanga de molas de torgao.
Fonte: OLIVEIRA, 2015.

Uma experiéncia utilizando este principio foi feita no séc. XIX pelo
fisico e quimico inglés, Henry Cavendish, que pode ser considerada
uma das maiores experiéncias da fisica, quando ele, retomando os tra-
balhos do seu amigo, o reverendo John Michell, determinou o valor
da constante de gravitagao universal proposta por Isaac Newton anos
antes de seu experimento, porém nunca antes determinada na histo-
ria, atingindo o valor de 6,67 x 10-11 N m?/ kg2.

Outra proposta de determinacao da massa é dada pelos sistemas
com mudancas nas propriedades magnéticas. Este tipo de sistema
determina o valor de massa através das variacdes ocorridas com os
materiais magnéticos presentes no sistema da balanga, baseando-
-se no fato de saber-se que existem materiais que sob a acao de
forcas externas apresentam como caracteristica propria pequenas
variagdes no campo magnético, como por exemplo, a diminui¢ao da
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indutancia magnética na diregao de uma forga aplicada em um corpo
magnético. Entao, a partir do conhecimento das propriedades des-
tes materiais, € possivel se determinar equacoes relacionando, como
exemplo, a variacao do fluxo magnético com a massa aplicada no
prato de uma balanca (OLIVEIRA, 1996).

Para encerrar a descricao das balancas que operam segundo o
principio da elasticidade, apresentamos os sistemas com células de
carga. As balangas que operam por este principio baseiam-se no efei-
to produzido pela deformacao na resisténcia elétrica de um resistor
provocada pela tensao fornecida pela forca peso de um objeto que é
colocado sobre o prato de uma balanca. A célula de carga é basica-
mente formada por extensémetros resistivos. Quando esticados, os
elementos sofrem uma variacao na resisténcia proporcional a forca
aplicada. Essa variacao na resisténcia € medida usando um circuito
adequado. As células de carga dominam a industria pesada, existem
em grande versatilidade e possuem baixo custo. Tem também grande
variacao na sensibilidade devido a diversidade de modelos, com com-
primentos variando de 15 a 400 mm, se tornando entdao um método
popular entre os fabricantes de balangas.

Principio da frequéncia natural

No método da frequéncia natural, o valor da massa de um corpo
rigido é estimado a partir do valor da frequéncia natural do dispositi-
vo de medicao que se comporta como um oscilador mecanico assim
como o classico sistema massa-mola sem amortecimento, em que a
massa oscila senoidalmente na frequéncia do sistema, se a mesma é
deslocada de sua posicao de equilibrio e depois liberada (OLIVEIRA;
MENDOZA; PRODONOFF, 2003).

Principio da compensacao eletromagnética
Neste principio a forca gerada pela interacdo matua entra a Terra e

0 objeto é compensada com o auxilio de um conversor eletrodinami-
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co, que através de um sensor de posicao, verifica o quanto o sistema
variou sua posigao, a partir do estado inicial, e assim, modifica a forga
do campo eletromagnético até que o sistema retorne a sua posicao de
equilibrio. Na atualidade, esses sistemas vém sendo largamente utili-
zados, pois, em sua maioria, eles vém com um sistema de auto ajuste
que € possivel se fazer uma rapida analise da resposta da balanca de-
pois de algum tempo de utilizacao desta (MENDES, 2008).

Quando introduzir o experimento da balanca de Kibble no contexto
escolar?

No Brasil, desde dezembro de 2017, foi homologada a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) para servir de documento normativo que
defina o “conjunto orgéanico e progressivo de aprendizagens essen-
ciais” (BRASIL, 2017-a) para a educacao. No que compete a area de
Ciéncias da Natureza, este documento institui que:

Por meio de um olhar articulado de diversos campos do saber,
precisa assegurar aos alunos do Ensino Fundamental o acesso a
diversidade de conhecimentos cientificos produzidos ao longo
da histéria, bem como a aproximagao gradativa aos principais
processos, praticas e procedimentos da investigacao cientifica
[...]. Dessa forma, o processo investigativo deve ser entendido
como elemento central na formacao dos estudantes, em um
sentido mais amplo, e cujo desenvolvimento deve [...] possibi-
litar aos alunos revisitar de forma reflexiva seus conhecimentos
e sua compreensao acerca do mundo em que vivem. (BRASIL,
p.321-322, 2017-b)

O documento analisado deve ser norteador aos curriculos escola-
res (em Gltima instancia) e propde situagdes aos estudantes em que
eles possam também expandir os conhecimentos e integrar o conhe-
cimento cientifico atual a fim de conseguir participar de discussoes de
carater cientifico com seus circulos sociais, movimentando massa cri-
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tica sobre determinados assuntos. O documento, no que tange a orga-
nizacao do ensino de ciéncias da natureza para o ensino fundamental,
organiza-se em competéncias especificas, ano letivo, unidades tema-
ticas, objetos de conhecimento e habilidades a serem desenvolvidas.
A proposta de desenvolvimento de um modelo rudimentar de uma
balanca que possa trazer a discussao os avangos na redefinicao da
unidade de massa do Sl atende as competéncias apresentadas no do-
cumento (BRASIL, 2017-b) de:

1. Compreender as Ciéncias da Natureza como empreendimento
humano, e o conhecimento cientifico como provisério, cultural e
historico: através da evolucao das tecnologias que permitam o de-
senvolvimento do conceito da unidade de massa e as descobertas
deste século, e;
4. Avaliar aplicacoes e implicacoes politicas, socioambientais e cul-
turais da ciéncia e de suas tecnologias para propor alternativas aos
desafios do mundo contemporaneo, incluindo aqueles relativos ao
mundo do trabalho: ao debater os impactos da mudanca na padro-
nizacao da unidade de massa e as incertezas praticadas e dissemi-
nadas para a sociedade.

Sobre a seriagao, unidades tematicas, objetos de conhecimento e
habilidades a serem desenvolvidas, avalia-se que a atividade pode-
ra ser plenamente desenvolvida ao nono ano do ensino fundamen-
tal, unidade tematica de ‘Matéria e energia, ao construir os ‘aspectos
quantitativos das transformacoes quimicas’ e ‘estrutura da matéria’ e
seus assuntos correlatos necessarios & compressao, quanto as habi-
lidades de ‘comparar quantidades de reagentes e produtos envolvi-
dos em transformacdes quimicas, estabelecendo a proporcao entre
as suas massas, quando necessita-se apropriar-se do conceito de
massa, para desenvolvimento da habilidade, e ‘identificar modelos
que descrevem a estrutura da matéria (constituicao do atomo e com-
posicao de moléculas simples) e reconhecer sua evolucao historica),
ao relacionar a visao e conceito de massa com as definicoes e méto-
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dos de realizacao da unidade. A proposta da atividade vai ao encontro
dos objetivos da BNCC, pois a mesma fundamenta a area de Ciéncias
da Natureza em desafios motivadores cada vez mais abrangentes que
permitam aos estudantes incluir-se nas questoes da Ciéncia, debater
e questionar suas realizagdes, sempre ampliando sua complexidade e
contextualizacao e facilitando a transicao para o ensino médio ao for-
talecer a relacao entre a ciéncia, a natureza, a tecnologia e a sociedade
através da compreensao dos fenémenos e conhecimento do mundo,
ambiente e dinamica da natureza (BRASIL, 2017-b) através de um tema
atual e inovador no contexto escolar.

Considerando os desdobramentos estaduais, a proposta desse
tema também é harménica com os curriculos estaduais. Por exemplo,
o curriculo proposto pelo Estado de Sao Paulo (SEESP, 2019) apresenta
ao nono ano que o estudante trabalhe com a tematica ‘Ciéncia e tec-
nologia - Constituicao, interagoes e transformacdes dos materiais, ao
primeiro bimestre compreendendo a ‘visao macroscopica e fenome-
nolégica dos materiais’ para desenvolver as habilidades de ‘Reconhe-
cer a natureza corpuscular da matéria, propondo explicacoes para o
comportamento dos materiais, com base em modelos interpretativos
simples’, ‘Associar os resultados de interacoes entre os materiais ao
comportamento das particulas que os constituem), ‘Comparar substan-
cias quimicas e misturas de substancias quimicas a partir de medidas
de densidade expressas em tabela de dados’ ‘Determinar densidades
de misturas e substancias quimicas sélidas’, ‘identificar evidéncias da
existéncia de proporcao entre quantidades de substancias utilizadas
em transformacoes quimicas’, todas estas relacionadas com a neces-
sidade da compreensao de o que é a unidade de massa e como utiliza-
-la, e ‘Interpretar texto sobre experimento histérico’, relacionada com
a evolugao propriamente dita da unidade, conforme acontece neste
momento. Tal como o documento norteador do Estado do Sao Paulo,
diversos outros Estados da federacao apresentam questoes similares,
com outros textos e habilidades semelhantes.
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Ainda em analise ao curriculo proposto pelo Estado de Sao Paulo
(SEESP, 2019), podem ser desenvolvidas interfaces interdisciplinares
com as disciplinas de Lingua Portuguesa - que ao inicio do nono ano
trabalha o contetdo de género textual, ao trazer o texto cientifico para
a sala de aula e analisar suas caracteristicas, Matematica - que ao inicio
do nono ano trabalha o contetido de nimeros e notagdes, ao apresen-
tar o Sl e seus multiplos e submdltiplos decimais, tanto como nimeros
decimais, quanto poténcias de dez escritas na forma de notacao cien-
tifica, e Geografia - que ao inicio do nono ano trabalha Globalizagao e
regionalizacao, ao desenvolver a expedicao internacional do metro e a
necessidade de comércio globalizado e padroes mundialmente conhe-
cidos. Novamente, o exemplo tomado pode ser extrapolado para mui-
tos outros Estados da federacao devido a similaridade dos contetdos.

O experimento da balanga de compensacao eletromagnética

Para simular o funcionamento de uma balanca que opere segundo o
principio da compensacao eletromagnética é proposta a utilizacao de
um alto falante de bobina mével, similar ao da figura 4.

Figura 4: Alto falante de bobina mével.
Fonte: https://www.ehow.com.br/removendo-altofalante-como_10163/

Um alto falante € um equipamento do tipo transdutor que recebe
uma informacao elétrica e a converte em uma vibracao fisica que é
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capaz de deslocar moléculas do ar através da variagao da pressao no
ar a sua volta, promovendo o surgimento de ondas sonoras.

O conjunto magnético do alto falante é que produz esse efeito, por-
tanto, pode ser considerado seu principal componente. Nesse siste-
ma, um ima permanente acoplado a uma peca polar tem liberdade
para deslocar uma bobina mével mediante a interagcdo dos campos
magnéticos do ima e da bobina, quando uma corrente variavel per-
correr seu interior. A resultante das forcas aplicadas podera atrair ou
repelir a bobina, provocando o deslocamento do conjunto bobina-co-
ne do alto faltante, empurrando/puxando a lamina de ar préxima que
provocara uma onda de compressao/rarefacao que pode alcancar o
ouvido humano e ser compreendida, pelo cérebro, como som.

L 4
*
*
*
L

*0 000

- ima
. Peca polar

Sistema bobina
mével-cone

Figura 5: Esquema de funcionamento de alto falante de bobina mével. Fonte: O autor

Na montagem proposta, a bobina devera estar conectada a uma
fonte de corrente e o cone devera ter fixado nele um LED emissor e
em um ponto fixo um fototransistor receptor. A ideia de fixacao deste
sistema de emissao-recepcao € identificar quando o sistema retorna
a sua posicao de origem e esta condigao deve ser monitorada e indi-
cada. Para indicar a condicao de origem €é sugerido monitoramento a
partir de um programa em Arduino.

No conjunto montado, a deposicao de massas de valor nominal
pequeno (menores que 100 g) provocara uma deflexdo do cone na
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direcao e sentido da forca peso. Variando-se a corrente que pas-
sa pela bobina, pode-se variar a intensidade da forca magnética do
sistema a fim de retorna-lo a condicao de origem, tratando-a como
uma forga restauradora. Utilizando massas que possuam valor co-
nhecido na faixa de valores nominais descrita é possivel estabelecer
uma relacao entre a massa depositada e a corrente percorrida na
bobina. O estabelecimento desta relacao pode ser dado de forma
tedrica e correlacional. Nesse sistema podem ser verificados os va-
lores previstos teoricamente ou para determinar uma massa desco-
nhecida de outro objeto no intervalo considerado e o projeto pode
introduzir um tema discutido internacionalmente pelos cientistas na
atualidade, aproximando a ciéncia dos centros de pesquisa com a
ciéncia de sala de aula.

Consideracoes finais

O presente trabalho apresentou uma montagem de um experimen-
to para simular o funcionamento da balanca de Kibble e trazer para
sala de aula a redefinicao da unidade de massa do SI - o kilograma. A
experiéncia proposta traz um tema atual para o debate em sala de aula
e possibilita a aproximacao da ciéncia de sala de aula com aquela pra-
ticada pelos grandes centros de pesquisa do mundo. Embora nao seja
trivial a construcao do aparato, a montagem pode ser realizada em
disciplinas especificas de cursos técnicos, como, por exemplo, ins-
trumentacao, mecanica, programacao ou eletronica basica. No ensino
basico a apresentacao da montagem para exposicao e explicagao dos
conceitos envolvidos também € interessante.

Nao limitamos a avaliacao da eficacia da aplicacao da proposta, mas
entendemos que o caminho pode descortinar propostas de aplicacao
vantajosas ao processo de ensino-aprendizado. Variagdes da monta-
gem também sao consideradas em funcao da facilidade de obtencao
de outros componentes eletronicos, importando fundamentalmente o
principio de medicao e operagao deste instrumento.
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A extrapolacao dada para aproximacao da balanga de Kibble ao
prototipo da balanca de compensagao eletromagnética rudimentar
desenvolvido é considerada, embora, na apresentacao e caminho se-
guido tenhamos favorecido apresentar o funcionamento desse instru-
mento, desmistificando o fator de caixa preta que ele possui, por nao
ser visivel a operacao fisica que compensa e favorece a indicacao do
valor de massa do objeto sobre o prato da balanca. Na proposta, inte-
ressa-nos compreender e apresentar o principio de funcionamento da
balanga de Kibble por similaridade a compreensao do funcionamento
da balanca que opera segundo o principio da compensacao eletro-
magnética, a fim de compreender as informacodes veiculadas acerca
da redefinicao da unidade de massa do Sl.
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Notas

1

Efeito fisico descoberto em 1962, por Brian Josephson, que manifesta o surgi-
mento de uma corrente elétrica estével e quantizada fluida entre dois supercon-
dutores fracamente interligados, permitindo a realizacdo do volt através de um
padrao quantico. A tensao Josephson é expressa como nhf/2e, em que 'n" é um
nimero do degrau da juncao, ‘h’ é a constante de Planck, ‘f' é a frequéncia de
oscilagao e ‘e’ a carga do elétron (LANDIM; AFONSO; FERREIRA, 2007).

Efeito que produz o surgimento de uma resisténcia elétrica quantizada em platés
que se mantém constantes, independente do campo magnético quando um tran-
sistor de efeito de campo em 6xido metalico semicondutor de silicio é submeti-
do a baixas temperaturas e altos campos magnéticos (FERNANDES; CARVALHO;
SCHECHTER, 2007).

Refere-se as grandezas comprimento e tempo, respectivamente. Sao os expe-
rimentos que realizam estas grandezas com os valores mais exatos alcangados
atualmente pelos laboratérios de metrologia de todo o mundo.

Efeito de alteragdo na indicagao da massa de um objeto em funcao da alteracao
da posicao de colocagao desta massa, sobre o prato de uma balanca - em teoria,
a posicao de colocacdo nao deve influenciar ou alterar a indicagao do instrumen-
to de pesagem, todavia imperfeicdes mecéanicas da construcao dos instrumentos
proporcionam o surgimento desta condicao, que deve ser minimizada ou elimi-
nada, quando possivel.
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Uma proposta de atividade para o ensino de
velocidade por intermédio da experimentacgao
com materiais de baixo custo

Lyana Machado Bueno

Luana Lima Borges

INTRODUCAO

Nés, humanos, somos seres naturalmente curiosos e € através des-
sa curiosidade que buscamos novos saberes, novas descobertas, nos
transformando enquanto individuos e mudando o mundo que nos cer-
ca (FREIRE, 1975). Despertar essa curiosidade em nossos alunos pos-
sibilita uma aproximagao ao ambiente escolar e ao saber. Devemos,
de acordo com Freire (1975, p. 21) “saber que ensinar nao é transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua propria produ-
Cao ou a sua construcao”.

Para Grandini e Grandini (2004), o laboratério didatico pode esti-
mular a curiosidade dos alunos. Gongalves e Marques (2006) comple-
mentam que € necessario orientar nossos alunos a uma curiosidade
critica, em vez de uma curiosidade ingénua.

No ambiente escolar, “as atividades de laboratério constituem-se
numa das mais importantes ferramentas didaticas no ensino das cién-
cias e, em particular, no ensino da fisica” (AZEVEDO et al, 2009, p. O1).
Essas atividades podem ser orientadas para a construcao de diferentes
conhecimentos e habilidades, estimulando, por exemplo, a interacao e
o didlogo. Segundo o dicionario da lingua portuguesa (AULETE, 2011), o
laboratério & um lugar equipado para a realizacao de pesquisas cienti-
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ficas ou industriais, preparo de medicamentos, trabalhos fotograficos,
entre outros. O dicionario nos apresenta também o sentido figurado
de laboratério, que se trata de um sentido simbdlico e é quando da-
mos a uma palavra um sentido diferente do seu sentido usual.

A maioria das escolas de ensino fundamental ndo possuem um es-
paco fisico especifico para trabalhar com experimentacoes. Dados do
Censo Escolar de 2017 (BRASIL, 2018) retratam que somente 11,5% das
escolas de ensino fundamental dispdem de laboratério de ciéncias.
Por isso, no presente trabalho, consideramos que o laboratério pode
ser uma atividade que envolve observacao, estudo e/ou experimen-
tacao e entendemos que essas atividades nao precisam ser realizadas
obrigatoriamente em um espaco fisico especifico e predeterminado,
mas também em uma sala de aula, no patio ou em qualquer lugar pre-
viamente pensado e organizado.

As atividades experimentais permitem discutir diversos assuntos
na area das ciéncias de forma ludica e participativa e, de acordo com
Barbosa e Jesus (2009), possibilitam que os alunos desenvolvam de
maneira autdbnoma tarefas de investigacao e experimentacao, através
de analises e reflexoes criticas dos temas estudados.

O alto custo dos materiais que podem estar envolvidos nas ativi-
dades experimentais e a manutengao dos equipamentos dos labora-
térios sao algumas das dificuldades encontradas pelos professores,
principalmente de escolas publicas. A utilizacao de materiais alterna-
tivos em atividades de laboratério pode se configurar em uma exce-
lente oportunidade pedagdgica ja que pode melhorar a participacao e
o aprendizado dos alunos nas aulas de ciéncias (SILVA e LEAL, 2017).
Santos, Piassi e Ferreira (2004) afirmam ainda que a construcao do seu
proprio instrumento faz com que o aluno tenha mais consciéncia de
seu funcionamento e de seus limites e isso permite que a sua partici-
pacao seja menos mecanica e sua aprendizagem mais eficaz. Conside-
ramos materiais alternativos e de baixo custo:
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[..] aqueles que constituem um tipo de recurso que apresentam
as seguintes caracteristicas: sao simples, baratos e de facil aqui-
sicao, o que facilita o processo de ensino-aprendizagem, porque
sao utilizados, para a realizacao dos trabalhos experimentais,
que sao indispensaveis no ensino de fisica (GUEDES, 2017. p.25).

Para Silva e Leal (2017) a ideia de trabalhar com materiais de baixo
custo nao € por acaso, ela é pensada para preencher as lacunas exis-
tentes pela falta de materiais e a auséncia de equipamentos sofistica-
dos, além de serem materiais baratos e faceis de serem encontrados,
principalmente em escolas publicas que nao dispoem de recursos fi-
nanceiros para a confeccao e manutencao de laboratérios didaticos.

Partindo desses pressupostos, propomos a elaboracao de uma ex-
perimentagdo em ciéncias para trabalhar com alunos do nono ano o
conceito de velocidade utilizando materiais alternativos e de baixo
custo. Sugerimos 0 nono ano, uma vez que € comumente nesse ano
de escolaridade que o aluno do ensino fundamental percebe que o
professor esta abordando temas pertinentes a disciplina de fisica. Essa
estratégia pode possibilitar um aprendizado mais motivador para o
aluno, bem como visa auxiliar o docente, que, em geral, nao é formado
nessa area de conhecimento'.

Como método, utilizaremos a técnica de Aprendizagem Basea-
da em Problemas (ABP). Nela, um ou mais problemas sao utilizados
como ponto inicial para a busca e construcao de novos conhecimen-
tos por meio da investigacao, tendo os alunos como o ponto central
do aprendizado e os professores como facilitadores nesse processo.
De acordo com Souza e Dourado (2015), na ABP os alunos apresen-
tam um papel ativo no processo de ensino-aprendizagem. Esses au-
tores afirmam que:

[.] @ ABP tem como objetivo estimular os alunos a buscarem
solugdes para os problemas apresentados, por outro lado, os
alunos acabam motivados a assumir mais responsabilidade pela
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propria aprendizagem. [..] Essas atividades requerem interacao
social dos estudantes, o que contribui para o desenvolvimento
de habilidades interpessoais e para o aprimoramento do espirito
em equipe, que sao fundamentais para o bom desempenho no
mundo do trabalho. (SOUZA e DOURADO, 2015, p.7).

Os conceitos apresentados no trabalho de Souza e Dourado
(2015) servirao de norteador para enumerar as etapas adotadas na ABP:

1- Elaboracao de contexto problematico: exibicao de um
trecho de uma corrida de carros onde aparece, em determi-
nado momento, a velocidade alcancada pelos automoveis.

2- A questao problema: o professor deve apresentar a tur-
ma a questao norteadora - Como determinar a velocida-
de de um corpo (veiculo, ser humano, outros animais) que
se move? O que influéncia essa velocidade? A partir dessa
pergunta os alunos devem elaborar hipéteses.

3- A resolucao do problema: Para o desenvolvimento da
proposta os alunos, através da bexiga de gas, com mate-
riais alternativos de baixo custo e observar quais as varia-
veis necessarias para calcular a velocidade de um corpo.

4- Apresentacao do resultado e avaliagao da atividade:
cada grupo de alunos apresentara uma sintese dos resulta-
dos encontrados. O professor conduzira os alunos em suas
reflexdes observando e pontuando os discursos, promo-
vendo o debate entre os envolvidos.

METODOLOGIA

CONFECCIONANDO O CARRINHO

Pensando em trabalhar com materiais de baixo custo na confeccao
do carrinho que sera utilizado pelos discentes, recomendamos o uso
dos seguintes materiais, ja que muitos deles poderao ser encontrados
até mesmo no patio da escola: uma garrafa de plastico, quatro tampas
de garrafas de plastico, dois palitos de churrasco ou de plastico, um
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tubo de caneta, uma bexiga de festas, fita adesiva ou crepe, um mar-
telo e um prego (Figura 1). Ressaltamos que todos os cuidados com o
uso do martelo e do prego devem ser tomados, devendo ficar a cargo
do professor o manuseio destes objetos.

Figura 1: Materiais utilizados para a confecgao do carrinho movido a ar.
Fonte: As autoras

Os alunos devem seguir os seguintes passos para a criagao dos ve-
iculos: Fazer quatro furos na garrafa de forma que fiquem dois de cada
lado alinhados, um par proximo ao gargalo e o outro par préoximo a
base da garrafa. Encaixe os palitos de churrasco ou de plastico na gar-
rafa (Figura 2). Aaltura dos furos deve ser suficiente para que a garrafa
nao se encoste ao chao ao colocar as tampinhas que serao as rodas
presas nos palitos.
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Figura 2: Garrafa PET com quatro furos onde entrardo os dois palitos que serao os eixos do veiculo.
Fonte: As autoras

Em seguida furar as quatro tampas e as encaixar nos canudos. A fita
adesiva pode ser usada para deixar os palitos bem rentes ao furo da
garrafa de modo que nao fiquem se movimentando para os lados ou

simplesmente para enfeite (Figura 3).

Figura 3: Carro com um eixo e as rodas.
Fonte: As autoras
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O proximo passo € fazer o dispositivo que fica preso ao veiculo e
permitira sua movimentacao. Para isso, deve-se prender a bexiga de
ar ao canudo utilizando as fitas adesivas e depois fixar o conjunto ao
carrinho, ja decorado, também utilizando as fitas. (Figura 4 e 5).

Figura 4: Dispositivo de sopro
Fonte: As autoras

Figura 5: Carro finalizado com a bexiga cheia de ar.
Fonte: As autoras

UTILIZANDO O CARRINHO

Com os veiculos prontos, os grupos deverao se dirigir a um lugar
aberto na escola, para que o carrinho possa percorrer um espago reto,
relativamente liso e o mais longo possivel. Caso nao seja possivel, o
professor pode improvisar a sala de aula e afastar as carteiras para a
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realizacao da pratica. O ponto inicial ou de saida do carrinho deve ser
marcado e pode ser feito com fita adesiva para que nao danifique a
pintura do espago, caso o experimento seja feito em sala de aula. Apés
encher a bexiga de ar, um aluno devera soltar o carrinho para que seja
medido, com o auxilio de uma fita métrica, o deslocamento realizado
por ele, e outro aluno deve marcar o tempo que o carrinho levou para
percorrer o trajeto utilizando como recurso um cronémetro, que pode
ser o existente em alguns aparelhos celulares.

Cada grupo devera analisar os resultados obtidos (deslocamento e
tempo de deslocamento) e calcular a velocidade média de seu carri-
nho, identificando que a velocidade média € a razao entre o desloca-
mento de um corpo e seu tempo de deslocamento. Os grupos devem
debater em conjunto sobre os motivos das diferencas nas velocidades
obtidas para cada carrinho, tanto no que se refere a forma de constru-
cao do carrinho e ao local onde o mesmo se deslocou como as incer-
tezas associadas as medicoes de deslocamento e tempo.

CONSIDERACOES FINAIS

Para o sucesso dessa pratica, os professores devem preparar suas
aulas com antecedéncia, trabalhando como mediadores e coordena-
dores das atividades, na intencao de estimular o aprendizado dos alu-
nos, permitindo que estes desenvolvam a atividade da maneira mais
autébnoma possivel.

Ao trabalharmos de forma ludica, como nessa proposta, podemos
também trabalhar os conceitos de maneira interdisciplinar, unificando o
trabalho docente em diferentes disciplinas. Neto (2013) corrobora com
esse pensamento ao afirmar que na interdisciplinaridade escolar, as téc-
nicas, finalidades e habilidades visam favorecer a aprendizagem e ressalta
que devemos levar em consideracao os saberes dos alunos e a sua inte-
racao. Um exemplo seria a interacao de professores de ciéncias e artes.
Ao professor de ciéncias caberia tratar os conceitos de fisica, podendo
abordar com os alunos questoes do ambiente em torno da escola, do co-
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tidiano deles. Ja o professor de artes poderia desenvolver as técnicas para
a confeccao dos objetos a serem utilizados no experimento, incluindo re-
ciclagem e reutilizagdo, tratando em conjunto a sustentabilidade. Ressal-
tamos que a interdisciplinaridade nao deve ser empecilho para a realiza-
cao desta pratica, caso nao seja possivel a interacao entre o professor de
ciéncias e o professor de artes, podendo ficar apenas a cargo do professor
de ciéncias a confeccao e o debate sobre os temas sugeridos.

E de suma importancia compreender que a ABP possui vantagens
que devem ser encorajadas no ambiente escolar, como promover a
motivacao para a construcao do conhecimento, o desenvolvimen-
to de pensamento critico e a integracao entre alunos e professores
(SOUZA e DOURADO, 2015).

O uso de materiais de baixo custo permite que praticas sejam reali-
zadas mesmo em ambientes escolares cujos recursos sao escassos. O
acesso a esses materiais € um ponto positivo, ja que permite o retso e
incentiva a reciclagem, podendo servir de ponto de partida para dis-
cussao sobre questoes ambientais.

Sugerimos que a avaliacao dessa atividade seja processual, desde a
formacao dos grupos apos a exibicao do video até a consolidacao dos
conceitos apos o debate dos resultados encontrados.

REFERENCIAS
AULETE. C. Minidicionario contemporaneo da lingua portuguesa. 3.ed., Rio
de Janeiro, Lexikon, 2011.

AZEVEDO, H. L; MONTEIRO JR, F. N.; SANTOS, T. P.; CARLOS, J. G.; TANCRE-
DO, B. N. O uso do experimento no ensino da fisica: tendéncias a partir do
levantamento dos artigos em periddicos da area no Brasil. VIl Encontro Na-
cional de Pesquisas em Educacgao em Ciéncias - Enpec. Florian6polis, 20009.
Disponivel em <http://posgrad.fae.ufmg.br/posgrad/viienpec/pdfs/1067.pdf
>. Acesso em 22 mai. 2018.

BARBOSA, A. R; JESUS, J. A. A utilizacao de materiais alternativos em ex-
perimentos praticos de quimica e sua relagdo com o cotidiano. Associagao
Norte - Nordeste de Quimica - ANNQ/2009. Disponivel em <http://www.
anng.org/congresso2009/trabalhos/pdf/T77.pdf >. Acesso em 22 mai. 2018.

A interdisciplinaridade no ensino de Fisica: propostas didaticas para o ensino fundamental



136 Lyana Machado Bueno e Luana Lima Borges

BRASIL. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixei-
ra — INEP. Censo Escolar 2017. Notas Estatisticas. Brasilia: Inep, p. 6-8, 2018.
Disponivel em: <http://download.inep.gov.br/educacao_basica/censo_es-
colar/notas_estatisticas/2018/notas_estatisticas_Censo_Escolar_2017.pdf>.
Acesso em: 25 mai. 2018.

FREIRE, P. Pedagogia do oprimido. 2. ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1975. p.87.

CONCALVES, F. P; MARQUES, C. A. Contribuicoes pedagbgicas e epistemo-
l6gicas em textos de experimentagao no ensino de quimica. Investigacoes
em Ensino de Ciéncias, v. 11, n.2, p. 219-238, 2006.

GRANDINI, N. A.; GRANDINI, C. R. Os objetivos do laboratério didatico na vi-
sao dos alunos do curso de Licenciatura em Fisica da UNESP-Bauru. Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, v. 26, n. 3, p. 251 - 256, 2004.

GUEDES, L. D. S. Experimentos com materiais alternativos: sugestao para di-
namizar a aprendizagem de eletromagnetismo. 2017. 82 f. Dissertacao (Mes-
trado em Educacao) - Programa de P6s-Graduagao Stricto-Senso em Ensi-
no de Fisica. Universidade Federal de Goias, Catalao, GO, 2017. Disponivel
em: <https://repositorio.bc.ufg.br/tede/handle/tede/6940#preview-linkO>.
Acesso em 22 mai. 2018.

NETO, O. I. R. Interdisciplinaridade escolar: Um caminho possivel. 2013. 332
f. Tese (Doutorado em Educagao Quimica) - Programa de P6s Graduagao em
Quimica. Universidade Federal do Rio Crande do Sul, Porto Alegre.

SILVA, J. C. X;; LEAL, C. E. S. Proposta de laboratério de fisica de baixo custo
para escolas da rede publica de ensino médio. Revista Brasileira de Ensino
de Fisica, v. 39, n. 1, 2017.

SOUZA, S. C.; DOURADO, L. Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP):
um método de aprendizagem inovador para o ensino educativo. Revista
Holos: revista eletronica do IFR]. Rio Grande do Norte, v.5, ano 31, p.182-
200, 2015. Disponivel em <http://www?2.ifrn.edu.br/ojs/index.php/HOLOS/
article/view/2880>. Acesso em 22 mai. 2018.

Notas
1 Na maioria das cidades brasileiras, os professores de ciéncias que lecionam para

turmas de ensino fundamental nos anos finais, como o nono ano, sao formados
em Ciéncias Bioldgicas ou Biologia.

A interdisciplinaridade no ensino de Fisica: propostas didaticas para o ensino fundamental



Proposta de aula a partir do tema
velocidade média

Alexandra Geronimo Lopes de Souza
Jorge Alberto Silva Cerdeira

Mariana de Almeida Jotta Barros

(S -

“Ninguém é tao ignorante que nao tenha algo a ensinar.
Ninguém é tao sabio que nao tenha algo a aprender”

Blaise Pascal

A disciplina de fisica esta presente durante todo o ensino médio,
todavia, cabe ao professor do nono ano do ensino fundamental que
leciona na cidade do Rio de Janeiro, a importante tarefa de apresenta-
-la aos estudantes em apenas seis meses de acordo com contetdos
apresentados nas Orientacdes Curriculares do Municipio (Quadro 1),
e deve-se levar em consideracao que o professor que faz esta apre-
sentacao é o professor de ciéncias naturais ou biologicas, nao neces-
sariamente um quimico ou um fisico, ja que neste ano de escolaridade
também se apresenta alguns principios quimicos (MILARE; ALVES Fl-
LHO, 2010; MOREIRA; SACRAMENTO; SILVA, 2015; TURKE el al. 2016).
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Quadro 1 Conteudos apresentados nas Orientagdes curriculares da cidade do Rio de
Janeiro — 2016

ORIENTAGOES CURRICULARES PARA O ENSINO DE CIENCIAS — 9° ANO

1° Bimestre 2° Bimestre 3° Bimestre 4° Bimestre
Ciéncia e Elementos Energias Calor
Tecnologia quimicos e suas | renovaveis e nao

propriedades renovaveis Som, luz e
Fenémenos e eletricidade
transformagdes | Substancias e Grandezas
fisicas e quimicas | misturas fisicas; Eletricidade e

magnetismo

A matéria e suas | Ligagoes Movimento e
propriedades quimicas repouso
fisicas

Funcoes Forca de
Matéria e Energia | e reagoes gravitagao dos

quimicas: ciclos
biogeoquimicos

corpos e as leis
Os estados de Newton
fisicos da matéria
Trabalho,

Poténcia e as

maquinas simples

Atomos,
moléculas e
substancias
simples e
compostas

Modelos
atomicos

Fonte: Organizado a partir das Orientagdes curriculares da cidade do Rio de Janeiro — 2016.
Disponivel em http://www.rioeduca.net/blogViews.php?id=5265

Os estudantes muitas vezes apresentam dificuldades na disciplina
de fisica por conta de uma apatia com relacao aos calculos que devem
ser realizados e também por uma dificuldade de interpretacao dos
problemas propostos e como consequéncia acaba sendo apresentado
um baixo rendimento nessa disciplina (RIBEIRO, 2005).

Inseridos ha alguns anos nesse contexto educacional, apresenta-
mos uma proposta interdisciplinar para se trabalhar o tema velocida-
de média, com a participacao de professores de lingua portuguesa e
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matematica, objetivando uma atividade baseada em uma educacao
humanistica, tal como elucida o documento a seguir:

Educacao em Direitos Humanos, um dos eixos fundamentais do
direito a educacao, refere-se ao uso de concepgoes e praticas
educativas fundadas nos Direitos Humanos e em seus processos
de promogao, protecao, defesa e aplicagao na vida cotidiana ci-
dada de sujeitos de direitos e de responsabilidades individuais e
coletivas (BRASIL, 2013, p. 532).

Ancorados ao principio de transversalidade, vivéncia e globalidade,
presente nas Diretrizes Nacionais para a Educacao em Direitos Huma-
nos (BRASIL, 2013, p. 523), importa ressaltar que:

Os Direitos Humanos se caracterizam pelo seu carater trans-
versal e, por isso, devem ser trabalhados a partir do didlogo in-
terdisciplinar. Como se trata da construcao de valores éticos, a
Educacao em Direitos Humanos é também fundamentalmente
vivencial, sendo-lhe necessaria a adocao de estratégias meto-
dolégicas que privilegiam a construcao pratica destes valores

(BRASIL, 2013, p. 523).

Podemos destacar ainda a Resolucao n° 1 de 30 de maio de 2012
sobre a Educacao em Direitos Humanos em seu artigo quarto, inciso
quatro orienta que o “[..] desenvolvimento de processos metodolo6-
gicos sejam participativos e de construgao coletiva, utilizando lingua-
gens e materiais didaticos contextualizados”. (BRASIL, 2013, p. 533).

Dessa forma, a inspiragao para este trabalho nos veio a partir da pro-
blematica de como ensinar esse contedo sem apresenta-lo de forma
opressiva e desconexa com a realidade de nossos estudantes. A partir
desse paradoxo nos inspiramos na teoria de Vygotsky, que nos orienta
quanto a interagao social entre os individuos para desenvolver um pro-
cesso de aprendizagem (VYGOTSKY, 2002). Nesse sentido, estavamos
desejosos de uma aprendizagem que fizesse sentido para o nosso aluno.
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O que vamos relatar a seguir sao duas experiéncias de aplicacao
desse conteddo em escolas cujos alunos possuiam um perfil socioe-
conémico ligeiramente diferente.

Proposta 1: O TEMA VELOCIDADE MEDIA EM TURMAS DE NONO
ANO

Essa atividade aconteceu em uma escola municipal da zona norte
da cidade do Rio de Janeiro, localizado no bairro da Pavuna. Tal escola
oferecia atividades nos trés turnos. A atividade foi aplicada as quatro
turmas do nono ano do turno da tarde, totalizando 160 alunos. A faixa
etaria variou entre 14 e 18 anos e foram utilizadas trés aulas de 50 mi-
nutos para o desenvolvimento desse tema. A escola nao possui labo-
ratorios e falta estrutura fisica em algumas salas como, por exemplo,
falta de tomadas.

A sistematizacao dessa proposta se inicia partindo do didlogo em
grupo com a apresentacao de reportagens esportivas referentes as
historias de vida de pessoas que sofreram acidentes de transito e foi
dividida em trés momentos.

No primeiro momento, chamado de sensibilizacao, propomos a lei-
tura de reportagens de sites diferenciados (Figura 1 e Figura 2) onde
procuramos por situagoes advindas de acidentes ocorridos no tran-
sito, para ser um agente motivador a fim de iniciar o tema velocidade
média, proposto para o bimestre. Por coincidéncia, as reportagens em
sua maioria citavam fatos ocorridos com pessoas ligadas ao esporte
ou que, depois do acidente, encontraram nesse ambiente forcas para
comecar esta nova fase da vida.
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Assim, toda a proposta dessa atividade foi realizada com a turma
dividida em grupo de quatro a seis alunos. Primeiramente, realizamos
a leitura dessas reportagens onde os estudantes puderam debater so-
bre as possiveis causas dos acidentes.

Alguns alunos compartilharam suas experiéncias no transito, contri-
buiram com varios exemplos de atitudes que podem ser influenciadoras
nos acidentes como o consumo de alcool ou o excesso de velocidade.
Muitos expuseram suas experiéncias no transito compartilhando que
até ja dirigiram carros ou motos ap6s terem ingerido bebida alcodlica.

Em um segundo momento, trouxemos a intercessao entre a vida
real e o que aprendemos na escola, unindo os relatos da vida com
exercicios sobre velocidade média a partir das historias reais das re-
portagens com a inclusao de informagdes numéricas para os calculos
e mantivemos a historia dos individuos (Figura 3).

i
!x' © meio de rede no volei sentado Wescley Oliveira, leve a perna esquerda
atropelado por uma Kombi, no bairro de Alcintara em Sio Gongalo,
li doRJ Semacaomal ehe com be -
Suponhamos que a Kombi, antes de atingir Wescley percorreu 256m em 8s.
velocidade desta Kombi? A resposta deve ser dada em km/h

S=256m 257 5
=2» 1632
n = &
7 y
\/WH - Q%6am — 22
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Figura 3: Foto tirada da resolugao de um dos exercicios proposta na atividade

A atividade do segundo momento foi realizada em grupos, organi-
zada a partir das afinidades dos alunos. O objetivo deste momento foi
o de trabalhar o contetdo bimestral, observando as possiveis davidas
dos estudantes. Nesse caso foi possivel a observacao de duas situagoes
que influenciaram na resolucao dos problemas. Primeiro, a falta de in-
terpretacao do texto que inviabilizava o aluno de relacionar a equacao
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correta com a pergunta do problema, bem como quando o grupo ano-
tava a equagao correta, alguns participantes apresentavam dificuldades
nas operagoes de multiplicacao e divisao. Essas dificuldades ora eram
orientadas pela professora, ora pelos proprios colegas do grupo. Esta
participacao do proprio aluno na aprendizagem do colega foi benéfi-
ca, pois se percebia respeito e atengao entre eles. Outro ponto positivo
nessa tarefa € que em parceria com o professor de matematica, podia-
mos auxiliar aqueles alunos que apresentaram mais dificuldades.

No terceiro momento da aula, trouxemos para a vivéncia do alu-
no a importancia de se debater esse tema e relaciona-lo com o seu
cotidiano, haja vista que nossa clientela varia na faixa etaria entre 14
e 18 anos. Nesse momento, alguns alunos opinaram sobre as atitudes
erradas que ja praticaram ou viram serem praticadas no transito e foi
proposto aos alunos, em parceria com o professor de Lingua Portu-
guesa, que escrevessem frases curtas, mas com apelo aos motoristas
quanto a sua responsabilidade no transito (Figura 4a e Figura 4b). Essa
atividade foi frutuosa, com boas construcoes e, com a proposta feita
pelos alunos, de se distribuirem essas frases em autoescolas no bairro.

Figura 4a: Frases escritas pelos alunos com auxilio do professor de portugués sobre
responsabilidade no transito.
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Figura 4b: Frases escritas pelos alunos com auxilio do professor de portugués sobre
responsabilidade no transito.

Essa proposta de distribuicao das frases elaboradas pelos alunos
nas autoescolas foi registrada, mas nao houve tempo para que fosse
praticada. Contudo, como uma forma de valorizar a participacao dos
alunos nessa proposta de atividade, foram feitos cartazes para serem
expostos na escola.

Proposta 2: O TEMA VELOCIDADE MEDIA EM TURMAS DE PRIMEIRO
ANO DO ENSINO MEDIO

A segunda escola, onde a proposta de aula foi desenvolvida, esta
localizada no municipio de Nil6polis na Baixada Fluminense e pertence
a rede estadual de ensino. Ela funciona com turmas organizadas nos
trés turnos, conta com um laboratério de informatica que contempla
aproximadamente 30 computadores, no qual foi aplicada a segunda
parte da atividade no primeiro ano do ensino médio. Ao todo foram
contemplados 120 alunos com idades entre 14 e 16 anos.

Essa proposta foi aplicada contemplando as competéncias e
habilidades sugeridas pelo curriculo minimo do Estado do Rio de
Janeiro, sendo também uma proposta que pode ser utilizada em
turmas do nono ano do ensino fundamental, com a finalidade de
abordar temas de velocidade média. Muitas escolas estaduais nao
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possuem laboratério didatico de ciéncias, todavia algumas recebe-
ram verba do governo para construir laboratérios de informatica.
Essa segunda proposta € uma alternativa para as escolas que nao
possuem laboratério didatico terem a oportunidade de praticarem
experimentagao com seus alunos.

Um dos principais objetivos da ciéncia é permitir ao homem ampliar
a sua concepgao do mundo em que vive. Segundo O'guri (2005), o
experimento é uma etapa fundamental da investigacao cientifica e é
um processo que resulta no teste de uma ou mais hipoteses que en-
volvam conexdes ou relacoes entre as grandezas ou atributo de um
sistema fisico. Assim, a partir de hipéteses experimentalmente testa-
veis, as leis da Fisica podem ser observadas.

Na aurora do século XXI, os professores precisam estar preparados
para interagir com uma geragao mais atualizada e informada, porque
os modernos meios de comunicagao e as novas tecnologias estao em
crescente modificacdo. As metodologias de ensino, dentro dessa rea-
lidade, devem participar na construcao de conhecimentos, mediados
pela tecnologia, na qual cabe ao professor participar de forma inter-
mediaria e orientar esta construcao (FARIA, 2004)

Esse projeto sugere uma ponte entre a educagao e a tecnologia,
utilizando aquelas que podem estar presentes no cotidiano do aluno
como o uso do computador, da camera fotografica e o uso de softwa-
res para auxiliar na questao investigativa dos experimentos de fisica.

O softaware Tracker (BROWN, 2009) permite realizar analise
sequencial dos quadros de um video onde a posicao do objeto €
observada quadro a quadro possibilitando o encontro de sucessi-
vas posicoes em fungao do tempo, permitindo assim o estudo de
diversos tipos de movimento a partir de filmes feitos com cameras
digitais ou webcams e computadores comuns. A utilizacao dessa
tecnologia permite desenvolver atividades de laboratério de bai-
xo custo, mas de alta qualidade académica, o que pode ser muito
atil no ensino-aprendizado da fisica. O Tracker pode ser obtido e

A interdisciplinaridade no ensino de Fisica: propostas didaticas para o ensino fundamental



146 Alexandra Geronimo Lopes de Souza, Jorge Alberto Silva Cerdeira e
Mariana de Almeida Jotta Barros

repassado livremente e também esta aberto a modificacdes reali-
zadas pelo usuéario (BEZERRA JUNIOR et al., 2011).

A videoanalise permite o estudo de movimentos de dificil visuali-
zagao pelos olhos humanos. Para fins educacionais, consiste de uma
tomada de um video de um fenémeno ou experimento a ser analisado
e entender algumas grandezas fisicas (DE JESUS, 2014).

A elaboragcdo da atividade partiu do seguinte questionamento
“Como amenizar as dificuldades dos alunos a respeito da leitura de
graficos de cinematica?”. Em seguida, visando um embasamento tedri-
co, foi feito um levantamento bibliografico.

O objetivo do projeto é realizar a videoanalise de movimentos que
estejam presentes no cotidiano, por isso, o video foi feito em uma ave-
nida bastante conhecida, a Avenida Brasil', para que o aluno possa,
nesse contexto, identificar os diferentes tipos de movimentos realiza-
dos pelos automoveis.

A camera utilizada neste trabalho pertence ao smartphone Moto G3
com o sistema Android que permite gravar videos em alta definicao
(Full HD) com uma resolucao de 1920x1080 pixels. Para filmagens em
camera lenta é possivel obter 60 FPS (frames per second), ou seja, €
possivel ter 60 quadros em um segundo.

A atividade consiste na analise de um video filmado em camera
lenta, de carros se locomovendo na Avenida Brasil e analisado pelos
alunos que por sua vez escolheram um carro no video, construiram
o grafico de posicao em funcao do tempo com o auxilio do software
Tracker e comparam aos resultados obtidos por seus colegas.
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Figura 5: Videoanalise do movimento de um carro na Avenida Brasil nos instantes inicias.

Arquivo_Editar Video Trajetorias Coordenadas Janela Ajuda
S H| S0 B W | KNow e B | Quoow |5 o |\ AA|LA4|IAA X- 2@ ¢

¥ A fitade calibragioA Comprimentoja em escala[3 890 angulo dafita[ 0.2*

memebri em uso: 3TMB de 24THE

)] . Diagrama © massac(j fa

massaC {t, x)
15
10
5
040 045 050 055 060 085 070
=067 =161 U

[ Dados | © massaC|v. ~

218 [100% E H o>

| carros na avbrasiltrk |

Figura 6: Videoanalise do movimento de um carro na Avenida Brasil nos instantes finais.

A implementacao da atividade se desdobrou da seguinte maneira:
primeiramente o laboratério de informatica foi preparado para receber
os alunos através da instalagcdo dos programas necessarios software
Tracker, Quick Time e atualizacao do JAVA, instalacao do video a ser ana-
lisado pelos alunos e o manual do software. Em seguida, os alunos foram
levados ao laboratorio onde se organizaram em duplas, devido a quan-
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tidade de computadores disponiveis, e receberam uma folha contendo
uma breve descricao da atividade e com questoes a serem respondidas
que foram descritas neste trabalho na proposta de aula anterior.

A folha com a descricao da atividade continha informagoes funda-
mentais para o desenvolvimento da videoanalise pelos alunos como o
quadro inicial e quadro final para recorte do video, a taxa de quadros
com a qual a camera faz a filmagem do video e o tamanho da largura
do carro a ser analisado para a calibracao do software.

E importante ressaltar que a calibracdo do software Tracker deve
ser feita através de algum material de tamanho conhecido que esteja
no mesmo plano da filmagem. No caso do video dos carros se deslo-
cando ao longo da Avenida Brasil foi escolhido pelos autores a largura
do carro filmado, mas poderia ser o diametro do pneu, a distancia en-
tre as rodas ou qualquer objeto de tamanho conhecido e que esteja no
mesmo plano do corpo filmado.

Figura 7: Videoanalise feita no laboratério de informatica.

Apos o recebimento da descricao da atividade que foi lida pelo pro-
fessor em conjunto com os alunos, o professor fez uma breve descri-
¢ao do manual (Apéndice I) para a turma. Em seguida os alunos come-
caram a analise do movimento dos automéveis do video e o professor
passou a mediar os saberes em sala de aula.
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Consideracoes finais

Ao descrevermos nossas experiéncias vimos o quanto o desenvol-
vimento dessas atividades de forma interdisciplinar foram atraentes
para os alunos e uma forma de mostrar a importancia de todos os
conhecimentos estudados no ambiente escolar.

Especialmente no campo da disciplina de fisica em um periodo
de insercao desse contetdo na vida escolar dos discentes, a inter-
disciplinaridade promove conexao entre as diferentes organizagoes
curriculares e revela-se como uma estratégia possivel e eficaz de
construcao do conhecimento.

O uso de novas tecnologias também se apresenta como um artifi-
cio valido e coerente com os tempos atuais, contudo requer capaci-
tacao docente e interesse institucional para sua aplicagao, trazendo
beneficios para todos os atores e cenarios envolvidos no processo
de ensino e aprendizagem.

E possivel perceber que a metodologia elencada para ensinar, ou
seja, a didatica escolhida é capaz de fazer toda a diferenca para o es-
tudante, demonstrando grande relevancia para o processo de apren-
dizagem. Nossa proposta parte do principio de busca e pesquisa feita
pelos préprios alunos tornando os mesmos fundamentais na sequén-
cia da atividade e conferindo-os a um papel de destaque.

Com vistas a outras possibilidades de ampliacao desta proposta
deixamos registrado que poderia ser feita uma pesquisa sobre o
Codigo de Transito Brasileiro - Lei n° 9503 de 1997, Art. 61 (BRASIL,
1997) que regulamenta os limites de velocidade nas diferentes vias
urbanas. Com a realizacao desse tipo de pesquisa poderia se traba-
lhar o tema porcentagem, ou ainda, outra possibilidade de pesquisa
acerca dos danos causados por esse excesso de velocidade no cor-
po de um acidentado.
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Apéndice I: MANUAL PARA UTILIZAGAO DO TRACKER

Aqui sera descrito o passo a passo utilizado durante a obtencao de
dados neste trabalho pelo programa Tracker. Esse passo a passo, tem
como objetivo auxiliar o futuro usuario na obtencao de dados e o ma-
nual desenvolvido pelo grupo universitario da UTFPR foi tomado como
base para o desenvolvimento deste passo a passo.
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Figura 8: Interface grafica do programa Tracker.

1. Instalacao

Para usuarios do Windows é necessario instalar anteriormente ao
Tracker a plataforma Java e Quick Time.

- Como instalar o programa Java
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A plataforma Java encontra-se disponivel para download no se-
guinte site: https://www.java.com/pt_BR/download/. Sua instalacao
€ fundamental, pois Java é a linguagem de programacao do Tracker.

- Como instalar o programa Quick Time

O Quick Time é um arquivo de leitura de multimidia desenvolvido
pela Apple também é um arquivo disponivel para download, o mesmo
encontra-se no site: https://www.apple.com/br/quicktime/downlo-
ad/. A sua instalacao é pré-requisito para o uso do Tracker porque os
videos a serem analisados precisam estar na extensao “mov”.

2. Iniciando a analise do video

- Abrir video

O icone Open () permite abrir videos do Quick Time (.mov) ou vide-
0s com a seguinte extensao .trk, esta € a extensao usada para arquivos
salvos no programa Tracker.

- Editar o inicio do video

looom»;»? S 4102 R

Figura 9: Barra para selecionar o quadro inicial

Antes de comecar a analise € preciso saber o quadro ou tempo exato
em que o experimento comeca. E esta informacao permite editar o vi-
deo para comecar e terminar no momento desejado. Para isso, é preciso
clicar em Clip Setting (), onde abrira a seguinte caixa de dialogo

Clip Settings
Start frame:|0 Step size:|1 End frame:|9

Start time: Frame rate;10 /s Frame dt|0,100 s

OK Cancel

Figura 10: Caixa de didlogo para determinar o quadro inicial do video.
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Se o usuario optar “Start frame” ira escolher o quadro inicial do
video o que implicara na escolha do tempo inicial do video. A opgao
“Frame rate” diz qual a taxa de quadros por segundo, geralmente o
Tracker faz a leitura automatica da taxa de quadros ideais para cada
video independente da camera usada. Em todo o caso, € interessante
saber a procedéncia do video quanto ao nimero correto de quadros
por segundo. Uma maneira de garantir € a seguinte: no momento de
iniciar a filmagem, coloque um relégio digital na frente da camera por
2 ou 3 segundo, e assim € possivel saber no momento da videoanali-
se qual o nimero correto de quadros por segundo do video.

E possivel trocar o modo de exibicao do video de quadro para tem-
po e vice-versa, para isso € preciso selecionar Display>Frame ou Dis-
play>Time como mostra a figura a baixo

0,000 |100% = P Q

S —

“ 1 Display » Frame

S set Time... L
—
. Step

Figura 11: Caixa de dialogo para trocar o modo de exibi¢ao do video.

- Como calibrar a escala no programa Tracker

O icone Fita Métrica com Transferidor () tem a funcao de calibrar
o sistema, uma vez conhecida a distancia de dois pontos. Colocam-
-se as pontas da Fita Métrica em tais posicoes e informa-se o valor
conhecido. Dessa forma, é essencial acrescentar no video distancias
conhecidas, essas podem ser feitas com o auxilio de uma régua.
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Figura 12: Demonstracao da utilizagao da opgao “fita métrica".

E possivel adicionar o plano cartesiano (x,y), para isso é necessario
usar o botdo Eixos (). Nele, pode-se manipular a posicao da coor-
denada x e da abscissa y e o seu grau de inclinagao. Seu uso permite
determinar a posicao do objeto no plano cartesiano apés determinado
o valor da Fita Métrica. Observe a figura a seguir:

x{cm)

Figura 13: llustragao demonstrando a utilizagao do plano cartesiano no programa Tracker.

- Marcagao de pontos das posicoes de objetos sob estudo
Para iniciar a marcacao das posicoes € preciso clicar no icone, Criar
novas trajetorias () e na sequéncia selecionar ponto de massa.
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Figura 14: Caixa de dialogo para iniciar a marcagao das posigdes.

Para dar inicio a marcacao de pontos ou qualquer ponto que se de-
terminasse como referéncia para posicao do objeto ao longo do video,
€ preciso selecionar a tecla “SHIFT" e clicar no centro de massa do
objeto repetindo o procedimento a cada quadro. Sendo assim, serao
obtidos os pontos (x,y) relacionado a cada instante de tempo. A proxi-
ma figura ilustra a sequéncia da marcacao das posicoes do objeto e os
dados obtidos. Observe que cada ponto selecionado aparece abaixo
e a direita a presenca de uma tabela com valores de posicao e tempo.

Figura 15: Marcagao das posi¢des do objeto e dados obtidos através do programa Tracker.
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Tais dados foram analisados no programa EXCEL e por sua vez no

Origin.

O programa Tracker, a partir dos dados obtidos, permitiu visualizar
o grafico da posicao x em fungao do tempo, da posicao y em fungao
do tempo. Também é possivel visualizar o grafico da abscissa y em
funcao da coordenada x, entre outras inGmeras opg¢des, inclusive da
velocidade e aceleracao em funcao do tempo.

Manual do software Tracker para estudantes

O que é videoanalise?

A videoanalise permite o estudo de movimentos de dificil visuali-
zagao pelos olhos humanos e consiste de uma tomada de um video
de um determinado fenémeno ou experimento a ser analisado. Sua
finalidade é entender algumas grandezas fisicas que € possivel através
da marcagao da posicao do corpo quadro a quadro. O software Tra-
cker é uma ferramenta computacional livre, seu download pode ser
feito através do link http://www.opensourcephysics.org/items/detail.
cfm?ID=7365.

Aqui sera descrito o passo a passo necessario para a obtencao de
dados no software Tracker.

9 9900 0

SHE% BY L xmm

Area para
Gréficos

Area para Video

Area de Dados

Figura 16: Interface grafica do software Tracker.
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0 Abrir o

video =

O icone “Abrir um video” permite abrir videos com a extensao .mp#4
ou videos com a seguinte extensao .trk, esta € a extensao usada para
arquivos salvos no programa Tracker.

@ Editar

video =]

Antes de comegar a analise é preciso saber o quadro ou tempo exa-
to em que o experimento comeca. E esta informagao permite editar
o video para comecar e terminar no momento desejado. Para isso, é
preciso clicar em “Ajuste de corte de video”, onde abrira a seguinte
caixa de dialogo.

7 A’
Ajustes de Corte de Video &J Coloque o numero

Quadros r do quadro que
Quadroinicial[0 &= deseja iniciar a sua

Tamanho do intervalo:1 | analise.
QuadroFinak|9 |

Tempo dos Quadros

Tempo de Inicio:[0,000 s
Fo00ss | Coloque a taxa de
Taxa de quadros:| 10,00 /s quadros que a sua
Quadro dt:|0,100 s camera filma.

——— ——

Figura 17: Caixa de didlogo para ajustes no video.
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Calibrar a escala do
software Tracker Rgo

O icone Fita Métrica com Transferidor tem a funcao de calibrar o
sistema, uma vez conhecida a distancia de dois pontos. Colocam-se as
pontas da Fita Métrica em tais posicoes e informa-se o valor conheci-
do. Dessa forma, é essencial acrescentar no video distancias conheci-
das que estejam no mesmo plano me que o objeto sera filmado, essas
podem ser feitas com o auxilio de uma régua no momento da filmagem.

@ Adicao do
plano
cartesiano 1

E possivel adicionar o plano cartesiano (x,y), para isso é necessario
usar o botao “Mostrar ou ocultar eixos de coordenada”. Nele, pode-se
manipular a posicao da coordenada x e da abscissay e o seu grau de
inclinagao. Seu uso permite determinar a posicao do objeto estudado.

G Marcacao de

pOrItOS | % Novo

Para iniciar a marcacao das posicoes € preciso clicar no icone “Criar
nova trajetéria” e na sequéncia selecionar “Ponto de Massa”.
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Soma de Vetores

Origem de Compensagao
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Perfil da Linha
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Modelo Analitico de Particula
Dynamic Particle Model »
Clone 4

Figura 18: Caixa de dialogo para iniciar a marcagao das posigdes.

Para dar inicio a marcacao de pontos ou qualquer ponto que
se determinasse como referéncia para posicao do objeto ao longo do
video, € preciso selecionar a tecla “SHIFT" e clicar no centro de massa
do objeto repetindo o procedimento a cada quadro.

e Zoom  C quax

O icone zoom permite ao usuario afastar e aproximar o video a qual-
guer momento da analise, o botao de rolagem, no centro do mouse,
funciona como um atalho para este icone. Deve-se aumentar o video
sempre que houver dificuldades na visualizacao do objeto estudado.

COMO ALTERAR O GRAFICO?

Para alterar a visualizagcao de um grafico para outro € preciso clicar
no icone “7" que aparecera uma caixa de didlogo na qual é possivel
escolher uma nova grandeza para o eixo das abscissas.
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Figura 19: Exemplo de grafico obtido pelo software.

Nota

1 Uma das principais avenidas do Rio de Janeiro.
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Olhando para o céu: um caminho para
discussoes sobre ciéncias na educacao basica

Alba Valéria Sant’Anna L
¥ -
Ceodrgia Andreia de O. dos Santos
Jefferson Juvenato .
x
Introducéo *

Dentro do contexto da educagao contemporanea, na qual esta-
mos centrados na busca por métodos que possibilitem uma contex-
tualizagdo maior dos assuntos tratados em sala de aula, a questao
da interdisciplinaridade toma cerne neste trabalho buscando desen-
volver um saber cientifico democratico ao alcance de todos aqueles
profissionais da educacao que desejem inserir em suas praticas pro-
postas interdisciplinares.

Autores como Nardi, Almeida (2003) e Bazzo (2010) defendem a
adogao de praticas interdisciplinares no ensino de ciéncias e de ou-
tras areas como uma das possibilidades para construcao de sabe-
res que nao se restrinjam somente ao conteldo tedrico, mas que
possibilitem que o educando visualize onde e como aquele conceito
esta inserido em sua realidade. Assim, tendo como referéncias esses
autores, acreditamos que uma proposta de ensino interdisciplinar
entre biologia, lingua portuguesa, artes, geografia, historia e informa-
tica possa ser um elemento potencializador para o ensino e apren-
dizagem de conceitos ligados a astronomia basica, utilizando como
instrumento motivador o simples ato de olhar para o céu.

Olhar para o céu sempre foi motivo de curiosidade para os homens.
Os alunos como qualquer um de nds nao ficam imunes a essas ques-
toes. Quem nunca admirou as luzes das estrelas? Ou se questionou
sobre o nascer e o por do sol? Além disso, sempre sera possivel, levar
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as turmas ao ambiente externo da sala para que respirem, olhem e in-
terajam com o ambiente que esta la, mas que por muitas vezes passa
alheio a ele. Entendemos que a astronomia exerceu e exerce sobre os
homens de diferentes sociedades certo fascinio e curiosidade. Por que
entao nao usar desse fascinio para motivar a aprendizagem?

Tendo como plano de fundo a possibilidade de desenvolver ati-
vidades que englobam diferentes campos dos saberes coadunado a
curiosidade em torno de assuntos ligados a astronomia, defendemos a
realizacao em sala de aula de atividades que estimulam a observacao,
o contato com a natureza que consideram os conhecimentos prévios
dos alunos, e possam ser estratégias para que o professor envolva os
alunos transformando o ato de aprender em algo mais agregador.

Propostas de aprendizado que nao contemplam os saberes dos
alunos e que tenham como foco apenas o contetddo tém sido alvo de
critica na literatura especializada (FREIRE, 1996; MOREIRA, 1999). Em
contrapartida, propostas como estudo de caso (SA, FRANCISCO e
QUEIROZ, 2007) aprendizagem baseada em problemas, entre outras
metodologias ditas ativas, tém sido apontadas como um caminho para
dar ao aluno o protagonismo em seu aprendizado.

Berbel (2012, p.28) destaca que as metodologias ativas “tém o po-
tencial de despertar a curiosidade, 3 medida que os alunos se inserem
na teorizacao e trazem elementos novos, ainda nao considerados nas
aulas ou na prépria perspectiva do professor”. Assim, a atividade que
propomos se constitui como uma metodologia ativa uma vez que per-
mitird ao aluno conhecer o contetdo previamente e interagir com o
material de aula, estabelecendo a pesquisa como ponto de partida de
seu aprendizado. Dessa maneira, apresentaremos nossa proposta de
atividade baseada na aula invertida.

No modelo da aula invertida, as instrucoes tedricas sobre os con-
tetdos sao realizadas fora da sala de aula por meio de videoaulas, lei-
turas e outras midias, sendo reservado o tempo em sala de aula para
realizacao de tarefas ativas, nas quais os alunos praticam e desenvol-
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vem o que aprenderam com o auxilio e supervisao do professor, seja
construindo instrumentos ou discutindo os conceitos em perspecti-
va mais concreta (DATIG; RUSWICK, 2013). Portanto, esse modelo de
ensino consiste basicamente em inverter o processo: o aluno estuda
teoria e faz exercicio em casa e a sala de aula é reservada para desen-
volvimento de praticas contextualizadas.

Compreendemos que as metodologias precisam acompanhar os
objetivos pretendidos. Portanto, se queremos que os alunos sejam
proativos, precisamos adotar metodologias em que os alunos se en-
volvam em atividades cada vez mais complexas, nas quais tenham
que tomar decisoes e avaliar os resultados, com apoio de materiais
relevantes. Se queremos que sejam criativos, eles precisam expe-
rimentar inGmeras novas possibilidades de mostrar sua iniciativa e
criatividade (MORAN, 2015).

E com objetivo de que o aluno possa ser agente de seu aprendizado,
interagindo com o contetdo a partir da pesquisa que apresentaremos
uma atividade em que o professor se torna mediador do aprendizado
dando ao aluno o protagonismo para encaminhar a parte pratica e as-
sumir as discussoes no contexto da sala de aula. Nossa proposta traz
como tema usar a observacao do céu como base, podendo ser repli-
cada para outras disciplinas da educagao basica. Basta que se possa
dar ao aluno o tempo de acesso ao contetdo tedrico antecipadamen-
te, seja usando interfaces de armazenamento ou até mesmo de forma
adaptada usando os livros didaticos para em seguida promover, no
momento presencial, discussoes, debates e experimentagdes.

Proposta metodolégica

Atividade Proposta:

- Tema da Aula: Astronomia Basica: Sol, Movimentos terrestres e
seus efeitos.

- Pablico-Alvo: 6° ano do ensino fundamental.
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Objetivos:

- Compreender os efeitos da atmosfera na mudanca de cor da luz
solar.

- Proporcionar interdisciplinaridade entre biologia, lingua portu-
guesa, artes, geografia, informatica.

Descricao da atividade
A atividade proposta tem como publico-alvo os alunos do sexto
ano, e inicialmente contempla os seguintes contetdos:
- Os movimentos terrestres e seus efeitos;
- Efeitos do sol sob a atmosfera terrestre;
- Componentes comuns e diferentes em ambientes a partir de ob-
servacgoes diretas e indiretas, visando perceber as diferencas entre
o céu diurno e o noturno.

Estratégias e recursos da aula
As estratégias utilizadas serao:
- Sala de aula invertida;

- Atividade experimental.

Metodologia Aplicada: Sala de Aula Invertida (Flipped Classroom)

No modelo da sala de aula invertida o professor precisa selecionar
com antecedéncia toda a teoria que sera necessaria para cada topico/
tema a ser desenvolvido ao longo das aulas. Assim, o aluno ao chegar
em sala ja obteve o primeiro contato sobre o topico/tema passando
agora a ampliar seu entendimento sobre ele.

O professor pode usar interfaces como o Google Drive para
compartilhar arquivos, videos e outras midias com o grupo que,
de casa, tera acesso aquela informacao, o que amplia o tempo de
contato entre o aluno e os temas. E interessante também que o
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professor ja neste material tedrico disponibilize questionamentos
basicos que conduzam o aluno a reflexao, assim, mesmo que erre
as perguntas, ele pensou sobre ela. Desta forma, novamente, co-
loca-se o aluno como protagonista de seu aprendizado. Ele acessa
o material, |é, assiste e em seguida pratica. Para Berbel (2011,p.29),
as metodologias ativas baseiam-se em formas de desenvolver o
processo de aprender, utilizando experiéncias reais ou simuladas,
visando as condicoes de solucionar, com sucesso, desafios advin-
dos das atividades essenciais da pratica social, em diferentes con-
textos. Assim, torna-se necessario que no material disponibilizado,
as questoes nao se restrinjam a questionamentos superficiais, mas
que estimulem o aluno a criar, imaginar e decidir.

Mitri et al. (2008) explicam que as metodologias ativas utilizam
a problematizacao como estratégia de ensino/aprendizagem, com o
objetivo de alcancar e motivar o discente, pois diante do problema,
ele se detém, examina, reflete, relaciona a sua histéria e passa a res-
significar suas descobertas. Assim, em vez de o professor concentrar
sua atencao na capacidade do aluno em memorizar a teoria, o que
propomos aqui € que o professor avalie todo o processo. A capaci-
dade e autonomia de navegar em um ambiente externo da sala de
aula para construir seu conhecimento, o processo construido para
selecionar o problema proposto, a capacidade argumentativa e o
potencial desenvolver seus argumentos, entre outros aspectos tao
importantes que serao exigidos deste educando no contexto pratico
do mercado de trabalho, por exemplo.

No tocante a sala de aula invertida, segundo Bergmann e Sams
(2017) ocorre uma mudanga na dinamica de ensinar e aprender uma
vez que o professor “passa a atuar mais como esclarecedor de davidas
do que de apresentador de conteddo” (BERGMANN;SAMS,2017,p.24).
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como funciona o
Avle Inveyfidoc?

Praticam
os conceitos apreendidos

Os estudantes se preparam Revisam o contetido
estudando para as atividades e extendem seus aprendizados
em sala

Fonte: https://www.gocongr.com/pt-BR/ensinar/sala-de-aula-invertida/

Diante do exposto, pode-se verificar que com este tipo de me-
todologia o professor também ganhara em qualidade de aula ofe-
recida, uma vez que podera planejar previamente e reutilizar tantas
vezes quanto julgar pertinente o material teérico replicando para tur-
mas distintas, uma vez que somente precisara alterar as contextu-
alizacOes praticas de acordo com as caracteristicas de cada grupo.
Ao mesmo tempo, o aluno sera beneficiado por poder acessar este
material quantas vezes necessitar, pois tudo estara disponivel para
ele independente do horario que escolha estudar.

Desenvolvimento:
1° Momento:

- Em sala de aula, dividir a turma em grupos e fazer alguns questio-
namentos: questdes abertas.

Questoes problematizadoras

Por que existe o dia e a noite? Como € o céu durante o dia? E du-
rante a noite? Relate sobre aquilo que vocé entende por atmosfera.
Consegue fazer uma descricao daquilo que entende que seja o sol?
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Sabemos que o céu é azul durante o dia. Entretanto ja percebeu que
no por do Sol ele fica alaranjado? Caso sim, relate com suas palavras
aquilo que vocé acredita acontecer para a ocorréncia deste fenémeno.

- Registrar essas informagodes, com suas impressoes prévias e pedir

que as registrem em folhas de papel pardo e fixar como um painel

na sala de aula.

2° Momento: Desafiar os grupos para que em casa, pesquisem mais
a respeito do tema e retornem a responder as questdes problema-
tizadoras agora justificando com os reforcos tedricos que assistiram
nos videos e no material disponibilizado. Segue algumas sugestoes de

videos:
* http://tvescola.mec.gov.br/tve/video/abc-da-astronomia-sol
+ http://tvescola.mec.gov.br/tve/video/de-onde-vem-de-onde-
vem-o-dia-e-a-noite
* https://super.abril.com.br/ciencia/o-sol-muda-de-cor-por-cau-
sa- da-atmosfera.

3° Momento: Reunir os grupos com o resultado das pesquisas feitas
em casa. Os alunos farao cartazes com os resultados de suas novas
respostas buscando comparar o que pensavam antes e o que agora foi
descoberto a partir de pesquisa.

4° Momento: O professor pode desenvolver junto com os alunos
uma experimentagao que vise reproduzir o movimento da luz passan-
do pela atmosfera o que justificaria a diferenga das cores no céu.

Por que desenvolver atividades experiemntais
Para Araujo e Abib:

o uso de atividades experimentais como estratégia de ensino de
Fisica tem sido apontado por professores e alunos como uma
das maneiras mais frutiferas de se minimizar as dificuldades de
se aprender e de se ensinar fisica de modo significativo e consis-

tente (ARAUJO; ABIB, 2003, p. 176).
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Assim, muito embora saibamos que demanda tempo elaborar esse
tipo de atividade em salas com muitos alunos, identificamos nesse tipo
de proposta a oportunidade de envolver a turma e outros professores
em um projeto da escola.

Os alunos serao sensibilizados a participar, seja colaborando com
0s materiais necessarios, seja preparando o espaco para a experimen-
tacao, eles passam a dialogar. Isso permite que desenvolvam capa-
cidades que vao além do ensino de ciéncias, por exemplo, o desen-
volvimento de outras competéncias como resiliéncia, o aprender a
aprender, a conviver, etc.

Além disso, ha a possibilidade de propor esta atividade como um
projeto da escola, envolvendo os demais docentes, uma vez que a ati-
vidade busca desenvolver no aluno a capacidade argumentativa por
meio da escrita, da fala (o que pode ser explorado pelo professor de
Lingua Portuguesa na producao de textos), a pesquisa em ambientes
digitais (podendo ser trabalhado pelo professor de informatica com
ferramentas gratuitas para interfaces de aprendizagem), os conceitos
de nascer e por do sol relacionados a leste e oeste e as implicagoes
disso na pratica (CGeografia), a reproducao disso em mistura de cores
para atingir os diversos tons (artes), enfim, cabe neste projeto o dialo-
go entre as diferentes disciplinas.

Sugestoes de interdisciplinaridade

Alguns estudiosos do curriculo tém insistido em criticar “os curri-
culos em que as disciplinas apresentam fronteiras fortemente demar-
cadas, sem conexoes e didlogos entre elas”( BRASIL, 2013. p.120).

Este modelo descaracteriza o ideal almejado para formar as ati-
tudes, competéncias e habilidades do educando, contemplados nos
textos legislativos da esfera educacional, que estabelece o compro-
misso desta formacao para além dos muros escolares, ou seja, uma
educacgao que prepare para a vida, na qual o aluno
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deve ser considerado como sujeito que atribui sentidos a natu-
reza e a sociedade nas praticas sociais que vivéncia, produzindo
cultura, recriando conhecimentos e construindo sua identidade
pessoal e social (BRASIL, 2013. p.118).

Objetivando um curriculo dindmico, baseado no didlogo entre os
contetdos das disciplinas € que se percebe a possibilidade de proje-
to curricular integrador e isso esta descrito nas Diretrizes Curriculares
Nacionais para Educacao Basica, onde se |é que

Tém sido numerosas e variadas as experiéncias das escolas brasi-
leiras quanto ao esforgo de integracao do curriculo. Ha propostas
curriculares ordenadas em torno de grandes eixos articuladores;
experiéncias de redes que trabalham projetos de interdiscipli-
naridade com base em temas geradores formulados a partir de
problemas detectados na comunidade; as que procuram enredar
esses temas as areas de conhecimento; os chamados curriculos
em rede; as que propdem a integracao do curriculo por meio de
conceitos-chave ou ainda de conceitos-nucleares que permitem
trabalhar as questdes cognitivas e as questdes culturais numa
perspectiva transversal. (BRASIL, 2012.p.122)

Verifica-se comisso umavisao de curriculo que contempla as mudan-
cas e necessidades da sociedade contemporanea. A proposta da inter-
disciplinaridade, no contexto proposto, auxilia a desmitificar o conceito
do ensino de ciéncias como algo inatingivel e complexo ao possibilitar
“condicoes para o aluno identificar problemas a partir das observagoes
sobre um fato, levantar hipoteses, testa-las, refuta-las e abandona-las
quando fosse o caso” (BONATTO et al, 2012, p.8). Que permite assim a
construcao de uma proposta curricular que promova a integragao entre
docentes e alunos, onde os contetidos estudados se tornam comunica-
tivos entre si, respeitando a especificidade de cada disciplina, emergin-
do de temas comuns aos alunos e suas realidades “embricando-os com
as experiéncias cotidianas” (BOCHNIAK, 1998, p.38).
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No quadro a seguir, apontamos algumas possibilidades de relagoes
interdisciplinares a partir de temas relacionados a Astronomia Basica.

Quadro 1: Sugestoes de temas interdisciplinares

Disciplinas Temas sugeridos

-0 universo, sua origem, astros e planetas.
-Movimentos terrestres.

-Geografia Fisica: as influéncias

dos conhecimentos astrondmicos

na vida das pessoas nas atuais
ferramentas para andlises geograficas,
cartograficas(Formas de representagao e
orientagdo no espago) e médicas.

- Tipos e Géneros Textuais.

Sugestao de Leitura: Viagem ao céu, Autor:
Monteiro Lobato.

Objetivo: O ensino da Astronomia por meio
da ludicidade, usar a observagao para
apontar e produzir descrigoes, relatérios,
entre outros géneros.

Ciéncias e Geografia

Ciéncias, Geografia e Lingua
Portuguesa

- Representagodes graficas dos planetas.
Sugestdes: NASA descobre novo sistema
solar onde a vida pode ter evoluido em trés
exoplanetas: http://www.astronomy.com/
news/2017/06/trappist-1-art

-Astronomia na Pré-Histdria: Calendarios e
primeiras observagdes do movimento dos
astros.

-Arte na Antiguidade: Grande
desenvolvimento de técnicas e meios:
arquitetura, ceramica, escultura, trabalho
em metal, literatura.

-Renascimento e Idade Moderna: Galileu e
o telescopio.

- Uso das interfaces de Word, Excel para
construgao de relatdrios e coleta de dados.
- O uso de ferramentas do Google de
edigao para escrita colaborativa.

- Aimportancia da internet nas pesquisas
escolares.

Ciéncias, Artes e Historia

Ciéncias, Geografia, lingua
Portuguesa, Artes, Historia
e Informatica
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Conclusoes

Acreditamos que esta proposta além de promover a aprendiza-
gem entre os pares, estimulando a cooperacao e a autonomia, por
meio do emprego da metodologia ativa, podera também estabelecer
multiplas possibilidades de interdisciplinaridade com os contetddos
da Lingua Portuguesa, da Geografia, das Artes e da Histéria com o
ensino de Ciéncias e Informatica na Educacgao, permitindo que os
professores em conjunto tracem caminhos para que o ensino dos
contetdos possa ser identificado no contexto pratico. Além disso,
sera possivel dar o protagonismo ao aluno orientando-o a partir da
sua realidade, observacao e autonomia para resolver problemas de
seu cotidiano, tudo isso a partir da observacao do céu, do ambiente
e do espago em que a escola estiver inserida.
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