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Resumo

Este trabalho apresenta uma estratégia de ensino desenvolvida com alunos jovens e adultos. A
proposta € utilizar uma estratégia diferente dos métodos tradicionais para ensinar Fisica a um
grupo de alunos jovens e adultos: os projetos didaticos. Para realizar esta proposta foi preciso
considerar vérios aspectos: turmas heterogéneas, grandes dificuldades de aprendizagem,
pouco tempo para ensinar os conteidos da etapa. Pensando nos pressupostos tedricos da
aprendizagem significativa, € possivel supor que a utilizacdo da pedagogia de projetos torna a
aprendizagem dos alunos adultos algo mais contextualizado dando mais significado os
conceitos em seu mundo de vida e trabalho.

Sao descritos neste trabalho os projetos didaticos desenvolvidos por grupos de alunos jovens e
adultos realizados no periodo de 2003 a 2004, numa escola do Niicleo de Educacdo de Jovens
e Adultos Paulo Freire. Os projetos foram desenvolvidos por alunos das etapas 7 e 8,
referentes ao primeiro e segundo anos do ensino médio regular. Os contetdos da etapa foram
organizados a partir dos interesses dos alunos. Cada grupo de alunos escolheu um tema
gerador para entender a fisica envolvida nestes temas. O presente trabalho descreve também
os conteddos envolvidos em cada projeto, os trabalhos desenvolvidos pelos alunos, a
transcricdo de entrevistas, os pré e poés-testes para buscar evidéncias de aprendizagem
significativa, além de um texto de apoio aos educadores, sugerindo propostas e idéias de
projetos para desenvolverem na educacdo de jovens e adultos.

Abstract

This dissertation describes a teaching strategy used with youngsters and adults . The idea is to
implement a different strategy of teaching physics to this kind of students: didatical projects.
In order to do this, several aspects were taken into account: the heterogeneity of the students,
their great learning difficulties, the short amount of class time. Considering the theoretical
basis of meaningful learning, it’s possible to assume that the use of the projects pedagogy
turns adult learning more contextualized and more meaningful to their work and life.

Projects carried out by a group of young adults and adults during 2003 and 2004 in a public
school called Niicleo de Educag¢do de Jovens Adultos Paulo Freire are described. These
projects were developed by students of stages 7 and 8, corresponding to first and second years
of high school. Contents of each stage were organized according to students interests. Each
group of students elected a generating theme to approach the physics involved in these
contents. Evaluation was based on the presentation of the projects as well as on pre and
postests and interviews. In addition, a support text is presented to help other teachers in the
use of projects pedagogy with yougsters and adults.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Comecei a lecionar Fisica no dltimo ano do curso de Licenciatura em Fisica, em um projeto
desenvolvido pelo Hospital de Clinicas de Porto Alegre. O projeto oferecia, aos funcionarios
que ainda ndo haviam concluido os estudos, aulas nas disciplinas do ensino médio, como
estimulo a aprendizagem, para que tivessem condi¢des de fazer a prova do supletivo da

Secretaria de Educagao do Estado.

Participando como professora de Fisica de um pequeno grupo de alunos, percebi o grau de
dificuldade que eles tinham em entender os conceitos de Fisica e estudar adequadamente, pois

apds uma jornada de trabalho exaustiva ainda ficavam no hospital para assistirem as aulas.

Durante este periodo percebi que as aulas que eu preparava nao estavam relacionadas com os
objetivos daquele grupo, os conteddos ndo se relacionavam com nada do que eles sabiam, e

isto os deixava muito frustados, pois se achavam uns “burros”, como muitos diziam.

Esta foi a minha primeira experiéncia com Educacdo de adultos e, confesso, ndo consegui
atingir os objetivos desejados por qualquer educador consciente do seu papel: formar alunos
auténomos, conscientes, reflexivos, participativos, cidaddos atuantes. Mas esta experiéncia foi
o inicio de uma reflexdo sobre o que eu poderia tentar fazer para mudar esta forma de ensino

com este publico.

Infelizmente, ndo pude continuar neste projeto, pois ele é destinado somente para alunos da

graduacdo e como eu estava concluindo o curso, tive que abandona-lo.

No inicio do ano de 2000, comecei a lecionar em uma escola do SESC de Porto Alegre,
também uma escola destinada a jovens e adultos. Foi neste espaco escolar que encontrei
alternativas para mudar um pouco a forma de trabalho com alunos adultos, foi 14 que comecei
a refletir e buscar formas diferenciadas tentando fazer com que o aluno assimilasse os

conceitos fisicos com aplicacdes uteis.



Uma das questdes que mais me intrigava era: Se eles ndo concluiram sua escolaridade no
tempo proprio com os métodos tradicionais, como posso eu continuar ensinando da mesma

forma?

Os alunos de Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) sdo pessoas que construiram seus
conhecimentos nas experiéncias de suas vidas, no mundo do trabalho, nas relagdes familiares
em espacos e tempos bem diversos, e de maneiras totalmente diferentes. Estes s@o indicios de
que a EJA precisa de estratégias de ensino diferenciadas daquelas tradicionais das escolas

regulares.

E neste sentido que a minha funcdio como professora deve perceber a problemdtica das
diferengas, evitando uma postura na qual s6 os valores e conhecimentos transmitidos por
mim, e pela escola sdo considerados verdadeiros. E importante reconhecer e aproveitar os
saberes ja construidos na estrutura cognitiva destes alunos jovens e adultos em suas relacdes

com o mundo, utilizando-os como alavanca na introdu¢do de novos conceitos e abordagens.

Relacionar os conhecimentos dos alunos jovens e adultos com os produzidos cientificamente
¢ tarefa do professor; ele serd o mediador do processo ensino-aprendizagem, assumindo uma

funcdo de docente e pesquisador.

Acredito que € desta forma que se consegue fazer com que estes alunos construam seus
conhecimentos, pois a freqiiente utilizacdo dos signos e um maior nimero de instrumentos

que ele utiliza, proporcionard uma modificacdo em suas operacdes psicoldgicas.

Sabemos que muitas vezes, os alunos, inclusive os jovens e adultos, ndo t€ém consciéncia da
presenca dos conteddos escolares no seu cotidiano; cabe a nds educadores fazermos a
articulacao formal dos conteidos dos programas de ensino com as aplicagdes encontradas no
mundo em que vivem, possibilitando assim, a constru¢do conjunta de conhecimentos que

partam dos saberes situados, na busca de uma maior generalizacgdo.

Outra questdo me intrigava era: Como fazer as relacoes com seus conhecimentos prévios, e de

que maneira aplicar isto na minha rotina escolar?



Foi na escola SESC Educare que comecei a entender e aprender como tornar a aprendizagem
deste publico tdo especial, algo mais préximo da sua realidade e mais adequado ao seu pouco
conhecimento, mas de grande importincia para todo o processo de ensino-aprendizagem. Foi
neste espaco que comecei a trabalhar com projetos, visto que a proposta politica pedagdgica

da escola era baseada em projetos diddticos.

Mas, infelizmente, nao foi neste espaco escolar que apliquei minha proposta, pois esta escola

fechou.

A escola ndo conseguiu adequar-se ao Parecer nimero 774/99' e Resolucdo ndmero 250/99%,
do Conselho Estadual de Educacdo, que exigia adequagdes no aspecto fisico da escola: patio
com 4rea verde; ndo poderia ser acima do 4° andar dos prédios; se fosse, deveria ter elevador

exclusivo.

A aplicacdo foi feita no Nucleo de Educacdo de Jovens e Adultos Paulo Freire, NEEJA, que é
uma escola publica, onde a mantenedora é a Secretaria de Educacio do Estado do Rio Grande
do Sul. Esta escola é destinada somente para adultos de ensino fundamental e médio. Sua
proposta pedagdgica estd relacionada com a contextualizacdo dos conceitos das disciplinas de

cada etapa.

Escolhi esta institui¢do porque sua proposta vai ao encontro a minha proposta de ensino que é

trabalhar com a metodologia de projetos.

Pensando nestes aspectos € nas experiéncias que tive na drea de educacdo de jovens e adultos
fiz a minha pesquisa utilizando a pedagogia de projetos didédticos, que € uma prética,

provavelmente, adequada aos processos de ensino e aprendizagem de jovens e adultos.

Ou seja, partindo das angiistias que tive e da vontade em tornar a aprendizagem destes

alunos mais agraddvel e, sobretudo, tornd-la mais significativa, decidi desenvolver um

! Parecer 774/99 do Conselho Estadual de Educagio — parecer que torna a Educagdo de Jovens e Adultos uma
modalidade de ensino inserida nos niveis fundamentais e médios.

? Resolugdo 250/99 do Conselho Estadual de Educacdo — regulamenta a EJA e exige que as escolas tenham
autorizacdes para o funcionamento.



trabalho com alunos adultos utilizando uma diddtica diferenciada dos métodos tradicionais,

a dos projetos diddticos.

Outro fator que me levou a desenvolver este trabalho foi a falta de material publicado para
auxiliar professores que desejam ousar em utilizar outros métodos de ensino, como o dos

projetos.

Durante a revisdo de literatura que fiz, e até mesmo antes, procurei materiais sobre utilizacdo
de projetos com alunos adultos, mas algo voltado para o ensino de Fisica, e ndo encontrei
praticamente nada. As poucas publicacdes que encontrei falavam de alfabetizacdo de criancas.
E muito raro achar artigos falando de estratégias de ensino para alunos adultos no ensino

médio e principalmente na drea de Fisica.

A proposta deste trabalho é mostrar que o método de projetos € uma 6tima alternativa de
ensino para alunos adultos, pois torna os conteidos potencialmente significativos para estes
alunos. E isso leva a uma aprendizagem mais significativa, pois possibilita a construcdo de
um novo conhecimento pelo sujeito, relacionado ao que ele sabia antes, ao que jd se

encontrava em sua estrutura cognitiva, que ja tinha significado para ele.

Segundo Moreira (1999a, p. 11), para Ausubel, a aprendizagem € significativa quando uma
nova informacgdo relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da estrutura de
conhecimento da pessoa. Para que ocorra essa interacdo e aconteca uma aprendizagem
significativa, a nova informagdo deve relacionar-se de maneira substantiva e ndo arbitraria
com os conhecimentos relevantes preexistentes na estrutura cognitiva dando, inclusive, novos

significados a eles.

Nessa perspectiva, os conteidos deixam de ser um fim em si mesmos, ganham significados
diversos a partir das experiéncias sociais dos alunos e passam a ser meios para a ampliacao de
seu universo cognitivo, mediando o seu contato com a realidade de forma critica e dindmica.
A idéia € trabalhar de maneira mais flexivel e abrangente, deixando a rigidez de seqiiéncia das

listagens de conteudos.

Nesta otica, esta proposta de trabalho visa mostrar que € possivel, sim, trabalhar com um

grupo heterogéneo de alunos em idade "imprépria" utilizando a pedagogia de projetos como



estratégia de ensino de forma a contribuir para que se tornem cidaddos autonomos,
conscientes e criticos, e que esse discurso tdo comum que costumamos ouvir deixe de ser uma

utopia e passe a ser pratica do cotidiano escolar, tanto de educadores quanto de alunos.

No Capitulo 2 falarei da revisdo de literatura que fiz, dos artigos publicados nas revistas da
area da Fisica e Educagdo que tratam de trabalhos parecidos com os projetos que proponho

em meu trabalho.

No Capitulo 3, serd feita uma abordagem tedrica dos fundamentos que utilizei para
desenvolver este estudo. Todos os fundamentos tedricos que considero importantes para

abordar o presente trabalho sdo explicados neste capitulo.

No Capitulo 4, farei uma descri¢do do estudo exploratdrio, o qual chamo de primeiro estudo,
feito antes da aplicacdo da presente pesquisa. Sdo relatos de projetos trabalhados com duas

etapas 7 uma etapa 8 de ensino médio, onde os alunos utilizaram assuntos do dia-a-dia.

No Capitulo 5, mostrarei todos os passos, em uma forma descritiva, da pesquisa aplicada no
segundo semestre de 2004, este serd chamado de segundo estudo, onde serdo mostrados os
projetos desenvolvidos pelos alunos durante todo o semestre. A pesquisa foi desenvolvida

com duas turmas da etapa 8 do ensino médio.

Nos Capitulos 6 e 7, serdo discutidos os resultados obtidos e as conclusdes encontradas com o
desenvolvimento deste trabalho. Farei uma discussao qualitativa dos resultados encontrados e

observados durante a aplicagdo da presente proposta.



CAPITULO 2

REVISAO DE LITERATURA

A pesquisa bibliogréfica feita em revistas de ensino de Fisica e de Educacao, foi desenvolvida
para identificar os trabalhos que estdo sendo realizados na drea de educagdo de jovens e

adultos.

A revisdo foi realizada em trés etapas: primeiro em revistas que tratam sobre os assuntos de
Fisica, praticas, atividades e propostas sugeridas por diferentes educadores para que o ensino
de Fisica se torne mais atraente € mais préoximo aos alunos do ensino fundamental e médio.
Nessa etapa, todos os artigos encontrados foram exclusivamente sobre ensino de Fisica, mas
somente um deles fala de ensino de Fisica para alunos jovens e adultos, é o artigo ntimero 11

da tabela de resumo dos artigos.

A segunda etapa foi uma busca em revistas de Educacdo que falam de préticas desenvolvidas
com alunos jovens e adultos, independente se € do ensino fundamental ou do ensino médio.
Nessa etapa, foram encontrados alguns poucos artigos que falam da educagdo de jovens e

adultos, mas principalmente no ensino fundamental em diferentes dreas do conhecimento.

A terceira etapa foi uma busca de artigos em revistas de Pedagogia que falam de préticas que
utilizam os projetos diddticos como recurso pedagdgico na construcdo curricular da drea de

EJA em qualquer area do conhecimento.

Durante a revisdo foi possivel perceber que muito pouco foi feito para melhorar esta
modalidade de ensino. A maioria dos artigos dizem que hd uma necessidade em modificar as
formas de ensino na educacdo de adultos, mas poucos mostram experiéncias diddticas que

possibilitam uma mudanca nos curriculos e estratégias de ensino.

O trabalho que me proponho a fazer mostra exatamente isto, uma prética pedagdgica com
jovens e adultos, os projetos didéticos, onde o ensino de Fisica € tratado de uma forma
diferenciada. Neste trabalho privilegio as experiéncias de vida dos alunos e seus saberes do
mundo do trabalho, para que eles consigam entender os conceitos fisicos e compreendam as

aplicagdes tecnoldgicas existentes no mundo de hoje. Nao pretendo com este trabalho criar
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nenhuma férmula de ensino, mas sim mostrar uma pratica diferenciada para trabalhar com um
publico também diferenciado, alunos estes que almejam adquirir um conhecimento mais
pratico e préximo as suas realidades de vida, alunos que, de alguma forma, foram excluidos
da escola tradicional e que agora retornam as salas de aula com uma visdo diferente daquela
que um dia deixaram nas escolas regulares. Por esta razdo este tipo de aluno deve ser tratado

numa perspectiva diferenciada.

Nas péginas seguintes apresento, na Tabela 2.1, as referéncias obtidas, discriminando qual o
assunto, a populagdo alvo envolvida e resumindo o que foi feito e quais os resultados obtidos

ou comentdrios feitos pelos autores.

As revistas pesquisadas foram: Revista Brasileira e Ensino de Fisica, Caderno Catarinense de
Ensino de Fisica, hoje Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, Investigacdes em Ensino de
Ciéncias, Revista de Ensendnza de la Fisica, Aprendendo com Jovens e Adultos, Revista
Ciéncia e Cultura, Ciéncia e Letras e a Revista Pétio; a pesquisa bibliogrifica abrangeu os

dltimos dez anos das publicacdes.

Ao final do capitulo, tento fazer uma sintese do que estd nessa tabela.

11



Tabela 2.1 — Referéncias encontradas na revisao de literatura

N°. Referéncia Assunto Populacio alvo O que foi feito Resultados e comentarios
1 Caderno Catarinense | Elaboragcao e| 1° ano do ensino | O artigo fala de uma forma diferenciada em trabalhar os | O principal objetivo deste
de Ensino de Fisica, | utilizacio de | médio conceitos de Fisica, elaboragdo de textos voltados para a |trabalho foi: diminuir nos
volume 1- dez/1984, | textos realidade do contexto que o aluno estd inserido. A idéia foi | alunos o medo da Fisica;
(p. 14-17) contextualizados fazer com que o aluno leia os textos e se sensibilize com os | Os resultados finais
Titulo: Uma maneira fendmenos fisicos envolvidos, depois a resolucdo de |demonstraram que os alunos
diferente de ensinar problemas e as dificuldades matematicas sdo vencidas. ficaram mais receptivos e
Fisica interessados nas atividades
Autor: Jair Libero relacionadas com as
Cadorini resolu¢des de problemas e
com as andlises de textos e
interpretacao.

2 Caderno Catarinense |MRU e Estudo | 1° e 2° anos do|O artigo mostra como utilizar a experimentacdo antes das | O presente artigo
de Ensino de Fisica,|dos Gases. ensino médio aulas tedricas e com um roteiro. O experimento é usado na | proporciona ao aluno uma
volume 5, n° 2 —|Pritica antes da aquisi¢do do conteddo e ndo na verificagcdo ou comprovagdo | visio da natureza de tal
agos/1988, (p. 61-73) | teoria. deste. Este trabalho busca proporcionar uma melhor [modo que ele possa
Titulo: “Ensinar a compreensdo dos conceitos. No inicio os estudantes sdo | interpretar fatos e
pensar” em Fisica — resistentes, pois tém que pensar, analisar, descobrir e isto € | circunstancias que surgiram
Dois exemplos de dificil. em sua vida, de uma
aplicacdo das As atividades abordaram os contetddos relacionados com o | maneira mais cientifica.
operagoes de movimento retilineo uniforme e o estudo dos gases. O aluno adquire melhor
pensamento de Louis capacidade de enfrentar
Raths situagdes novas e diversas
Autor: Walter Borin que sdo colocadas em testes
Fuzer e provas a todo momento.

3 Caderno Catarinense | Mapas Todos os niveis | O artigo fala dos instrumentos que ajudam na aprendizagem
de Ensino de Fisica, | conceituais e V& |de ensino. metacognitiva. Uso dos mapas conceituais e V&
volume 6, n° 1-|epistemoldgico epistemoldgico. Conforme o livro aprender a aprender do
abril/1989, (p. 32-36) | como mesmo autor.

Titulo: Estratégias | instrumentos
Metacognitivas  para | para determinar
ajudar alunos a|se a
aprender a aprender aprendizagem §é
Autor:  Joseph  D.|metacognitiva ou
Novak ndo.

4 Caderno Catarinense | O assunto | Alunos do ensino | O artigo mostra uma aplica¢do em sala de aula utilizando as |O trabalho experimental
de Ensino de Fisica, | abordado foi | médio concepgdes prévias dos alunos e uma postura ativa por parte | favorece conflitos entre seus

12



volume 6, n° 2-
agosto/1989, (p. 105-
127)

Titulo: Da pesquisa
para a sala de aula: um
exemplo de mecanica
Autor: Isa Costa, Luiz
Alberto M. Guimardes
e Lucia C. Almeida.

momentum  de
uma

forca,
abordagem
construtivista
usando 0s
conhecimentos
dos alunos e sua
interacdo com o
mundo

com

deles no aprendizado.

Primeiro sdo propostas cinco questdes envolvendo o
conteido momentum de forga, sem que os alunos tenham tido
aulas formais sobre o assunto. Cada questdo tinha um
objetivo.

A andlise foi feita e aplicada em aula. O uso de uma
metodologia ativa que incentiva a agfo individual e a
cooperacdo entre os alunos, que procura (re)-construir os
conhecimento a partir de propostas que favorecam a interacao
entre os alunos e os objetivos da aprendizagem. O segundo
ponto € a valorizag@o e o respeito as concepgdes ji trazidas
pelos alunos: assim sendo, o ponto de partida para a
abordagem de qualquer assunto é a explicagdo, por parte dos
alunos, do que eles pensam, bem como a oportunidade de
aplicar seus modelos e modifica-los, se for o caso o uso de
laboratdrios para favorecer os conflitos entre seus modelos.

modelos e realidade.
E uma atividade atraente e
motivadora para os alunos.

Caderno Catarinense

Utilizacao de

Ensino médio

O artigo propde o uso de vérios instrumentos diferentes para

O uso de recursos didaticos

de Ensino de Fisica, | diferentes . . . ~ . N diferenciados requer que o
o L ensinar Fisica: situagdes paradoxais; dramatizagdo de

volume 9, n°2 - |materiais professor tenha uma

agosto/1992, (p. 152-|didéticos para processos fisicos; mitos fisicos; desenhos animados, material | formagdo mais aberta e que

156) motivar 0s e .. . . . - ndo tenha medo de falar de

P . grafico: tirinhas, historietas, pinturas; experimenta¢do com ~ .

Titulo: Metédos no-|alunos nas aulas assuntos que ndo domina

convencionales para la | de Fisica material barato; funcionamento de artefatos comuns. completamente, ele deve

ensenanza de la Fisica g . . sempre buscar novas
) Sdo idéias para motivar os alunos, mas que exigem do .

Autor: Rosa Addm e aprendizagens e

Jorge Sztrajman professor muita dedicag@o. conhecimentos.

Caderno Catarinense | Introdugéo a8 série do|O trabalho mostra como o ensino de Eletricidade e |Este trabalho mostra que o

de Ensino de Fisica, |Eletricidade e | Ensino Magnetismo pode ser aplicado aos alunos do ensino | professor tem a fungdo de

volume 17, n°2 —|Magnetismo Fundamental fundamental. Foram formados grupos de trés a sete alunos; |intervir no sentido de

agosto/2000, (p. 122)

Titulo: Conceitos,
atitudes de
investigacao e
metodologia

experimental como
subsidio ao
planejamento de

primeiro foram questionados sobre algumas perguntas
bdsicas: 1) todos os materiais se atraem?; 2) o que tu
observas ao aproximar o imd de outros materiais?; 3) o que
tu observas ao atritar o canudo e aproxima-lo do péndulo?; 4)
por que a ldmpada de néon acende ao entrar em contato com
o eletréforo? Ap6s foram realizadas atividades experimentais.

estimular o aluno a
questionar e experimentar,
visando acelerar seu
progresso para niveis mais
elevados.

O professor deve libertar-se
da linearidade dos
programas de ensino.
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objetivos e estratégias
de ensino

Autor:  Susana M.
Coelho, Silvia Di
Bernardo, Lilian

Cristina N. Wiehe

Deve escolher e organizar
situagdes-problemas.
adequadas, ter consciéncia
da complexidade do
processo e apropriacdo do
conhecimento essencial para
que a metodologia proposta
seja bem sucedida.

Caderno Catarinense
de Ensino de Fisica,
volume 19, n°1 -
abril/2002, (p. 53-66)

Titulo: As concepcdes
de ensino de Fisica e a

construgio da
cidadania
Autor:  Gabriel de

Carvalho Junior

Ensino de Fisica

Ensino médio

O artigo mostra que a educacdo dialdgica é fundamental para
que os professores se livrem do estigma de serem os senhores
do saber. A Educacgdo passa a ser questionadora, em busca de
um ensino que busque discussdes num didlogo com o mundo.
Partindo destes pressupostos, a aprendizagem construida
passa a ter significado e pode ser revertida em ag¢des sociais
eficazes na constru¢do do conhecimento. A constru¢do do
conhecimento se da pelo didlogo entre os atores da pratica
educativa.

O autor mostra que o Ensino
de Fisica pode ter uma
fun¢do de tornar o individuo
um cidaddo mais consciente
de sua func@o dentro da
sociedade.

Revista Brasileira de
Ensino de Fisica,
volume 1 n°l
jan/1979, (p. 03-05)

Conceitos de
velocidade,
tempo, espaco e
distancia

Ensino
fundamental ou
médio

O artigo fala de um método para ensinar Fisica. Uso de uma
noticia que relata o que vem sucedendo com duas naves
espaciais, lancadas pela NASA. Enfim com esta atividade o
aluno consegue verificar se a noticia é verdadeira ou ndo. O

O autor mostra uma
alternativa  diditica que
utiliza noticias de jornais,
fatos reais para

Titulo: Motivagdo para | percorrida. autor sugere: leitura do artigo, andlise das afirmacdes feitas, | compreender o0s conceitos
o ensino de Fisica criticas aos comentdrios do autor, aplicacdes dos | cientificos.

Autor:  Antonio de conhecimentos de Fisica em uma situacdo real, escrever uma

Souza Teixeira Junior carta ao jornal fazendo as devidas correcdes e ou sugestoes.

Revista Brasileira de | Discussio Ensino O artigo fala do uso dos fatos reais e considera as|O autor enfatiza que o
Ensino  de  Fisica, | baseada na | fundamental, experiéncias didrias dos estudantes. E importante discutir as | educador pode aproveitar os
volume 2 n°2 —|compreensdo médio e superior |dualidades realidade-modelo; prética-teoria; tecnologia- | conhecimentos de  vida
maio/1980, (p. 89-97) | fenomenoldgica ciéncia em linguagem apropriada. O utilizagdo de argumentos | didria que um aluno tem,
Titulo: Novo (?)|dos fatos fisicos e exemplos € frequente no presente artigo. Faz uma andlise de | para entdo possibilitar a
Método  (?)  para|reais com alunos. situagdes reais, o aluno sabe sobre muitas coisas antes de | construgio de um
ensinar (?) Fisica (?) entrar na escola. Os fatos fisicos podem ser apresentados | conhecimento ativo  por

Autor: Luiz Carlos de
Menezes

antes da apresentacdo dos modelos.

Entender de tecnologia, histéria das ciéncias ndo servem
somente como motivacdo, estas coisas devem ser aprendidas
pensadas e discutidas, pois a fungcdo da educagdo € dar
condi¢gdes para compreender e interferir em seus mundos. O
conhecimento é ativo e ndo descritivo.

parte dos educandos.
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10 | Revista Brasileira de | Eletricidade A atividade foi|O artigo mostra uma abordagem ndo ortodoxa do tdpico de | Este estudo mostra uma
Ensino de  Fisica, desenvolvida eletricidade. A idéia central é partir das coisas da vida e | metodologia de ensino que
volume 7 n°2 - com alunos de |extrair destas coisas os conceitos mais relevantes e através da | envolve a realidade em que
jdez/1985, (p. 03-20) supletivo noturno | Fisica, retornar ao ponto inicial para compreender as coisas, | vivemos. A  investigagdo
Titulo: Das coisas da da periferia de | construindo um conhecimento prético e formal relacionados. | feita foi em conjunto com o
vida para a Fisica das SP. As avaliacdes foram baseadas nas atividades de classe, extra- | GREF (Grupo de
coisas: Um exemplo classe além de provas objetivas. A grande capacidade dos | Reelaboragdo do Ensino de
em eletricidade alunos em resolver questdes de vestibular. Apesar das | Fisica).

Autor: Antonio deficiéncias em Matemadtica, eles estavam seguros e|O estudo mostra que este
Augusto Souza Brito apresentaram coeréncia de raciocinio. A metodologia do |tipo de metodologia serve
ensino de Fisica consonante com a realidade em que |de estimulo e subsidio para
vivemos. aplicacdo da proposta com
Estratégia utilizada: este publico especifico.
e Jevantamento das coisas que envolvem a eletricidade;
e discussdo a respeito do funcionamento das coisas,
criagdo de situacdes-problema;
e construgdo de modelos e atividades intra e extraclasse;
e experimentos e desenvolvimento tedrico;
e  explicacdo sobre o funcionamento das coisas.
11 | Revista Brasileira de | Agricultura Alunosda 5*a 8| O artigo mostra a importincia de contextualizar os|A educagcdo dialégica de

Ensino de  Fisica,
volume 5 n°2 -
dez/1983, (p. 85-98)
Titulo: Ensino de
Fisica e a concepgdo
freireana da Educagédo
Autor: Demétrio
Delizoicov Neto

série em Guiné-
Bissau

conteidos da disciplina. O autor faz uma andlise do que € a
educacdo problematizadora de Paulo Freire. Este tipo de
educagdo é conhecida como problematizadora ou dialégica. E
uma forma de educagdo oposta a educacdo bancdria do
professor sobre o aluno, ela passa a ser do professor com
aluno.

Educando = sujeito da acdo educativa.

O educando participa do processo em todos os niveis,
inclusive na defini¢do dos contetdos.

A experiéncia existencial do educando € o ponto de partida.
Considera o contexto de vida uma realidade possivel de ser
conhecida e modificada.

A investigacdo temadtica € realizada considerando a realidade
que os cerca e a experiéncia de vida do aluno.

O tema gerador passa a ser o passo inicial para que os
conteidos programdticos sejam ensinados e a investigacdo
temdatica acontece através do didlogo entre professor e aluno
em todos os sentidos.

O educando através da acdo educativa problematizadora

Freire permeia a Educagdo
de Jovens e Adultos. O
autor mostra que partindo
dos interesses da
comunidade, 0s temas
geradores sdo sugeridos,
para entdo organizar oS
contetdos programaticos.
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aprende os apectos até entdo ndo decifrados da realidade

vivida por ele.

O educando é um educador.

Quando o educando relata e descreve a situagdo para o

professor a aprendizagem é mais organizada.

O educador deve ter didlogo com o educando.

Codificagdo, descodificagdo e problematizacdo sdo palavras

chaves no processo.

A sistematizacdo do processo € dificil e pode ser utilizada na

educacdo de adultos.

Etapas da educacio problematizadora:

e Levantamento preliminar da comunidade envolvida.

e Escolha de situagdes e preparacdo de suas codificagdes
que serdo apresentadas na 3" etapa.

e Discussdo da problematizagdo para obter os temas
geradores.

e Temas que geraram o contetido programatico para o qual
se produzira material didatico.

Pensando e organizando todo este material, a que se

juntariam livros sobre a temdtica, estard a equipe de

educadores apta a desenvolver o material didatica aos alunos.

A temdtica que do grupo, volta agora para ele, como

problemas a serem decifrados, jamais como conteidos

programaticos.”

12 | Investigagoes em | Aprendizagem Licenciatura em|O artigo mostra que a aprendizagem significativa ocorre
Ensino de Ciéncias, | Significativa Fisica e Ciéncias | muitas vezes fora da sala de aula. Os alunos gostam mais das
volume 6 n°1 — 2001, Biolégicas atividades realizadas fora da sala de aula. O vivenciar, o
(p- 133-141) sentir, o interagir, o aplicar, o praticar e o fazer, interessam e
Titulo: Aprendizagem estimulam o gosto por atividades fora da sala de aula.
significativa: idéias de A aprendizagem significativa envolve a aprendizagem ativa
estudantes concluintes do aprendiz.
do curso superior
Autor: Bernardo
Buchweitz

13 | Revista de Ensendnza | Teorias de | Professores e | Apresenta as teorias de aprendizagem para que os professores
de la Fisica, volume 3 | Aprendizagem alunos de | conhecam estas teorias e, ainda devem conhecer as
n°1 — 1990, (p. 30-46) licenciaturas caracteristicas psicoldgicas do aluno para que o processo

Titulo: Una sintesis de
las modernas teorias

ensino-aprendizagem se concretize. Teorias associativas,
teorias cognitivas.
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del aprendizaje
Autor: Escudero, C.;
Facchicni, N. P. de

14 | Revista de Ensendnza | Fisica e | Ensino médio O artigo conclui através de um questiondrio com alunos do
de la Fisica, volume 6 | Tecnologia ensino médio que:
n® extraordindrio — e cles ndo se interessam por fendmenos naturais, mas por
setembro/1993, (p. 79- elementos ou instrumentos de alta tecnologia;

86) e a familia n@o contribui em despertar o interesse do aluno

Titulo: Influencia del por temas de Fisica e tecnologia;

Colegio y el entorno e as meninas tém dificuldades em atuar no &mbito

cm que se tecnolédgico da Fisica;

desenvuelven los e as dificuldades dos meninos aparecem frente a

estudiantes, en el aprendizagem de temas no niveis de ensino 1° ao 4°

interes - por Fisica y médio;

tecnologia e  0s alunos acreditam que vale a pena resolver exercicios

Autor:  Maria  Del dificeis, mas nfo aceitam que seja necessario;

Valle Leo ® ap6s a aplicacdo foi constatado que ndo ha diferenca nas
respostas dos menino e meninas.

15 |Revista de Ensendnza| Uso do mapa |Ensino médio Fala sobre novos conceitos e proposi¢cdes na estrutura | A adequada resolucdo de
de la Fisica, | conceitual como cognitiva ja existente. O artigo pretende analisar a influéncia | problemas  depende da
Argentina, volume 8§ |ferramenta que o conhecimento prévio e o conhecimento conceitual | existéncia de um apropriado
n°2 — 10/1995, (p. 21- | insubstituivel no fazem na resolucdo de problemas. Prova de conhecimento | conhecimento conceitual, e
28) diagnéstico  da sobre os modelos atdmicos. Os termos que tem que relacionar | que o conhecimento prévio
Titulo: Influencia del | aprendizagem sdo0 os seguintes: interfere nessa relacdo de
conocimiento previo y | significativa. Lista com 15 conceitos, com eles o aluno deve escrever no | dependéncia
de la estructura | Modelos . L. H4 uma relacdo entre os

N minimo 5 frases e no maximo 10. . .
conceptual de los|atdmicos conhecimentos de conceitos
estudiantes de BUP en Um questiondrio de compreensdo de conceitos fisicos foi |e conhecimentos prévios,
la  resolucién  de aplicado durante a proposta. mas quando hd um
problemas conhecimento prévio, isto
Autor: Solaz, J. J.; facilita a resolucdo de
Sanjose, V., Vidal, problemas. Para resolver
Abarca, E. problemas necessariamente

o aluno tem que ter os
conhecimentos cientificos.

16 | Revista de Ensendnza |Uso de mapas |Cursos O artigo propde uma alternativa a aprendizagem memoristica.
de la Fisica, | conceituais e V |introdutérios de | Utilizando os mapas conceituais € o V  heuristico. A
Argentina, volume 8 | heuristico como | Fisica para | aprendizagem é mais eficiente, quando o professor utiliza
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n°l — 05/1995, (p. 07 - | instrumentos de | estudantes de | estes instrumentos para organizar e entender a forma de
21) avaliacdes para o | Engenharia e | aprendizagem significativa do aluno. O uso das ferramentas
Titulo: Uso de | professor Ciéncias da|ajuda os alunos e os professores a interpretar a estrutura
estratégias Universidade de | significativa do conhecimento que se pretende alcancar.
facilitadoras del Cornell
Aprendizaje
significativo em los
cursos de  Fisica
introductoria
Autor: Ricardo
Chroback
17 | Aprendendo com | Alternativas para | Alunos jovens e | A sociologia € uma disciplina fundamental para que o jovem | O trabalho desenvolvido
Jovens e Adultos - |ensinar adultos do ensino | e adulto entenda a sociedade em que vive. A idéia do |através de uma pratico com
NIEPE/UFRGS, n° 1,|sociologia para | fundamental trabalho é fazer com que o aluno seja um argumentador, um | alunos do PEFJAT foi uma
Ano 2, Dez/2001, | adultos no problematizador do senso comum, consiga relacionar o |forma de criar um apoio aos
(p-135 - 146). PEFJAT- Projeto conhecimento popular pratico com o conhecimento | educadores desta drea de
Titulo: A sociologia de Ensino académico. A metodologia baseia-se fundamentalmente na |ensino, visto que ¢é dificil
no dia-a-dia: uma Fundamental de participagdo ativa e dindmica do aluno trabalhador em sala de | encontrar material sobre
proposta de ensino aos | Jovens e Adultos, aula. Primeiro lanca-se um objetivo foco a ser tratado, o |estes assuntos. O objetivo
estudantes da UFRGS professor faz uma breve explanacdo do tema e abre o debate | desta  pesquisa foi a
Autor: Jonas Leandro com os alunos, formando redes de comunicacdo, através da | revalorizac@o da auto-estima
Flores interagdo entre o conhecimento cientifico e popular, tendo ele |, da conscientiza¢do no dia-
a tarefa de agir como um sistematizador, um catalizador deste | a-dia, tentando ressignificar,
conhecimento integrado. Os trabalhos em grupos e utilizacdo | através de uma disciplina
de videos sdo recursos que possibilitam a aplicacdo desta | tdo fundamental para
proposta pedagégica. Foi feita inicialmente a divisdo em |reflexdo, através de uma
quatro grandes temas a serem trabalhados, servindo como | pratica fundamentada no
norteadores do presente trabalho. Os dois primeiros blocos | didlogo, para assim
sdo fundamentados com exemplos de material tedrico ja |colaborar na transformacio
utilizado e nos dois dltimos blocos, esse material tedrico era |da realidade, fazendo-a
baseado em materiais mais quotidianos, do tipo revistas, | menos excludente, mais
jornais. Em cada bloco foram sugeridas questdes bdsicas para | humana e solidéria.
a discussdo dos grupos de trabalho. Os temas sdo: cultura,
ideologia, cidadania e trabalho, globalizacao e tecnologia. Os
materiais utilizados pelos alunos foram revistas e jornais que
servem para incentivar a pesquisa do educando.
18 | Aprendendo com |Uma oficina de | Alunos adultos | A oficina utilizou o construtivismo, priorizando temdticas | Esta proposta de trabalho
Jovens e Adultos - |Cidadania e|do trazidas pelos proprios educandos. Partiu-se da premissa que | proporcionou aos alunos e
NIEPE/UFRGS, n° 0, | Satude PEFJAT/UFRGS | também eles possuem um saber préprio, adquirido no seu | aos académicos trocas de
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Ano , Jun/1999, (p.97
-99)

Titulo: Relato de
Experiéncia:
desenvolvendo saude e
cidadania numa

coordenada por
um professor da
Escola de
Enfermagem -
UFRGS e com a
participagdo  de

, atividade extra-
curricular, com a
participagdo  de
35 alunos do
projeto.

dia-a-dia. A oficina proporcionou um aprendizado ndo sé aos
alunos adultos como aos educadores, houve uma troca muito
enriquecedora durante a oficina. A previsdo inicial contava
com os académicos para o primeiro dia, mas eles acabaram
participando de todos os encontros. A oficina funcionou de
setembro a dezembro de 1997.

experiéncias muito

importantes e ricas.

oficina com Jovens e | alunos de
Adultos Trabalhadores | graduacdo da
Autor: Ana Paula Enfermagem e
Spech Feijo Medicina

19 |Revista Ciéncia e | Principios Alunos do curso | O autor faz relatos de experi€ncia em que a metodologia de | O autor mostra neste artigo
Cultura, 37 (7), | pedagogicos que |de mestrado em |ensino € diferenciada, utiliza a inducdo-deducdo. A |que os professores devem
Julho/1985, (p. 1125 — | emanam da | ensino de | aprendizagem feita na vida é mais eficiente que a da escola, | utilizar outros métodos de
1137) psicologia ciéncias da | assim afirma o autor. ensino para que o aluno
Titulo: Como ensinar | cognitiva. UNICAMP Confrontando os alunos com problemas cientificos, o |consiga relacionar e
na era da Contestagdo instituido  pelo | professor lhes da oportunidade de utilizar maneiras de pensar | questionar ~ conceitos e
Autor: Oswaldo Frota- professor mais rigorosas do que aquelas utilizadas em geral. Quando o | aplica¢des no quotidiano.
Pessoa Ubiratan jovem domina o método de pensar ele cria gosto e passa a

D’ Ambrosio, os | aplicd-lo também aos problemas da vida comum. O professor
participantes deve ter sempre em mente que o mais importante objetivo do
eram escolhidos | seu curso é conseguir essa transferéncia, de modo que seus
entre pessoas ja|alunos passem a usufruir a regalia de usar, na vida, sempre
engajadas em | que for o caso, o modo de pensar da ciéncia. A ideologia da
ensino, como | contestacdo tornou mais dificil para a escola autoritdria
professores difundir o pensamento 16gico, mas, por outro lado, fez mais
secudarios ou | premente refor¢a-lo, o que exige métodos de ensino centrados
universitarios, em atividades aceitas com entusiasmo pelos alunos.

lideres de centros | O autor cita experiéncias de ensino utilizando a metodologia
de ciéncias e |da contestagdo e mostra que funcionam perfeitamente.
técnicos de |Num curso de mestrado em ensino de ciéncias da
secretarias de | UNICAMP; uma discuss@o sobre hordéscopo com alunos e
educacdo. assuntos relacionados com a saude.

20 | Aprendendo com | Educagdo Alunos da | Nas aulas de ciéncias o enfoque foram as problemadticas | Discutir a educacgdo
Jovens e Adultos - |ambiental PEFJAT/UFRGS | ambientais que fazem parte do dia-a-dia dos alunos e outras | ambiental é resgatar
NIEPE/UFRGS, n° 1, do ensino | questdes relevantes relacionadas com a preservacdo e a | atitudes, valores e
Dez/2001, (p.155 - fundamental conservacdo da natureza, essas questdes foram os temas | comportamentos,  discutir

166)
Titulo: Ensino de
Ciéncias para Jovens e

geradores. A discussdo sobre outros aspectos relacionados
com 0 nosso cotidiano e com o ensino de ciéncias em si,
também foram abordados.

politica, o dia-a-dia e os
diversos apectos
relacionados com a vida em
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Adultos: a educacdo
ambiental como tema
central

Autor: Eduardo
Cardoso Teixeira

No ensino de ciéncias, voltado para as questdes da educagdo
ambiental, a interdisciplinaridade e a transdisciplinares
devem ser o pilar de sustentacdo das questdes discutidas em
sala de aula, e estas devem estar vinculadas a realidade do
aluno.

O professor deve aproveitar a riqueza das idéias e saberes
encontrados na sala de aula, cada aluno possui uma realidade
de vida diferente do outro, cabe ao professor, como mediador
das discussdes realizadas em aula e explorar estes diferentes
saberes e construir um ensino de ciéncias que tenha algum
significado para o aluno.

si. E despertar a criticidade
e a busca por uma melhor
qualidade de vida.

21 | Aprendendo com | A psicologia na | Alunos da | O artigo mostra como o ser humano que passou por diversas | A idéia central do artigo é
Jovens e Adultos - |educagdo de | educagdo de | situagdes e fases de estruturagdo do seu psiquismo se tornou |que o educador deve
NIEPE/UFRGS, n° 1, |jovens e adultos |jovens e adultos |um sujeito que busca algo ou algum coisa que lhe falta e que | analisar os  sentimentos,
Dez/2001, (p.167 - ele mesmo ndo sabe o que é. Assim, encontra-se insatisfeito | perceber como os alunos
173) com o que tem e estd sempre em busca. Essa busca € |adultos reagem as diferentes
Titulo: Educacdo de deslocada para diferentes situagdes da vida, como melhor | situacdes propostas a eles,
Adultos Um Coragédo saldrio, auto-realizac@o, saber sempre mais, enfim, uma busca | tornando isto presente em
para Pensar sadia de melhor qualidade de vida, um desejo. Este sujeito | seu aprendizado.

Autor: Eli Chiu interage constantemente com o seu meio, € por isso estd

Pereira sempre aprendendo. Neste caso, o termo aprender € usado
para designar todas as situacdes vividas e que o constituem
enquanto sujeito e cidadao.
As atividades foram desenvolvidas com técnicas de
relaxamento para aliviar a tensdo do fim de tarde; textos
sobre o inconsciente, que foram trabalhados em grupos; e um
filme que mostra a curiosidade de um bebé na exploragdo do
seu mundo, que levantou questdes sobre as primeiras
aprendizagens e como essas primeiras vivéncias marcam o
aprendizado de todos. Surgiram vdarias questdes sobre as
dificuldades de aprendizagem, tantos dos educandos como
dos educadores.

22 | Aprendendo com | Préticas Jovens e adultos | O artigo faz uma introdu¢@o de como a disciplina Prética de | A forma como a disciplina

Jovens e Adultos —
NIEPE/UFRGS, n° 1,
Dez/2001, (p.27 — 34)
Titulo: Na Pratica de
Ensino, Pesquisas em
Educagao de Jovens e

pedagbgicas em
EJA no curso de
Pedagogia.

do
PEFJAT/UFRGS
Secretaria
municipal de
Educacdo,
Escolas de

Ensino € realizada pelos alunos da FACED/UFRGS em
turmas de EJA, um ensaio de pesquisa cujas conclusdes siao
expressas em uma producdo escrita nesta Revista. Estas
praticas foram desenvolvidas no PEFJAT/UFRGS, no
SEJA/SMED, em Porto Alegre, Ensino supletivos da rede
estadual de ensino e no Projeto Ler, também da rede estadual.

Pratica de Ensino foi
desenvolvida mostra que hd
uma necessidade em formar

mais  educadores  para
trabalhar com EJA, hd uma
necessidade de uma
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Adultos
Autor: Laura Souza
Fonseca

ensino Supletivo,
Projeto Ler

Todas as praticas foram desenvolvidas baseadas na educagdo
popular de Paulo Freire e no Construtivismo. As atividades
foram desenvolvidas com a escolha de uma temadtica central e
as individualidades e realidade social como motes de agdo
docente. Os alunos partem de uma atividade geradora,
algumas vezes incluindo uma experiéncia coletiva e extra-
classe, articulando as diferentes areas de conhecimento
pertinentes e os conteidos possiveis as temadticas
desenvolvidas. S@o utilizados vdrios instrumentos e recursos
didaticos para desenvolver a presente proposta.

presenca mais organica da
drea no curriculo do curso
de Pedagogia e outras areas
dos curso de licenciaturas.

23 | Aprendendo com | Utilizag¢ao do | Alunos adultos | O artigo relata uma experi€ncia com alunos jovens e adultos | O teatro tem uma funcao
Jovens e Adultos - |teatro como | do do PEFJAT/UFRGS, onde a professora trabalha com a |educativa e através dele é
NIEPE/UFRGS, n° 0, | atividade PEFJAT/UFRGS | realidade dos alunos através do teatro. A autora acredita que | possivel propiciar o prazer e
jun/99, (p.83 — 90) essencial na este tipo de atividade pode resgatar e considerar a|o divertimento. Eles agora,
Titulo: Educacdo de educagdo de corporeidade do individuo, num sentido transformador. A |acreditam que a Educagdo
Jovens e Adultos: para | jovens e adultos pratica aconteceu quando a professora sugeriu que o grupo | Artistica é tdo importante
onde vamos nés? improvisasse uma encenacdo a partir de objetos trazidos por | quanto Lingua Portuguesa e
Autor: Marcia Mota, ela, os objetos estavam relacionados com as tarefas | Matematica.

Maria de Fatima C. desempenhadas diariamente pelos alunos, em seus locais de | A Educacdo de Jovens e

Benchaya e Sita Mara trabalho. Eles deveriam criar uma histéria envolvendo o | Adultos tem como principal

Sant’ Anna Gustavo grupo, onde cada um desempenharia uma funcdo utilizando | objetivo a constru¢do de um
um objeto, No primeiro momento houve uma confusdo, mas | sujeito emancipado, capaz
logo eles organizaram grupos: o da limpeza e o grupo da |de construir e participar em
obra, reorganizaram o espaco, as mulheres ocuparam cargos | uma proposta social de
superiores, eles utilizam além de objetos reais, objetos |cardter democritico, para
imagindrios. Na atividade, discutiram sobre troca de papéis, | que isto ocorra é necessario
relagdes entre os colegas de trabalho, patrdo, hordrio de | desenvolver neste adulto o
trabalho, valorizacdo das profissdes. A autora diz que a |espirito critico,
criagdo espontinea na improvisagcdo aparece no momento em | imprescindivel a sua
que ha uma identificagdo com os objetos concretos, com o | cidadania e  autonomia
cotidiano e com os objetos pessoais de cada educando e a | enquanto sujeito “cidaddo
partir destas descobertas, o trabalho de sala de aula comecou | do mundo”, ajudando-o a
a evoluir gradativamente, ela conheceu melhor os alunos e | reconstruir a sua identidade
eles se envolveram mais na disciplina. A atividade | através de uma proposta
proporcionou aos alunos um poder maior de reflexdo e |interativa,  reflexiva e
questionamento nas questdes politicas e sociais. problematizante.

24 | Aprendendo com | Disciplina de | Primeira turma | O artigo mostra uma experiéncia diddtica na formacdo de |O autor trabalha com a
Jovens e Adultos - |Quimica: da disciplina | professores de ciéncias. A maior preocupagdo do autor foi | formacido de educadores em
NIEPE/UFRGS, n° 0, | Estrutura da | Estrutura da | demonstrar aos alunos-professores um modelo de aulas de | Educagdo de Jovens e
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jun/99, (p.145 — 162)
Titulo: A viabilidade
de uma disciplina de
Quimica na UFRGS:
formando professores
de ciéncias que
possam lecionar para
jovens e adultos

Matéria para
futuros
professores

Matéria do Curso
de Licenciatura
em Ciéncias
Naturais e
Matematica para
1° grau com sede
no CECLIMAR
em 1996.

Ciéncias/Quimica onde o aluno fosse o principal agente do
processo de ensino-aprendizagem baseado na sua prépria
acdo/reflexdo/nova acdo sobre o objeto de estudo ora
problematizado pelo professor dentro de uma &ptica
interdisciplinar. A disciplina foi dividida em dois blocos: Os
Modelos de Estrutura da Matéria e as Ligacdes Quimicas
Interatdmicas e Intermoleculares.

O autor propds aos alunos um roteiro de leituras de

Adultos.

trabalhadores discussdes que abordassem o objeto de estudo dos pontos de
Autor: Nelton Luis vista de Histdria e Filosofia da Ciéncia.
Dresch
25 | Aprendendo com | Educagdo de | Formacao de | O artigo convida os educadores a fazerem uma reflexdo de | A idéia central do artigo é

Jovens e Adultos —|jovens e adultos, | educadores para | suas praticas pedagdgicas na Educacdo de Jovens e Adultos. |que os educadores de EJA
NIEPE/UFRGS, n° 1, |pedagogia EJA O artigo mostra o perfil do aluno que procura as escolas de devem rever seus principios
dez/2001, (p.9 - 20) dialégica EJA, faz também uma critica e andlise das agdes dos |tedricos-praticos e
Titulo: Uma retomada educadores que trabalham com EJA, explica os pressupostos | metodolégicos.
sobre Educag@o de da educagdo de jovens e adultos:
Jovens e Adultos ® o processo educativo é uma construgdo coletiva;
Autor:  Odilon  A. e a escola é um espago para reflexdes dos agentes e das
Stramare e Sita Mara praticas educativas;
Lopes Sant’ Anna e tem o didlogo por principio;

e reconhece as leituras de mundo dos educandos;

e tem uma flexibilidade no fazer pedagdgico;

e aproxima a teoria da prdtica, através da mediacdo e

problematizagio;
e reconhece a heterogeneidade e participacio dos
envolvidos no processo.
26 | Aprendendo com | Educacdo de | Formagdo de | O texto teve como base a leitura de algumas obras de autores

Jovens e Adultos -
NIEPE/UFRGS, n° 1,
dez/2001, (p.83 - 85)
Titulo: EDUCACAO
DE JOVENS E
ADULTOS: uma
ponte para a cidadania
Autor: Maria Luciana
Gil Nazario

jovens e adultos,
no contexto
brasileiro

educadores para
EJA

que t€m como pratica pedagégica a educacdo de jovens e
adultos possibilitando tanto sua abordagem num contexto
mais amplo quanto na sua realizagdio em Porto Alegre. A
autora faz um resumo da parte histérica da educacdo de
jovens e adultos e comprova que os problemas nesta
modalidade de ensino continuam os mesmos. Apos, ela fala
sobre o PEFJAT que iniciou em 1988 para os funciondrios da
UFRGS. O projeto tem como principal objetivo educar o
cidadio, aprender com ele toda a sua riqueza.
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27 |Ciéncia e Letras, |Projetos de | Todos os niveis | A autora mostra que os projetos de trabalho sdo formas de | A proposta dos projetos de
Porto Alegre, n. 36, |trabalho de ensino inovar as praticas pedagégicas. Ela explica como os projetos | trabalho  possibilita  ao
jul/dez/2004, (p. 171 — podem ser desenvolvidos e que este tipo de atividade | professor trabalhar em um
186) favorece a globalizacdo do conhecimento pelo sujeito que | curriculo integrado,
Titulo: Projetos de aprende. articulado a realidade dos
Trabalho — uma das Ela afirma que estas mudangas diddticas servem para |alunos, permitindo-lhes o
formas de re-significar desequilibrar as concepc¢des dos docentes em relacdo as |aprender a aprender.

o espago da sala de possibilidades de aprendizagem dos alunos e as concepgdes
aula curriculares fragmentadas e dissociadas da realidade,
Autor: Rosélia Alvim possibilitando a busca de uma escola contextualizada no seu
Saraiva social.
A proposta de trabalhar com os projetos didaticos é uma
alternativa para administrar o tempo e o espago escolar,
reforcando a responsabilidade e a cooperagdo, trabalhando
diferentes situacdes didticas.

28 | Pdtio, ano VIII, n. 30, | Projetos Educadores de|O autor exemplifica situagdes de aprendizagem onde o | Neste artigo, o autor mostra
mai/jul/2004, (p.13 —|didaticos todos os niveis | professor fica preso ao tempo e ao curriculo desestruturado |[que a escola ndo sabe
15) administrando o | de ensino dos programas de ensino. Em um dos exemplos, mostra que | administrar ~ 0s  tempos

Titulo: O tempo nos
projetos de trabalho.
Autor: Fernando
Hernidndez

tempo € o espago
escolar

numa situag¢do de aprendizagem onde ele pergunta aos alunos
o que cada um achava que era preciso aprender naquele ano,
os alunos disseram vdrias coisas: “melhorar a ortografia”,
“aprender a dividir”, “saber os nomes das capitais”, “estudar
como funciona o corpo humano”. A partir das necessidades
dos alunos, discutiram o que poderiam aprender juntos e o
que cada um poderia reforcar ou queria aprender por sua
conta, e também o que o professor julgasse necessirio
aprender. Aproveitando as sugestdes e discussdes propostas
os projetos de trabalho foram realizados pelos alunos, assim o
tempo foi organizado em func¢do do que iriam aprender.

O autor mostra neste artigo que os projetos de trabalho
proporcionam uma melhor administracdo do tempo e
curriculo escolar, fazendo com que os alunos consigam
relacionar conteidos com aplicagdes no cotidiano.

diferentes de seus alunos, e

se ndo valorizar isto,
dificilmente os individuos
construirao experiéncias

auténticas de aprendizagem.
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As referéncias citadas na Tabela 2.1 mostram os trabalhos feitos na drea de Educagao,

Ciéncias em geral e Fisica em particular.

Os artigos citados sugerem que ¢ muito dificil trabalhar com este puiblico tdo especifico que
s@o os jovens e adultos. Em sua maior parte os trabalhos citados nas referéncias falam sobre a

educacgdo de jovens e adultos em nivel de ensino fundamental.

Na édrea do Ensino de Fisica, a grande maioria dos artigos encontrados sdo sobre praticas
diferenciadas utilizadas com alunos desde o ensino fundamental até o ensino superior. As
técnicas sdo: uso de textos diddticos, experimentos, andlise de textos retirados de diferentes
meios, instrumentos para verificar a forma de aprendizagem do aluno, utilizacdo de elementos
reais para a explicacdo de fendmenos fisicos. Os artigos mostram diversas praticas

pedagdgicas aplicadas ao Ensino de Fisica.

Vale enfocar os artigos 10 e 11 da Tabela 2.1, pois sdo os Unicos que mostram propostas de
ensino na drea de Fisica aplicadas a Educacdo de Jovens e Adultos, sendo que a referéncia 11

foi utilizada com alunos do ensino fundamental e ndo do médio.

A revisdo de literatura evidencia a falta de propostas para a Educacdo de Jovens e Adultos no
ensino médio, principalmente na drea da Fisica, isto foi um fato que me motivou em
desenvolver uma proposta direcionada a esse tipo de aluno. Esta falta de interesse no ensino
médio para a EJA, é mostrada inclusive nos programas dos governos municipais, estaduais e
federais., pois esta modalidade de ensino recebe pouco incentivo financeiro dos governos e as

formacdes dos educadores de EJA sdo extremamente fracas, quando ha formacao.

Os maiores incentivos na drea estdo relacionados com a alfabetizacdo. E comum ouvir falar
em programas de alfabetizacdo para adultos em todos os setores envolvidos com a educagdo,
mas depois que estes alunos sdo alfabetizados, o que fazer com eles? Isto quase ndo ¢é
discutido e dificilmente pensado na 4rea de Educacdo de Jovens e Adultos, ou seja, quando
este aluno estiver no ensino médio quais serdo as politicas publicas destinadas a esta etapa da

educacdo.
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CAPITULO 3

FUNDAMENTOS TEORICOS

Os pressupostos tedricos utilizados para fundamentar este estudo sdo:

Em primeiro lugar, aqueles que explicam o que € a Educacdo de Jovens e Adultos, que tipo de
aluno € este, e quais as possiveis formas de trabalhar com este ptblico de alunos diferenciado

dos outros.

A pedagogia dialégica e problematizadora de Paulo Freire também € muito citada neste
trabalho, pois as suas idéias e teorias de educacdo popular sdo ideais para aplicar na Educagdo

de Jovens e Adultos.

As teorias de aprendizagem construtivistas citadas e utilizadas para concretizar esta pesquisa

Sao0:

a) Teoria de Rogers - diz respeito a uma aprendizagem humanistica e tem como objetivo
a aprendizagem pela pessoa inteira.

b) Teoria de Vygotsky — tem como principal idéia a aprendizagem cognitiva através da
mediacao social e semidtica.

c¢) Teoria de Ausubel — procura explicar como ocorre a aprendizagem significativa na
estrutura cognitiva.

d) Teoria de Novak — afirma que a educac¢do € o conjunto de experi€ncias que contribuem

para o engrandecimento do individuo para lidar com a vida didria.

As idéias de Fernando Hernandez e Oswaldo Frota Pessoa sdao fundamentais no referencial

tedrico da prética dos projetos didaticos.

A seguir cada um destes pressupostos tedricos serdo analisados e comentados, dentro da

perspectiva da Educagdo de Jovens e Adultos, que € o publico alvo deste trabalho de pesquisa.
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3.1 A EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS HOJE

A Educagdo de Jovens e Adultos é a nova concepcdo de ensino para pessoas que nao
conseguiram, por algum motivo, concluir os estudos na época ideal. Antes, este tipo de
educacdo era chamada Supletivo, tinha a funcdo de supléncia, suprimento, aprendizagem e
qualificacdo, o parecer 774/99 e a resolucao 250/1999 regulamentam esta nova modalidade de

ensino.

Os alunos que procuram as escolas de Educacdo de Jovens e Adultos sdo pessoas que por
algum motivo pessoal, social, econdmico ou cultural deixaram a escola regular no tempo em
que deveriam estar estudando. Sdo individuos com idades entre 18 e 60 anos, normalmente de

classes sociais mais baixas.

Na década de 90 a educagdo no Brasil sofreu algumas reformulagdes curriculares. A Lei de
Diretrizes e Bases (LDB) e os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) sdo as leis que

descrevem as mudangas as quais o processo educacional brasileiro estd sendo submetido.

Essas novas leis evidenciam a importancia do aluno no processo de ensino-aprendizagem, a
flexibilidade dos estabelecimentos de ensino em construir seus planos politicos pedagdgicos e

a contextualizacdo dos conceitos e conteidos desenvolvidos.

H4 uma necessidade em reconhecer os conhecimentos e habilidades adquiridos pelos
educandos por meios informais, adquiridos nas experiéncias de suas vidas, principalmente no

que diz respeito a Educacdo de Jovens e Adultos.

Os PCNs procuram mostrar que o ensino deve propiciar um aprendizado util a vida e ao
trabalho, no qual a informagdo, o conhecimento, as habilidades e os valores desenvolvidos
sejam instrumentos reais de percepcdo, interpretacdo e desenvolvimento pessoal ou de

aprendizado permanente.
O conhecimento de Fisica de acordo com esses pardmetros passa a ser um meio, um

instrumento, para a compreensdao do mundo, podendo ser pratico, mas permitindo ultrapassar

o interesse 1mediato.
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A partir destas leis, o ensino, neste caso o de Fisica, deve ter novos significados. Cabe ao

educador buscar alternativas que conduzam os alunos a um aprendizado construido e

integrado as suas vidas.

Na final da década de 90, a EJA teve grandes conquistas; em Hamburgo, na Alemanha houve

a V Conferéncia Internacional de Educacdo de Adultos’, promovida pela UNESCO,

confirmando a importancia da EJA tanto para paises desenvolvidos como para aqueles em via

de desenvolvimento. Nesta Conferéncia, ficou evidente que a educagcdo tem um papel

fundamental para que os individuos consigam acompanhar o desenvolvimento das

informacdes e do conhecimento no mundo de hoje.

“Por educagcdo de adultos entende-se o conjunto de processos de
aprendizagem, formais ou ndo formais, gracas aos quais as pessoas cujo entorno
social considera adultos desenvolvem suas capacidades, enriquecem seus
conhecimentos e melhoram suas competéncias técnicas ou profissionais ou as
reorientam a fim de atender suas proprias necessidades e as da sociedade. A
educacdo de adultos compreende a educacgdo formal e permanente, a educacdo ndo
formal e toda a gama de oportunidades de educacdo informal e ocasional existentes
em uma sociedade educativa e multicultural, na qual se reconhecem os enfoques
tedricos e baseados na prdtica”. (Art. 3™ da Declaragdo de Hamburgo sobre Educacéo
de Adultos).

Essa idéia de educacdo formal ou ndo formal esteve também presente na Conferéncia
Mundial de Educagdo para Todos (Jomtien, 1990)* e no Plano de Acio para Satisfazer
as Necessidades Bésicas de Aprendizagem, que propdem uma ampliagdo dos servicos
de educacgdo bésica e capacitagdo de jovens e adultos em competéncias fundamentais

para a vida social.

A UNESCO sugere que sejam considerados alguns aspectos para a avaliagdo da
década: seja feita uma andlise da ampliacdo das oportunidades para jovens e adultos e
sua necessidade frente aos objetivos destes individuos considerando indicadores de
equidade, qualidade e gestdo; recomenda ainda que se faga uma avaliagdo em fungdo
das mudancas de comportamento e seus impactos na melhoria de saide, emprego e

produtividade dos individuos.

? A'V Conferéncia Internacional de Educacio de Adultos foi realizada em 1997 na cidade de Hamburgo na
Alemanha com o propdsito de criar um novo conceito para a formacao de pessoas adultas.

* Conferéncia Mundial sobre Educago para Todos Satisfacio das Necessidades Bésicas de Aprendizagem
realizada em Jomtien na Tailandia em 1990.
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O adulto que procura a escola novamente busca um espago diferente daquele que um dia
deixou na escola. O seu retorno aos estudos € necessdrio para que ele consiga ter um
nivel mais elevado de cultura; ¢ também uma necessidade econdmica que traz este

aluno para a escola.

De acordo com Oliveira (1999, p. 60), o aluno jovem e adulto pode ser identificado em

algumas categorias dentro de um contexto social.

“E bem mais ligado ao mundo urbano, envolvido em atividades de trabalho e
lazer mais relacionadas com a sociedade letrada, escolarizada e urbana. Refletir
sobre como esses jovens e adultos pensam e aprendem envolve, portanto, transitar
pelo menos por trés campos que contribuem para a definicdo de seu lugar social: a
condigcdo de '"ndo-criancas", a condicdo de excluidos da escola e a condicdo de

membros de determinados grupos culturais.”

Quando se trabalha com pessoas adultas, primeiro o educador deve reconhecer nele
caracteristicas diferentes da crianca, como as habilidades e dificuldades no mundo em

que vive; conforme Oliveira (ibid.), isso

“faz com que ele traga consigo diferentes habilidades e dificuldades (em
comparagdo a crianga) e, provavelmente, maior capacidade de reflexdo sobre o

conhecimento e sobre seus proprios processos de aprendizagem.”

Considerando estes aspectos, o aluno adulto tem mais condi¢des de aprender
significativamente do que a crianga, tendo em vista a sua participagdo como cidadao no

contexto em que vive.

Por outro lado, analisando a condi¢do de excluidos da escola, € possivel verificar que
este grupo precisa de um espago diferente daquele que o tornou excluido do processo de
ensino e aprendizagem formal, e isto implica grandes mudancas nos espagos e

estratégias de ensino. Em seu artigo Oliveira (1999, p. 61) diz:

“Um primeiro ponto a ser mencionado aqui é a adequagdo da escola para um

grupo que ndo é o "alvo original” da instituicdo. Curriculos, programas, métodos de
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ensino, foram originalmente concebidos para criangas e adolescentes que

percorreriam o caminho da escolaridade de forma regular.”

Sendo assim, a escola de jovens e adultos deve ter caracteristicas diferenciadas das escolas de
ensino regular, para evitar que estes alunos se tornem excluidos novamente do processo
educacional. Ainda segundo essa autora, Oliveira (1999, p. 62), “Na verdade, os altos indices
de evasdo e repeténcia nos programas de educagcdo de jovens e adultos indicam falta de

sintonia entre essa escola e os alunos que dela se servem, ...”

Pensando nos aspectos citados acima, e principalmente no desenvolvimento do processo de
ensino e aprendizagem do aluno adulto, a pedagogia de projetos na EJA parece ser uma

alternativa interessante para organizar os trabalhos pedagégicos nesta modalidade de ensino.

A Educacdo de Jovens e Adultos tem como principal referéncia a pedagogia dialdgica e
problematizadora de Paulo Freire. Esta pedagogia propde que haja uma participagdo ativa e
dinamica do aluno trabalhador na sala de aula, isto evidéncia que a experiéncia de vida € a
base para a construcdo dos novos conhecimentos destes alunos jovens e adultos. O professor
inicia suas atividades em aula com uma explanacdo do tema e abre o debate aos alunos; sua
funcdo é a de problematizar as questdes propostas para aprendizagem dos alunos, ele deve
formar redes de conhecimentos, através da interacdo do conhecimento cientifico e popular; a

relacdo do saber do aluno com o saber cientifico € feita pelo professor.

Freire defende a idéia de que o aluno deve ser sempre muito curioso e que o professor deve

aproveitar o maximo a curiosidade deste aluno, entdo ele diz:

“As consideragées ou reflexbes até agora feitas vém sendo desdobramentos
de um primeiro saber inicialmente apontado como necessdrio a formacdo docente,
numa perspectiva progressista. Saber que ensinar ndo é transferir conhecimento, mas
criar possibilidades para a sua propria producdo ou sua constru¢do. Quando entro
em uma sala de aula devo estar sempre aberto a indagacdes, a curiosidade, as
perguntas dos alunos, as suas inibicoes; um ser critico inquiridor, inquieto em face da
tarefa que tenho — a de ensinar e ndo a de transferir conhecimento.” (Freire, 1996,

p.47-48)

A educacdo popular de Freire diz que ensinar exige respeito aos saberes dos educandos;

segundo ele:
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“pensar certo coloca ao professor ou, mais amplamente, a escola, o dever de
ndo so respeitar os saberes com que os educandos, sobretudo os da classes populares,
chegam a ela, saberes socialmente construidos na prdtica comunitdria — mas também,
como hd mais de trinta anos venho sugerindo, discutir com os alunos a razdo de ser
de alguns desses saberes em relacdo com o ensino dos contetidos. Por que ndo
aproveitar a experiéncia que tém os alunos de viver em dreas da cidade descuidadas
pelo poder ptiblico para discutir, por exemplo, a poluicdo dos riachos e dos corregos
e os baixo niveis de bem estar das populagdes, os lixdes e os riscos que oferecem a
saiide das gentes. Por que ndo estabelecer uma “intimidade entre os saberes
curriculares fundamentais aos alunos e a experiéncia social que eles tém como
individuos?” (Freire, 1996, p. 30)

A Educacgdo de Jovens e Adultos prioriza os conhecimentos do aluno e exige do educador o

saber escutar, ele deve ouvir seus alunos, pois segundo Freire:

“sou tdo melhor professor, entdo, quanto eficazmente consiga provocar o
educando no sentido de que prepare ou refine sua curiosidade, que deve trabalhar
com minha ajuda, com vistas a que produza sua inteligéncia do objeto ou do conteiido
de que falo. Na verdade, meu papel como professor, ao ensinar o conteiido a ou b,
ndo é apenas o de me esforcar para, com clareza mdxima, descrever a substantividade
do contetido para que o aluno o fixe. Meu papel fundamental, ao falar com clareza
sobre o objeto, ¢ incitar o aluno a fim que ele, com os materiais que ofereco, produza
a compreensdo do objeto em lugar de recebé-la, na integra, de mim. Ele precisa se
apropriar da inteligéncia do contéudo para que a verdadeira relacdo de comunicacdo
entre mim, como professor, e ele, como aluno se estabeleca. E por isso, repito, que
ensinar ndo é transferir conteiido a ninguém, assim como aprender ndo é memorizar o
perfil do contetido transferido no discurso vertical do professor. Ensinar e aprender
tém que ver com o esforco metodicamente critico do professor de desvelar a
compressdo de algo e com o empenho igualmente critico do aluno de ir entrando
como sujeito em aprendizagem, no processo de desvelamento que o professor ou
professora deve deflagrar. Isso ndo tem nada a ver com a transferéncia de contetido e
fala da dificuldade mas, ao mesmo tempo, da boniteza da docéncia e da discéncia.”.
(Freire, 1996, p.118)

Quando Paulo Freire fala no aproveitamento da curiosidade do aluno, ele deixa muito claro

que:

“Ndo ¢ dificil compreender, assim, como uma das minhas tarefas centrais
como educador progressista seja apoiar o educando para que venga suas dificuldades
na compreensdo ou na inteligéncia do objeto e para que sua curiosidade, compensada
e gratificada pelo éxito da compreensdo alcancada, seja mantida e, assim, estimulada
a continuar a busca permanente que o processo de conhecer implica.” “ensinar ndo é
transferir a inteligéncia do objeto ao educando mas instigd-lo no sentido de que,
como sujeito cognoscente, se torne capaz de inteligir e comunicar o inteligido. E neste
sentido que se impoe a mim escutar o educando em suas diividas, em seus receios, em
sua incompeténcia provisoria. E ao escutd-lo, aprendo a falar com ele.” . (Freire,
1996, p. 119)
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E ainda,

“Uma das tarefas essenciais da escola, como centro de producdo sistemdtica
de conhecimento, é trabalhar criticamente a inteligibilidade das coisas e dos fatos e
sua comunicabilidade. E  imprescindivel portanto que a escola instigue
constantemente a curiosidade do educando em vez de amacid-la ou domesticd-la. E
preciso mostrar ao educando que o uso ingénuo da curiosidade altera a sua
capacidade de achar e obstaculizar a exatiddo do achado. E preciso por outro lado e,
sobretudo, que o educando vd assumindo o papel de sujeito da produgdo de sua
inteligéncia do mundo e ndo apenas o de recebedor da que lhe seja transferida pela
professor.” (Freire, 1996, p. 123-124)

A pedagogia dialégica de Paulo Freire € a principal linha que norteia a pratica educativa em

EJA.

O aluno adulto precisa aprender a totalidade dos saberes em seu tempo, sistematizar os

conhecimentos que ja possui, que construiu com as praticas de vida com os conhecimentos

produzidos na sala de aula, os cientificos. Para isto, reconhecer os elementos que compdem

sua realidade sdo essenciais para que de fato haja uma constru¢do do conhecimento e para que

a aprendizagem seja significativa.
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3.2 TEORIAS DE APRENDIZAGEM QUE PERMEIAM O ESTUDO

A Teoria de Rogers

E uma teoria de aprendizagem humanistica e tem como objetivo a aprendizagem pela pessoa

inteira.

A teoria de aprendizagem de Rogers (Moreira, 1996), é uma teoria que trabalha com
principios de aprendizagem, ou seja, ndo € propriamente uma teoria, mas sim um conjunto de

principios voltados para o que ele chama de “aprendizagem significante”.

Nesta “teoria” sdo explicados alguns principios de aprendizagem nos quais Rogers mostra
como o homem constréi seus conhecimentos, integrando as partes cognitiva, afetiva e

psicomotora, fatores estes, essenciais para que o individuo cresga.

De acordo com Moreira (1999b, p. 141), “O homem tem propensdo para crescer em uma

direc@o que engrandeca sua existéncia, isto € uma premissa bdsica da psicologia de Rogers”.

Os principios propostos por Rogers sugerem que a facilitacdo da aprendizagem significante

(pela pessoa inteira) € o principal objetivo da educacao.

A seguir comentarei alguns dos principios necessdrios a aprendizagem dos jovens e adultos, a

luz da proposta de Rogers.

O primeiro principio diz: “Seres humanos tém uma potencialidade natural para aprender.”

A curiosidade que impera nos seres humanos é um dom natural que faz com que eles tenham

a tendéncia natural para aprender.

Os alunos jovens e adultos que voltam a estudar sdo pessoas extremamente curiosas, 0S
desejos de aprender e de encontrar explicagdes sobre os objetos que os cercam sao evidentes
e sdo fatores que facilitam a aprendizagem deste publico de alunos. Segundo este principio, o

desejo natural de aprender € fundamental para que a aprendizagem se torne significante.
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O segundo principio diz: “A aprendizagem significante ocorre quando a matéria de ensino é

percebida pelo aluno como relevante para seus proprios objetivos.”

Na educacdo de jovens e adultos, EJA, hd uma necessidade em reconhecer os conhecimentos
e habilidades adquiridos pelos educandos por meios informais, adquiridos nas experiéncias de
suas vidas. E evidente que identificar e reconhecer estes conhecimentos facilitardo a

aprendizagem destes alunos.

J4 os Paramentros Curriculares Nacionais indicam que o ensino deve propiciar um
aprendizado util a vida e ao trabalho, no qual a informacao, o conhecimento, as habilidades e
os valores desenvolvidos sejam instrumentos reais de percep¢do, interpretacdo e

desenvolvimento pessoal ou de aprendizado permanente.

Na EJA, considerar os desejos e anseios dos alunos deve sempre fazer parte da relagdo
ensino-aprendizagem, pois Rogers diz que “a pessoa aprende significantemente apenas aquilo

que ela percebe como envolvido na manutencdo e engrandecimento do seu préprio eu”.

Rogers, cita um exemplo:

“de dois alunos de um curso de estatistica onde um deles desenvolve um
projeto no qual necessita usar o contevido do curso, e o outro faz apenas porque é
obrigatorio, mostra que as aprendizagens serdo diferentes, pois aquele aluno que
percebe a importdncia do contetido para alcancar seus objetivos atingird um grau de
aprendizagem muito mais rdpido do que aquele que ndo percebe a relevancia do
conteiido para a realizacdo do projeto.” (Moreira, 1999, p. 142-143)

O sexto principio proposto afirma que: “Grande parte da aprendizagem significante é

adquirida através de atos.”

Quando o aluno se vé em um espago onde pode discutir, analisar, interpretar, para obter
resultados, com certeza sua aprendizagem serd significante, conforme a idéia central deste
principio. O fato de o aluno fazer parte do processo de aprendizagem torna esta aprendizagem

significante.
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A utilizacdo dos projetos didaticos na EJA propicia a efetivacdo deste principio, pois neste
tipo de estratégia pedagdgica o aluno deixa de ser um mero espectador das aulas e passa a ser

um sujeito ativo e participante no processo.

O sétimo principio diz: “A aprendizagem ¢é facilitada quando o aluno participa

responsavelmente do processo de aprendizagem.”

Este principio € uma continuacdo do anterior, pois afirma que o aluno deve participar
ativamente do processo. Segundo Moraes (1988, p. 115): “um trabalho aberto, no qual os
alunos sejam convidados a contribuir e participar ativamente gerard motivagcdo para novas
aprendizagens, tornando-os mais auténomos para que busquem o conhecimento pelo seu

proprio esforco.”

O décimo principio propde que “A aprendizagem socialmente mais iitil, no mundo moderno, é
a do proprio processo de aprender, uma continua abertura a experiéncia e a incorpora¢do,

dentro de si mesmo, do processo de mudanga.”

Este principio mostra que a busca por novos conhecimentos é vital para que o individuo
consiga viver no mundo moderno. A escola deve propiciar isto aos jovens e adultos, dando-
lhes uma visd@o de mundo, como algo possivel de transformagdes e melhorias, mostrando-lhes

que eles serdo os agentes desta mudanca.

O eixo principal da teoria de aprendizagem de Rogers sugere que: no contexto da sala de aula
e das constantes mudangas no mundo moderno, “o tnico homem educado é o que aprendeu a
aprender; o homem que aprendeu a adaptar-se e mudar;, que percebeu que nenhum
conhecimento é seguro e que so o processo de busca do conhecimento dd uma base para a

seguranga.”

Para ele, a aprendizagem signficante é uma postura, onde as atitudes do facilitador podem
estar relacionadas com as do aprendiz; se isto ocorrer, pode tornar esta aprendizagem

significante.

As idéias de Rogers s@o centradas no aluno, ele deve ser o centro da sala de aula. O professor,

passa a ser um facilitador e deve confiar na potencialidade de seu aluno para aprender, ele
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deve criar condi¢Oes favordveis para o crescimento e auto-realizac@o deste aluno, deixando-o
livre para aprender, escolher suas direcOes, manifestar seus sentimentos, formular seus
proprios problemas, decidir sobre seu proprio curso de agdo, viver as conseqiiéncias de suas

escolhas.

A Teoria de Vygotsky

Esta teoria tem como principal idéia a aprendizagem cognitiva através da interacio social e

cultural.

Segundo Vygotsky, os processos mentais superiores (pensamento, linguagem, comportamento
volitivo) t€ém origem em processos sociais: o desenvolvimento cognitivo do ser humano ndo
pode ser entendido sem referéncia ao meio social. Para Vygotsky, é com a interiorizacio de
instrumentos e sistemas de signos, produzidos social, histérica e culturalmente, que se da o

desenvolvimento cognitivo (Vygotsky, 1998).

Para Vygostky, o meio social é uma varidvel importante para que ocorra o desenvolvimento
cognitivo, mas deve haver uma interacio entre as relacdes sociais e as fungdes mentais. O
individuo deve conseguir relacionar significados e certificar-se de que os significados que

capta sdo aqueles compartilhados socialmente para os signos em questao.

A utilizacdo freqiiente dos signos, pelo individuo, vai modificando suas operagdes
psicolégicas. E quanto maior o nimero de instrumentos que ele utiliza, mais ele aprende a

usé-los e conseqiientemente ha uma ampliacao de suas fun¢des psicoldgicas.

Para internalizar signos, o ser humano tem que captar os significados j4 compartilhados
socialmente, ou seja, tem que passar a compartilhar socialmente significados ja aceitos no
contexto social em que se encontra, ou ja construidos social, histérica e culturalmente

(Moreira, 1999a).

Na educacido de jovens e adultos a interacdo com o meio social estd muito presente na relagdo
ensino-aprendizagem, pois a internalizacdo dos signos j& compartilhados socialmente
acontece quando o aluno consegue relacionar os significados dos conceitos de uma

determinada drea do conhecimento com aqueles construidos em seu contexto sécio-cultural.
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A zona de desenvolvimento proximal € definida por Vygotsky, (Moreira, 1999) como a
distancia entre o nivel de desenvolvimento cognitivo real do individuo, tal como medido por
sua capacidade de resolver problemas independentemente, € o seu nivel de desenvolvimento
potencial, tal como medido através da solu¢do de problemas sob orientagdo ou em
colaborag@o com companheiros mais capazes. A zona de desenvolvimento proximal define as
fungdes que ainda ndo amadureceram, mas que estio no processo de maturacio. E uma
medida do potencial de aprendizagem; representa a regido na qual o desenvolvimento

cognitivo ocorre; € dinamica, estd constantemente mudando.

A interacdo social que provoca a aprendizagem deve ocorrer dentro da zona de
desenvolvimento proximal. O limite inferior é, por defini¢do, fixado pelo nivel real de
desenvolvimento do aprendiz. O superior é determinado por processos instrucionais que

podem ocorrer no brincar, no ensino formal ou informal, no trabalho. (Moreira, 1999.)

O professor € o mediador na aquisicdo de significados contextualmente aceitos. A
“negociacdo” entre os significados do professor e do aluno deve ocorrer dentro da zona de

desenvolvimento proximal do aprendiz.

No processo de ensino e aprendizagem, o professor apresenta os significados socialmente
aceitos, quando ensina determinado conteido de determinada matéria, ja o aluno, deve, de
alguma maneira, devolver ao professor o significado que captou. Ao professor cabe a tarefa
de verificar se o significado que o aluno captou € aceito no contexto da matéria de ensino. E
ao aluno cabe verificar se os significados que captou sdo aqueles que o professor pretendia
que ele captasse e que sdo aqueles compartilhados no contexto da drea de conhecimentos em
questdo. O processo ensino aprendizagem se consuma quando aluno e  professor
compartilham significados a respeito dos conhecimentos veiculados pelos materiais

educativos do curriculo. (Moreira, 1999.)

A Teoria de Vygotsky € construtivista, no sentido de que os instrumentos e signos sio
construcdes socio-histdricas e culturais, e a internalizacdo dos instrumentos e signos ¢ uma

reconstru¢do interna na mente do individuo.

Esta teoria estd muito relacionada com a EJA, pois os significados socialmente aceitos sio

internalizados pelos alunos jovens e adultos quando eles retornam ao espago escolar, como foi
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citado na seccdo 3.1, através de suas experiéncias de vida e trabalho, mas é o professor, que
tem a funcdo de mediador no processo, que procurard relacionar e modificar os significados ja
existentes na estrutura cognitiva deste aluno; a significacao dos instrumentos e signos ocorre
na interagdo professor-aluno, na intera¢do aluno-aluno e na interacdo novo conhecimento-

conhecimento prévio.

Teoria de Ausubel

Esta teoria se ocupa principalmente de como ocorre a aprendizagem significativa de corpos

organizados de conhecimentos em situacdo formal de ensino.

Em nossa opinido, a atividade desenvolvida com projetos diddticos propicia a articulagdo das
atividades educativas de modo potencialmente significativo, favorecendo assim uma
aprendizagem, onde o aluno consegue relacionar os conceitos com aplicagdes do mundo em
que vive, evitando que a pratica de sala de aula se reduza a um somatério de exercicios

isolados e repetitivos. Ou seja, uma aprendizagem significativa.

A aprendizagem significativa é aquela que possibilita a construcao de um novo conhecimento
pelo sujeito, em relacdo ao que ele sabia antes, a0 que ja se encontrava em sua estrutura
cognitiva. Segundo Moreira (1999b, p. 11), para Ausubel, a aprendizagem € significativa
quando uma nova informagdo relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da
estrutura de conhecimento da pessoa. Para que ocorra a interagdo e aconte¢ca uma
aprendizagem significativa, uma nova informac¢do deve relacionar-se, de maneira substantiva
e ndo arbitrdria, com os conceitos relevantes preexistentes na estrutura cognitiva dando novos

significados a eles.

Nessa perspectiva, os conteidos deixam de ser um fim em si mesmos, ganham significados
diversos a partir das experiéncias sociais dos alunos e passam a ser meios para a ampliacao de
seu universo cognitivo, mediando o seu contato com a realidade de forma critica e dindmica.
A idéia € trabalhar de maneira mais flexivel e abrangente, deixando a rigidez de seqiiéncia das

listagens de conteudos.

Se perguntdssemos para um grupo de professores o que eles desejam que seus alunos saibam e

que tipo de alunos eles gostariam de formar, com certeza a resposta seria a formacgdo de
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alunos auténomos, conscientes, reflexivos, participativos, cidaddos atuantes, felizes, entre

outras caracteristicas. No entanto, a realidade é bem diferente do discurso.

Partindo deste pressuposto tedrico se o aluno estiver engajado em buscar significado ao tema,

cremos que o projeto serd bem sucedido.

Ausubel identifica que para ser potencialmente significativo, o material deve ser
relaciondvel a estrutura cognitiva do aluno e que este tenha disposi¢do para relacionar
este material a sua estrutura cognitiva. Para ele o aluno faz parte do processo de ensino
e aprendizagem, desde que, esteja disposto a relacionar o material potencialmente

significativo a sua estrutura cognitiva.

Para ele, aprendizagem significa organizacdo e integracdo do material na estrutura cognitiva
de quem aprende. Em sua concepgdo, a estrutura cognitiva € organizada e integrada. Assim, 0
aluno ja possui uma estrutura cognitiva que serd modificada, conforme os novos conceitos
aprendidos, a relagﬁo entre 0S conceitos existentes na estrutura € 0S NOVOS CoNceitos

resultarem em aprendizagem significativa.

Para tanto, ao professor cabe identificar os conhecimentos existentes na estrutura cognitiva
do aluno e apresentar as novas idéias e informagdes que poderdo ser aprendidas e retidas, na
medida em que os novos conceitos sejam ancorados. Ou seja, os conceitos relevantes e
inclusivos que estiverem adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do
individuo fardo uma ancoragem das novas idéias e conceitos. Havera assim, um processo de
interag@o, por meio do qual conceitos mais relevantes e inclusivos interagirdo com 0 novo
material, funcionando como ancouradouro, isto €, abrangendo e integrando este material e, ao

mesmo tempo, modificando-se em fun¢do dessa ancoragem.

Resumindo, para Ausubel, a aprendizagem significativa envolve uma interacdo da nova
informag@o com uma estrutura de conhecimento especifica que ele define como subsuncgor,
existente na estrutura cognitiva do individuo. A aprendizagem significativa ocorre quando
uma nova informagdo ancora-se em conceitos ou proposicdes relevantes, preexistentes na
estrutura cognitiva do aprendiz. Ausubel vé o armazenamento de informagdes no cérebro
humano como sendo organizado, formando uma hierarquia conceitual, na qual elementos

mais especificos de conhecimentos sdo ligados a conceitos mais gerais, mais inclusivos.
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E desta forma que a EJA pode ser entendida, os alunos jovens e adultos j4 possuem uma
bagagem de conhecimentos. Quando voltam a escola desejam obter novas informacdes e
conceitos que se relacionem com aqueles ja existentes em sua estrutura cognitiva, ocorrendo
assim uma modificacdo nos subsungores existentes em sua estrutura cognitiva, e tornando a

nova aprendizagem, entdo, significativa.

A Teoria de Novak

A Teoria de Novak de cunho humanistica e cognitivista afirma que a educacgdo é o conjunto
de experiéncias que contribuem para o engrandecimento do individuo para lidar com a vida

didria.

Para Novak (Moreira, 1999, p. 168), existem cinco lugares comuns na educacdo: aprendiz,
professor, conhecimento, contexto e avaliacdo. Ele ainda considera que um “evento educativo
implica uma acdo para trocar significados e sentimentos entre professor e aluno. O objetivo

desta troca € a aprendizagem significativa de um novo conhecimento.”

Pensando nestes pressupostos tedricos da aprendizagem significativa, € possivel supor que a
utilizacdo da pedagogia de projetos torna a aprendizagem dos alunos adultos algo mais

contextualizado e com significado para seu mundo de vida e trabalho.

Na EJA, a relacdo entre professor e aprendiz é muito forte no sentido de que o aprendiz que
procura a escola novamente, depois de ter ficado afastado dela muito tempo, procura um
espaco onde ele possa trocar significados, pensamentos e sentimentos, e este processo de troca
acontece entre ele o professor. Para Novak, quando o aluno consegue construir sentimentos e
tomar atitudes positivas em relacdo a sua aprendizagem, € porque a aprendizagem foi

significativa.

Para Novak, assim como para Ausubel, a aprendizagem significativa exige:

=  Predisposicio do aluno para aprender
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O aluno jovem e adulto, quando procura a escola depois de muito tempo longe dela, estd

disposto a aprender. Ele procura um espaco diferente daquele que um dia deixou.

Os alunos da EJA sdo individuos que possuem capacidades e habilidades, mas precisam
aprender outros saberes de seu tempo, compatibilizar os conhecimentos que ja possuem, que
construiram com as praticas de vida, com os conhecimentos produzidos na sala de aula, os
cientificos. Para isto, reconhecer os elementos que compdem sua realidade sdo essenciais para
que de fato haja uma constru¢io do conhecimento e para que a aprendizagem seja

significativa.

= Material potencialmente significativo

Os assuntos que serdo tratados durante as aulas devem ser relaciondveis a estrutura cognitiva
do aluno; por esta razdo trabalhar com projetos na EJA € uma alternativa interessante, pois os
alunos podem escolher assuntos que envolvam os contetidos da disciplina sobre as quais
possuam algum tipo de conhecimento prévio e assim poderd haver uma relacdo entre o

material e a estrutura cognitiva deste aluno.

=  Conhecimentos pré-existentes em sua estrutura cognitiva

Reiterando, os alunos jovens e adultos, através das experiéncias de vida, j4 possuem muitos
conhecimentos estruturados em sua mente, a escola ird sistematizar e aproveitar estes
conhecimentos. Considerar tais conhecimentos existentes na estrutura cognitiva dos jovens e

adultos é fundamental para que a aprendizagem se torne significativa.

Integracio de pensamentos, sentimentos € acoes

Para Novak, a aprendizagem significativa subjaz a integracdo construtiva, positiva, de

pensamentos, sentimentos e acdes, conduzindo ao engrandecimento humano.

Como facilitar, como promover, como iniciar essa integracdo? Acreditamos que partindo do

conhecimento prévio, significativo, vivido do aluno.
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3.3 METODO DE PROJETOS DIDATICOS

A metodologia de projetos é uma forma de organizar as atividades didaticas, tendo como
principio incluir de forma incisiva o aluno no processo de aprendizagem; com este método

diferenciado, ele € um elemento chave envolvido neste processo.

A funcdo dos projetos é auxiliar na criacdo de diferentes estratégias de organizacdo dos
conhecimentos escolares na estrutura cognitiva do aluno, no tratamento da informacdo e na

relacdo entre os diferentes conteidos em torno de problemas.

Quando o educador utiliza a metodologia de projetos na sua rotina escolar, ele oportuniza ao

aluno maior inter-relacdo entre os contetddos escolares e as situa¢des problemas do cotidiano.

Os alunos juntamente com o professor escolhem o eixo temdtico e o problema a ser estudado;

¢ a partir deles que os contetdos serdo desenvolvidos.

A preocupagdo nesta atividade € tornar o aluno um sujeito atuante no seu processo de
aprendizagem e ndo mais um mero espectador, aquele individuo que apenas recebe as

informacdes de alguém ou algo.

Esta metodologia propicia aos alunos um desenvolvimento de habilidades de
responsabilidade, autonomia, reflex@o, cooperagdo e critica no decorrer do processo de ensino

e aprendizagem. Uma vez envolvidos, eles sdo co-responsdveis por sua aprendizagem.

A func¢do do professor como articulador neste processo também € fundamental, pois ele deixa

de ser um simples transmissor dos conhecimentos, sua participa¢do € importante.

Isto € um desafio para o educador, que estd acostumado a trabalhar com os alunos numa
forma linear e homogénea, e para o educando, que terd que se envolver mais no processo de

ensino e aprendizagem.

Como o educador podera fazer as relacoes entre os contetiidos da disciplina e as
aplicacoes encontradas no mundo em que vivem os alunos e de que maneira aplicara isto
em sua rotina escolar?
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Respostas a esta pergunta, existem vdrias, mas respondé-la pensando na utilizacdo da

estratégia de projetos € bastante interessante e intrigante.

Pode-se dizer que trabalhar com projetos didaticos ndo € bem um método e sim uma nova

postura do educador em relacdo ao planejamento e estratégias de ensino.

Ele precisa procurar fora das relacdes didaticas tradicionais, préticas pedagdgicas aprendidas
em outros espacos educativos e a pedagogia de projetos didéticos, por exemplo, € uma préitica
provavelmente adequada ao processo de ensino-aprendizagem, nesse caso.

A atividade desenvolvida com projetos diddticos propicia a articulagdo das atividades
educativas de modo potencialmente significativo, favorecendo assim uma aprendizagem, onde
o aluno consegue relacionar os conceitos com aplicacdes no mundo em que vive, evitando que

a prética de sala de aula se reduza a um somatério de exercicios isolados e repetitivos.

Hernandez (1998, p. 61) define projeto como: “Essa modalidade de articulacdo dos
conhecimentos escolares ¢ uma forma de organizar a atividade de ensino e aprendizagem...”
Ele diz que “trabalhar com projetos € uma forma de favorecer a criacdo de estratégias de
organizagdo dos conhecimentos escolares em relacdo:

I)ao tratamento da informagao;

2) a relacdo entre os diferentes contetidos em torno de problemas ou hipéteses que

facilitam aos alunos a constru¢do de seus conhecimentos, a transformacdo da

informacdo procedente dos diferentes saberes disciplinares em conhecimento préprio.”

Isto sugere que este tipo de organizagdo dos conteidos escolares é essencial para que o aluno

consiga sistematizar e relacionar os conhecimentos partindo de uma situag¢do problema.

Nesta perspectiva, os conteidos deixam de ser um fim em si mesmos, ganham significados
diversos a partir das experiéncias sociais dos alunos e passam a ser meios para a ampliacao de
seu universo cognitivo, mediando o seu contato com a realidade de forma critica e dindmica.
A idéia € trabalhar de maneira mais flexivel e abrangente, deixando a rigidez de seqiiéncia das

listagens de conteudos.

A idéia de se trabalhar com projetos comeca com John Dewey e outros representantes da

chamada "Pedagogia Ativa". O principal objetivo da  Pedagogia de Projetos ¢ a

42



ressignificacio do espaco escolar, transformando-o em um espaco vivo de interagdes.
Conforme Leite (1996, p. 14): “Aprender deixa de ser um simples ato de memorizacdo e
ensinar ndo significa mais repassar conteidos prontos.” Esta € uma nova maneira de tratar a

aprendizagem.

As principais caracteristicas do trabalho com projeto sdo apontadas por Abrantes (1995, p.

62):

1. Um projeto é uma atividade intencional.

O envolvimento dos alunos é uma caracteristica-chave do trabalho de projetos, o que
pressupde um objetivo que dad unidade e sentido as vdrias atividades, bem como um produto
final que pode assumir formas muito variadas, mas procura responder ao objetivo inicial e

reflete o trabalho realizado.

Isto significa que os alunos devem participar de forma ativa no desenvolvimento do projeto,

pois desta forma eles conseguirdo relacionar os contetidos com as devidas aplicacdes.

2. Em um projeto, a responsabilidade e a autonomia dos alunos sao essenciais.

Os alunos sdo co-responsdveis pelo trabalho e pelas escolhas ao longo do desenvolvimento do
projeto. Em geral, fazem-no em equipe, motivo pelo qual a cooperacdo estd também quase
sempre associada ao trabalho.

Se o projeto ndo for levado a sério pelos alunos, o trabalho ndo conseguird atingir seus
objetivos de aprendizagem; a cooperacdo entre os individuos nos grupos de trabalhos é de
vital importancia para a concretizag¢ao da atividade didatica.

3. A autenticidade é uma caracteristica fundamental de um projeto.

O problema a resolver € relevante e tem um cardter real para os alunos. Nao se trata de mera

reproducdo de contedidos prontos. Além disso, o problema ndo é independente do contexto

sociocultural e os alunos procuram construir respostas pessoais € originais.
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E preciso mostrar aos alunos que a aprendizagem pode se dar a partir do real, utilizando para
isto uma situacdo problema do cotidiano. Partindo de uma situacdo real € possivel, sim,

relacionar e trabalhar com contetidos da disciplina de uma maneira interativa e questionadora.

4. Um projeto envolve complexidade e resolucao de problemas.

O objetivo central do projeto constitui um problema ou uma fonte geradora de problemas, que
exige uma atividade para sua resolugio.

Muitas pessoas acreditam que quando um educador utiliza a metodologia de projetos
didéticos os contetidos siao deixados de lado. Isto ndo € verdade quando ele estd envolvido no

processo e tem objetivos de aprendizagem claros e bem definidos.

A utilizacdo dos projetos € uma estratégia para motivar os alunos e envolvé-los no processo
de ensino e aprendizagem. Os contetidos devem ser tratados no desenvolvimento da atividade,

partindo dos conhecimentos prévios dos mesmos.

E possivel, também, abordar conceitos fisicos no decorrer dos projetos diddticos, mas para
que isto ocorra, o professor deve estar consciente da sua importancia como pesquisador e
articulador neste processo, fazendo a relacdo entre os conhecimentos do cotidiano e

conhecimentos cietificos.

Quando o aluno consegue estabelecer relagdes da questdo-problema, sugerir € questionar
sobre isto, é que ele atingiu uma abstra¢do relacional e construiu uma aprendizagem
significativa.

5. Um projeto percorre varias fases.

Escolha do objetivo central, formulacdo dos problemas, planejamento, execucdo, avaliacdo e

divulgagdo dos trabalhos.

As vérias etapas de um projeto diddtico sdo importantes para que os estudantes organizem sua

estrutura cognitiva. Estas fases devem ficar bem claras para eles e para o educador.
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Quando um tema gerador, um assunto especifico relacionado com os contetdos, € definido, os
alunos podem discutir e formular as situagdes problemas, mas para que isto aconteca eles
devem saber planejar, executar e avaliar seu trabalho para chegar a um produto final onde a

aprendizagem se torne real e significativa.

A partir dessas caracteristicas, 0os projetos assumem uma postura pedagdgica diferenciada,
onde o fato de aprender assume um novo sentido e t€ém como objetivo principal tornar o aluno
um sujeito atuante no processo de aprendizagem e possibilita, ainda, uma relacdo dos
conceitos necessarios a sua escolarizacdo com aplica¢des do cotidiano, dando significado a

tudo isto.

O professor tem a funcdo de estruturar de forma flexivel e aberta os contetidos escolares, o
que acaba sendo um grande desafio para ele; e o aluno se torna consciente de seu processo de

aprendizagem.

O educador deixa de ser um mero transmissor do conhecimento, ele interage e se torna um

aprendiz no decorrer do projeto. Em seu artigo, Saenger diz:

“o aluno se percebe aprendendo o que quer e sendo capaz de aprender, com
o seu ritmo e interesses considerados. Isso o faz sentir-se parte da instituigdo, um
respeito que lhe estimula e lhe desenvolve confianca. O professor se preocupa menos
com o contetido, observa mais e se preocupa com o produto, ressignifica o sentido do
conteiido, que passa a ser o desenvolvimento do pensamento de seu aluno e o
relacionamento intra e interpessoal do mesmo.” (Saenger, 2000, p. 03)

“« ”»

Quando a autora diz: “... O professor se preocupa menos com o conteiido ...”, ela refere-se a

listagem de contetddos programados para a respectiva disciplina.

7z

Por esta razdo, a utilizagdo dos projetos com alunos jovens e adultos é uma estratégia
facilitadora no desenvolvimento do processo de aprendizagem e este foi meu objetivo central

na realizacao deste trabalho.
Liidke apud Silva (Silva et al., 2003, p. 69), também descreve algumas caracteristicas bdsicas
dos projetos:

v' ruptura com o esquema tradicional de ensino por disciplinas;
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v" possibilidade de reunir o que ja foi aprendido pelo aluno e o que pode vir a sé-lo, nos
varios campos do conhecimento;

v’ participagdo ativa, dindmica, dos alunos , desencadeando for¢as em geral apassivadas no
modelo escolar tradicional;

v" construcéo do conhecimento pela investigagdo prépria dos alunos;

v’ articulagdo entre trabalho individual e coletivo e valorizagdo de atitudes e comportamento
sociais;

v’ combinagdo entre o trabalho escolar e o de vérias outras institui¢des e agéncias;

Todas estas caracteristicas listadas sdo bem fortes nos trabalhos que envolvem projetos
didaticos. Estes itens sdo importantes para o processo de aprendizagem e até mesmo no

momento da avalia¢do dos alunos que trabalham com projetos.

Mas como um aluno pode construir um projeto? Quais as etapas que deve ter e o que o

projeto pretende como produto final?

O trabalho dos alunos utilizando os projetos ndo precisa ser algo utépico, pode ser um simples
questionamento sobre alguma determinada situacdo do cotidiano que pode gerar vérios outros
questionamentos e respostas sobre um certo assunto da disciplina. Uma simples indagagao
pode ser transformada num grande trabalho, onde o aluno conseguird entender mais as
situacdes que envolvem seu cotidiano, construindo assim uma aprendizagem voltada para a
cidadania. O ensino deixa de ser um amontoado de contetidos abstratos sem relagdes uns com

0s outros e passa a ser algo contextualizado e tudo comeca a ter sentido para o aluno.

O desenvolvimento do projeto deve iniciar com uma andlise do contexto e interesse dos
alunos, levando em considera¢do os conhecimentos pré-existentes sobre os assuntos que o
educador deseja trabalhar. Depois de feito este levantamento, o professor pode propor temas,
que ndo precisam ser necessariamente seguidos pelos grupos, eles podem sugerir outros; feito
isto, eles devem partir para a pesquisa e buscar informacgdes que respondam as questdes

propostas pelo tema, tendo que:

a) selecionar as fontes e coletar as informacodes;
b) definir critérios de ordenacdo e interpretacdo das mesmas;

c) restabelecer periodicamente duvidas e questdes;
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d) representar através de simbolos o processo de elaboracdo, a andlise e os resultados;

e) avaliar e conectar o produzido com novas propostas de investigacdo e aplicabilidade;

Estas sio as etapas do desenvolvimento do projeto. E ficil perceber que durante o

desenvolvimento do projeto o aluno vai, em principio, adquirindo competéncias e habilidades,

de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais, no que se refere ao Ensino de Fisica, e

estabelecendo relagdes com o mundo do trabalho.

O desenvolvimento de projetos, com o objetivo de resolver questdes relevantes,

principalmente para um grupo de alunos adultos, estimula a introducdo de atividades mais

dinamicas no processo de ensino-aprendizagem , gerando assim uma necessidade de

aprendizagem e, nesse processo, os alunos ndo terdo que aprender os conteddos partindo de

conceitos tedricos e abstratos, muitas vezes sem uma contextualizaqﬁo, uma relagéo com

aplicagdes do cotidiano, eles irdo construir seu conhecimento partindo de situagdes comuns ao

seu dia-a-dia.

Assim, o trabalho com projetos, em principio, tornard o aluno adulto um sujeito mais critico,

dindmico e atuante na sociedade em que vive, e acredito que este seja o principal objetivo da

educacdo.

Para Frota-Pessoa,

“devemos dar aos estudantes ocasido de aplicar amplamente suas
capacidades. No campo das ciéncias, isto significa principalmente que os
alunos devem pensar por si mesmos, discutir os problemas e tratar de resolvé-
los cientificamente, executando, com espirito criador, as inquiricdes e
experimentos que planejam. Se contrdrio, os obrigamos a escutar
passivamente nossas dissertagées, dificultamos o livre desenvolvimento de
suas capacidades.” (Frota-Pessoa, 1970, p. 39-40),

Este mesmo autor diz:

“ 0 método tradicional de ensino é de eficiéncia extraordindria para
desenvolver o professor, porque ele é quem executa os atos que conduzem aos
objetivos formativos, enquanto os alunos sdo submetidos a aulas de exposicdo
que ndo lhes ddo oportunidade de desenvolvimento. Por isso um colega nosso,
de indole ironica, costumava dizer que, numa aula, sé quem aprende é o
professor.”
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Diz ainda, que se um educador deseja o progresso de seu aluno, deve oportunizar que este
desenvolva capacidades e habilidades para resolver problemas cientificamente; ele cita
algumas capacidades que devem ser desenvolvidas nos alunos:

a) extrair de livros, artigos de revistas, monografias, enciclopédias e diciondrios os materiais
de que necessitem para a solucdo de um determinado problema.

b) entender e avaliar a importancia relativa do que 1éem;

c) criticar informagdes dos livros e das pessoas e s6 as aceitar quando estiverem de acordo

com a légica e bom senso.

As atitudes mentais sdo fundamentais para o desenvolvimento do ser humano seja ele cientista
ou ndo, assim afirma, e entdo sugere algumas atitudes que devem ser desenvolvidas nos
alunos pelo professor:

a) captar situagdes analisando os fatores que nelas influem;

b) entender as relacdes de causa e efeito quando sdo genuinas e saber distingui-las da
falsidade;

c) basear as opinides, sempre que possivel, em fatos comprovados;

d) reconhecer a importincia da cooperacdo no trabalho;

e) apreciar a importancia da ciéncia e dos seus métodos para o progresso da humanidade;

f) manter sempre vivos o interesse € a curiosidade.

As atitudes citadas acima estdo relacionadas com os projetos diddticos, o aluno que
desenvolve estas habilidades é um sujeito autdonomo, critico e consciente de seu papel na

sociedade como um cidadio.

O mesmo autor diz que o ensino renovado se baseia no interesse do aluno. Para ele todos os
principios cientificos tém alguma finalidade e possuem algumas fun¢des que podem ser as
seguintes:

1) permitir que um individuo atue consciente em uma situagdo concreta da vida;

2) dar satisfacdo intelectual, ajudando- a compreender o universo e formar sua filosofia de

vida.

Quando um aluno realiza uma avaliagdo, uma prova, ele pode responder a todas as questdes e
acertar tudo, mas a aprendizagem ndo tem sentido se ele ndo souber utilizar estes

conhecimentos na vida.
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O ensino renovado proposto por Frota-Pessoa sugere que a aprendizagem pode ser de melhor

qualidade quando:

a) os fatos e principios se adquirem como parte da tarefa de resolver problema;
b) as situagdes que apresentam para a aprendizagem estdo relacionadas estreitamente com
vivéncias da vida comum;

c) afaceta intelectual da aprendizagem é complementada pela faceta emotiva.

Frota-Pessoa sugere que a organiza¢do das aulas seja na forma de projetos ou temas. Hoje, a
legislacdo permite que os projetos sejam uma alternativa didatica para desenvolver os
conteddos de determinada disciplina. Os PCNs, sdo um exemplo de que a estratégia proposta
¢ uma forma de tornar os contetidos mais contextualizados e mais proximos a realidade do

aluno.
Para ele, os projetos sdo atividades que resultam numa producdo final feita pelos alunos, sua

funcdo € solucionar um problema; e temas sdo assuntos que centralizam o estudo e a

discussdo sem a exigéncia de um produto final.
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CAPITULO 4

DESCRICAO DO PRIMEIRO ESTUDO

4.1 Apresentacao

Nesta secdo ¢ feito um relato de como a elaboracdo desta proposta comegou a ser preparada.
Este primeiro estudo, iniciou-se no segundo semestre de 2003 e estendeu-se até o primeiro

semestre de 2004.

No segundo semestre de 2003 o primeiro estudo foi realizado com duas turmas da etapa 7 e

no primeiro semestre de 2004 com uma turma da etapa 7 e outra da etapa 8.

4.1.1 Etapa 7 aplicada no segundo semestre de 2003

A aplicagdo do primeiro estudo foi definida no momento em que soube que iria assumir duas

turmas da etapa 7; assim surgiu a iniciativa de fazer tal estudo.

A atividade foi desenvolvida em uma escola do Nucleo Estadual de Educacdo de Jovens e
Adultos de Cultura Popular Paulo Freire, uma escola onde funciona somente Educacdo de
Jovens e Adultos. A procura por vagas nesta instituicdo € muito grande, pois € uma escola da
rede publica de ensino e gratuita. Ela oferece alfabetizacdo, pds-alfabetizacdo, ensino
fundamental e ensino médio, as turmas sdo pequenas, visto que o espacgo fisico da escola é

restrito, as salas de aula também sdo pequenas.

As etapas nas quais desenvolvi o primeiro estudo foram 7 e 7A, equivalentes ao primeiro ano
do ensino médio. Os conteddos s@o os mesmos do primeiro ano do ensino médio, mas a forma
como sdo desenvolvidos € diferente e ndo ha necessidade de abordar todos os conteudos. Os
alunos possuem muitas dificuldades no que diz respeito aos conceitos de Matemadtica e

interpretacdo de textos também.

A proposta da escola é trabalhar com os conhecimentos do cotidiano dos alunos e formé-los
para a cidadania. Escolhi esta escola por ter uma proposta diferenciada e muito préxima

aquela que pretendia trabalhar no meu projeto de conclusdo do mestrado.

50



O primeiro estudo desenvolvido com estas duas turmas foi exploratério, um teste para
verificar se o que eu estava fazendo dizia respeito as caracteristicas das turmas e com o perfil

da escola, e, ainda, se a idéia do meu trabalho estava bem estruturada.

As aulas iniciaram no dia 08/08/2003 com outro professor, este teve que tirar licenga e entdo
assumi as turmas no dia 05/09/2003. Nao tive tempo para organizar o material, visto que,

originalmente, no iria trabalhar com alunos desta etapa de ensino.

Fiz revisdes de conceitos bdsicos da cinemadtica de uma forma ripida, visto que os alunos ja
possuiam algum conhecimento destes conceitos. Depois, partimos para as atividades que

proponho neste estudo.

O término desta etapa, deste primeiro estudo foi muito tumultuado, pois no calenddrio, o final
do semestre era em 19/12/2003, mas terminou na primeira semana de dezembro. Na verdade,
muitos professores liberam os alunos antes e isto os deixa muito agitados para que todas as
disciplinas terminem logo. Isto prejudicou as apresentacdes dos projetos, tendo em vista a

ansiedade dos alunos para o término das aulas.

Com este grupo de alunos ndo foi feito o pré-teste, somente o pés-teste, APENDICE 2. Os
testes tinham a finalidade de verificar os conhecimentos pré-existentes na estrutura cognitiva
dos alunos. A finalizagdo dos projetos, onde cada grupo deveria apresentar um produto final
também ndo foi realizada. Eles fizeram pequenas apresentacdes durante as aulas com o
material que pesquisaram sobre os projetos escolhidos por eles. A forma de trabalho que cada
grupo desenvolveu consta nos procedimentos do presente estudo. Na parte dos procedimentos

do trabalho, secdo 4.2, ficard claro a forma de trabalho que cada grupo desenvolveu.

4.1.2 Etapa 7 aplicada no primeiro semestre de 2004

No primeiro semestre de 2004, reiniciei o estudo com duas turmas uma da etapa 7 e outra da
etapa 8, mas desta vez com o material organizado e consegui desenvolver todas as fases

propostas.

A turma da etapa 7 era composta por 11 alunos, oito mulheres e trés homens com idades

entre 23 e 46 anos. Eram todos alunos que ficaram afastados da escola entre cinco e 30 anos,
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tendo que retornar, na maioria das vezes, por necessidade de permanecer no emprego ou

buscar uma coloca¢do melhor no mercado de trabalho, j4 que a grande maioria € assalariado.

Metade desses alunos fez o ensino fundamental nos antigos Centros de Ensino Supletivos,
(CES). Retiravam o material e estudavam em casa, marcavam as provas € se passassem
eliminavam as matérias. Outros chegaram ao ensino médio porque realizaram os exames
supletivos da Secretaria de Educacdo do Estado. Outros, ainda, concluiram o ensino

fundamental na prépria escola.

O tipo de emprego que os alunos de EJA possuem € de nivel fundamental: chaveiro,
autbnomo, auxiliar de limpeza, metalirgico, mecanico, doméstico, agente de satde

comunitario, balconista, faxineiro, costureiro, etc.

4.1.3 Etapa 8 aplicada no primeiro semestre de 2004

A turma era composta inicialmente por 12 alunos, seis mulheres e seis homens; ap6s duas
semanas de aula outro aluno iniciou. Este grupo era formado por muitos alunos que haviam
feito a etapa 7 em 2003/2, portanto ja sabiam como trabalhar com os projetos didaticos. A

idade dos alunos desta etapa variava de 20 a 48 anos.

Este grupo havia passado pela experiéncia de trabalhar com projetos, mas como eles tiveram
aula no segundo semestre de 2003, e como assumi a turma no decorrer do semestre, eles
perceberam a diferenca, pois na etapa 8 eles foram mais exigidos e cobrados, onde a estratégia
de trabalho era mais rigorosa e organizada, com datas e limites mais definidos.

O tipo de emprego exercido por eles era o mesmo dos outros grupos ja citados.

4.2 Procedimentos do estudo

A seguir hd um relato de como o estudo foi concretizada em cada uma das etapas em que o

primeiro estudo foi realizado.

Na organizacdo da presente proposta, cada etapa nos respectivos semestres, possui um

procedimento diferenciado.
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4.2.1 Procedimento do primeiro estudo utilizado com a etapa 7 no segundo semestre de
2003

Depois de fazer algumas revisdes dos conceitos que o outro professor jid havia iniciado,
comegamos o trabalho com os projetos didaticos. No dia 12/09/2003, solicitei que realizassem
uma pesquisa em diferentes meios: livros, revistas, jornais; sobre os conceitos de Fisica, ou
melhor, trouxessem materiais que eles achassem que havia Fisica envolvida. Os contetidos
envolvidos nesta etapa sdo: cinemdtica e dinamica. Combinamos que deveriam entregar a
pesquisa ate o dia 24/10/2003, quando eu iria fazer uma selecdo e verificar quais os materiais

que poderiamos utilizar em nosso trabalho.

Na data solicitada eles trouxeram a pesquisa, porém o material era muito fraco, a grande
maioria era de jornal: “Correio do Povo e Didrio Gadcho”, algumas matérias consegui

aproveitar, mas tive que ajudd-los na pesquisa em livros de Fisica da biblioteca da escola.

Acrescentei outros materiais de livros que tinha em casa e montamos as pastas dos projetos

que poderiamos trabalhar, os projetos deveriam estar envolvidos com os contetidos da etapa 7.

Com o material trazido pelos alunos e outros que acrescentei montei pastas com titulos
relacionados com os conteidos da respectiva etapa. Escolhi temas que os alunos pudessem

vivenciar e estivessem proximos a sua realidade.

Os temas geradores sugeridos para trabalharmos com projetos foram:

1) Uso das ferramentas no trabalho e no dia-a-dia — chave de fenda, alicate, alavancas
simples, macaco de carro, chave de roda, plano inclinado.

2) A Fisica nos esportes e saide — natacdo, atletismo, ténis, futebol, volei, pressdo
arterial.

3) A Fisica nos brinquedos — colisdo de carrinhos, bolinhas de gude, helicéptero, 16-
10, estilingue, arco e flecha, bicicleta, pido.

4) Manuten¢do do automdével como medida de seguranca — pneus, freios e
amortecedores.

5) Leis de transito e seguranca dos passageiros — cinto de seguranca, limite de

velocidade, air-bag.
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Os grupos escolheram os temas que mais lhes interessavam:

l. Uso das ferramentas no trabalho e no dia-a-dia - O grupo escolheu a utilizacdo
de maquinas simples para facilitar o trabalho em diferentes situacdes.

2. A Fisica no esportes e satide — O grupo escolheu falar sobre a pressdo arterial
no corpo humano.

3. A Fisica nos brinquedos - O grupo escolheu o artigo que fala dos avides, como
voam e funcionam, apesar de ndo serem brinquedos.

4. Manuten¢do do automével como medida de seguranca — O grupo escolheu o
assunto que fala do atrito dos pneus com a estrada e a importancia de fazer a manutencao nos
automoveis.

5. Leis de transito e seguranca dos passageiros — O grupo escolheu falar sobre acidentes
de transito e imprudéncia dos motoristas quando andam em grandes velocidades e sobre o

movimento das motocicletas.

O procedimento de trabalho dos grupos foi:

1) escolher um artigo ou texto que estava na pasta, ler, resumir e procurar a relagdo
entre este assunto com os contetudos de Fisica.

2) esclarecer dividas sobre o assunto escolhido e debater com outros colegas da
turma.

3) apresentar para o restante da turma os conceitos fisicos envolvidos naquele
assunto, solicitando a intervenc¢do do professor quando necessdrio. Para cada grupo que se
apresentava eu fazia intervengdes, explicando os conceitos fisicos envolvidos naquele

assunto.

Quando os grupos ja haviam definido o assunto que iriam tratar dentro dos temas propostos,

passavam a debater sobre o tema escolhido.

Cada grupo ficava responsdvel por um assunto, e em cada aula deveriam escolher um artigo

da pasta para discutir a Fisica envolvida com a turma.

Cada pasta organizada pelos alunos era formada por um tema gerador, o assunto que poderia

ser tratado com aquele material e os objetivos com as competéncias e habilidades que os
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alunos deveriam adquirir no decorrer do semestre com os contetidos envolvidos. A Tabela

4.2.1a resume os temas geradores, assuntos e contetdos.

Tabela 4.2.1a- Relaciona os temas geradores, os assuntos escolhidos e os contetidos de
Fisica envolvidos em cada um.

Tema gerador Assunto escolhido pelo grupo Contetdos
envolvidos
Uso das ferramentas | Mdquinas simples: combinagdes |® Ampliacdo de forgas;
no trabalho e dia-a-| de roldanas = Sistema de forgas;
dia. =  Trabalho;
» Energia;

= Leis de Newton;
= Forc¢a Peso;
= (Grandeza vetorial;

A Fisica nos esportes | Pressdo arterial =  Pressao;
e saude = Pressdo nos liquidos;
*  Empuxo;
* Principio de Pascal;
A Fisica dos | Avides = Velocidade;
brinquedos = Movimento circular
uniforme;

= Centro de gravidade;
= ] eis de Newton;
» Forga de atrito;

=  Pressao;

=  Empuxo e propulsio
Manutengao do | Atrito dos pneus = ] eis de Newton;
automoével como = Atrito;
medida de seguranga = Resultante de forgas;

= Sistema de forgas;
Leis de transito e| Grandes velocidades |®* Cinematica;
seguranga dos | desenvolvidas pelas automdveis e | Movimento circular;
passageiros motocicletas. = Aceleracdo constante;

= ] eis de Newton;

= Atrito.

Nem todos os conceitos foram abordados nas aulas, porém os mais relevantes foram

discutidos.

Como fechamento, mostrei aos alunos a relacdo dos conteidos de Fisica e suas

aplicagdes no mundo em que vivemos.
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Avaliacao:

Este grupo de alunos ndo respondeu ao pré-teste, somente ao pds-teste. Mostrarei mais
adiante as respostas de alguns e as conclusdes que foram tiradas com relacdo a
aprendizagem deste grupo de alunos adultos.

Este grupo de alunos nido chegou a um produto final, visto que as aulas terminaram
antes do previsto no calenddrio escolar e devido as dificuldades que apontei na
introducdo deste trabalho, bem como a grande ansiedade dos alunos em concluir a

respectiva etapa.

Eles apenas apresentavam, resumiam aos colegas o assunto que escolhiam e

socializavam ao grande grupo, nenhum material foi produzido por eles.

Em uma das aulas eu apresentei algumas perguntas mais especificas da drea para cada

grupo, as quais eles deveriam pesquisar e responder aos colegas na sala de aula.

Cada grupo recebeu uma orientagdo do que deveria pesquisar e apresentar aos colegas, e
isto € mostrado na Tabela 4.2.1b. Essa tabela foi organizada para indicar as questdes
que cada tema gerador deveria pesquisar, responder e apresentar ao final do projeto. As
questdes foram apresentadas aos alunos a fim de que organizassem melhor a montagem

do projeto no decorrer da pesquisa.

Tabela 4.2.1b-Indica os temas geradores, os assuntos escolhidos por cada grupo e as

perguntas especificas solicitadas pelo educador .

Tema gerador Assunto escolhido pelo Perguntas especificas
grupo
Uso das ferramentas | Mdquinas simples: | 1. Qual a vantagem de usar
no trabalho e dia-a- | combinac¢des de roldanas roldanas como mdquina
dia. simples?
2. Exemplificar com

explicacdes encontradas nos
livros de Fisica.

A Fisica nos esportes | Pressao arterial 1. Por que o bracelete infla e o
e saude que acontece com a
pressao?

2. Como serd a pressio no
fundo do mar com relacdo a
superficie? =~ Grande  ou
pequena. Explicar.
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A Fisica dos | Avides 1. A pressdo embaixo da asa

brinquedos do avido deve ser maior ou
menor para que ele consiga
levantar voo?

2. Qual a relacdo entre a
pressdo e a velocidade dos

fluidos?
Manuteng¢ao do | Atrito dos pneus 1. Definir o que € atrito e quais
automovel como as situacdes em que existe o
medida de seguranca atrito.

2. Por que os pneus de um
automével  devem  ser
trocados quando  estdo
gastos, “carecas’’?
Relacionar a for¢a de atrito
do pneu com a estrada.

Leis de transito e |Grandes velocidades | 1. Definir 0s fatores

seguranca dos | desenvolvidas pelos importantes para que uma

passageiros automoveis e motocicletas. moto faca uma curva sem
cair.

2. Qual a diferenca entre forca
centripeta e centrifuga?

4.2.2 Procedimentos do estudo realizados com a etapa 7 no primeiro semestre de 2004

No primeiro semestre de 2004, iniciei o estudo com o material organizado e os objetivos de

cada tema gerador.

No primeiro dia de aula, expliquei aos alunos como as atividades seriam desenvolvidas, e ,
apos, eles responderam ao pré-teste de conhecimentos. Os testes foram desenvolvidos para

verificar a relacdo e os conhecimentos que os alunos possuem antes do inicio dos conceitos.

Nos primeiros meses de aula, marco e abril, expliquei os conceitos mais fundamentais de
velocidade, aceleracdo, diferenca entre MRU e MRUYV, conceito de forca, for¢a de atrito e

pressao.

No inicio de maio, pedi a eles que fizessem uma pesquisa sobre os assuntos propostos em
aula. Deveriam pesquisar em livros e revistas. Com este material melhoramos as pastas que ja
possuiamos com alguns materiais sobre os temas geradores, propostos pelos alunos, referentes

aos assuntos da etapa, preparei copia de alguns materiais selecionados por eles e outros que
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considerei serem fundamentais para guardar nas pastas; e cada grupo organizou seu material

nas pastas.

Em cada pasta havia uma material com os objetivos dos assuntos para cada projeto didatico.
Cada grupo escolheu um artigo e preparou uma pequena apresentacdo para a aula seguinte

sobre o assunto escolhido.

Os alunos dividiram-se em pequenos grupos, de trés a quatro integrantes cada. A turma desta

etapa era pequena.

Grupo 1 escolheu o material sobre aerodinamica e tinel do vento em automdoveis.
Grupo 2 escolheu o material sobre condi¢des de equilibrio numa motocicleta.

Grupo 3 escolheu o artigo que fala da importancia da manutengdo num automével.

A Tabela 4.2.2a, foi organizada com o propdsito de mostrar os assuntos escolhidos pelos

grupos desta etapa de ensino e os conteidos envolvidos em cada tema gerador.

Tabela 4.2.2a- Demonstra os temas geradores, os assuntos escolhidos por cada grupo e os
contetdos envolvidos no respectivo tema gerador.

Tema gerador Assunto escolhido pelo grupo Contetdos envolvidos
A Fisica dos | Equilibrio nos brinquedos = Centro de gravidade;
brinquedos = Equilibrio estatico;
= Jeis de Newton;
Manutengao do | Freio hidradlico =  Pressio;
automovel como = Pressdo atmosférica;
medida de seguranca = Variagdo da pressdo

com a profundidade;
= Aplica¢des da equacdo

fundamental;
= Principio de Pascal.
Leis de transito e| Ttnel de vento = Velocidade;
seguranga dos = Aceleragio;
passageiros = Resisténcia do ar;

=  Escoamento de fluidos;
= Velocidade e pressao;
= Principio de Bernoulli;
= Forga de atrito.

Os grupos organizaram uma sintese do artigo e apresentaram para os outros colegas. Cada

grupo apresentou a idéia geral do assunto escolhido, tudo bem conceitual e superficial, nao
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abordaram conceitos fisicos especificos dos projetos; esta é a funcdo do educador, discutir e

explicar os conceitos da disciplina envolvidos nos projetos de cada grupo de alunos.

G1 - Tinel de vento — a importincia da aerodinamica para que um veiculo consiga
desenvolver uma grande velocidade, a forma do veiculo é fundamental para que ele consiga

atingir grandes velocidades.

G2 - Equilibrio dos corpos — o grupo apresentou um artigo sobre uma motocicleta e o

equilibrio que ela consegue obter através do centro de gravidade.

G3 - Manutencao dos veiculos — o grupo falou de como um automdvel funciona e a

importancia de se fazer a manutencdo nos freios deste para que ndo ocorram imprevistos.

A primeira apresentacdo tinha o propdsito de instigar os alunos em discutir sobre assuntos da
atualidade que envolvam conceitos da Fisica . Ao final das apresentacOes entregaram um
resumo do que apresentaram e receberam orientagdes de como continuar a pesquisa
bibliogrdfica para o andamento dos projetos. Os resumos sdo apresentados no Anexo 1,

conforme esta ordem.

G1 — Escoamento de fluidos, velocidade e pressdo; principio de Bernoulli e sugestdao de um

experimento simples que mostre a aplicacdo destes conceitos.

G2 - Equilibrio estiatico e centro de gravidade; quais os fatores que influenciam estes

conceitos; sugestdo de experimento simples para explicar estes conceitos.

G3 — Pressdo, forga, principio de Pascal e o freio hidrdulico como funciona; sugestdao de um

experimento que facilite o entendimento.

Cada grupo pesquisou os conceitos sugeridos na aula anterior em livros da biblioteca da

escola, esta fase aconteceu de junho a meados de julho.
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Avaliacao:

Eles se organizaram muito bem, quase ja tinham suas questdes prontas, faltava apenas
organizar e entender, pois eles, a rigor, ndo conseguiam entender bem os conceitos que

estavam pesquisando. Eles perguntaram muito sobre os conceitos, mostraram-se interessados.

Ao final do semestre eles deveriam propor uma atividade experimental para demonstrar os
conceitos envolvidos no respectivo projeto. Estes experimentos deveriam ser construidos com

materiais de sucata.

Nas aulas que sucederam-se procurei explicar os conceitos envolvidos nos projetos escolhidos

pelos alunos; aqueles que eles tinham mais ddvidas.

A aula comecou pela defini¢do de interacdo entre os corpos, expliquei as diferentes formas de
interacao existente entre 0s corpos, mas principalmente a interacao gravitacional, o que é peso

e do que depende. Expliquei o que € a for¢a de atrito e de resisténcia entre os objetos e o ar.

Comentei sobre o equilibrio estdtico e do que ele depende, pois para que haja este tipo de
equilibrio € necessdrio que a forga resultante sobre os corpos seja nula. Utilizei exemplos do
balanco, cadeira e outros objetos. O centro de gravidade foi explicado considerando a
condi¢do de equilibrio e como podemos determinar o centro de gravidade. Utilizei os
exemplos Jodo Bobo, cadeira, cabide e gangorra. Questionei como se dava o equilibrio entre
0s corpos macicos e homogéneos. Apontei a relacdo entre o equilibrio e o centro de
gravidade. Esclareci ainda o que € pressdo e do que depende; pressdo no interior dos liquidos
e mais detalhadamente o principio de Pascal. Mostrei que a transmissdo da pressdo num tubo
em U amplia a forca numa drea maior, devido ao fluido que transmite a pressd@o no interior

deste tubo.

Os grupos trouxeram os protétipos dos experimentos, todos j4 quase prontos, faltavam apenas

detalhes para a apresentacao final.

A apresentacdo do projeto ficou para a aula seguinte, juntamente com a entrevista que
preparei para saber o que eles acharam da prética com projetos desenvolvida no decorrer do

semestre.
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Os grupos apresentaram os projetos. A seguir é apresentado um relato de como as

apresentacoes foram feitas por cada grupo.

G1 - Tanel de Vento — O grupo demonstrou o experimento que construiu para mostrar como
funciona um tdnel de vento na construcdo de automoveis no que diz respeito a aerodinamica.
O experimento foi feito com uma garrafa per cortada e fixada em um pedaco de madeira. Eles
pegaram dois carrinhos de brinquedo muito parecidos e fixaram na parte superior um pedaco
de cartolina, um carro com a cartolina inclinada e o outro com ela na vertical. Eles explicaram
a importincia da aerodindmica para que os automdveis atinjam grandes velocidades.

Explicaram também o Principio de Bernoulli que relaciona pressao e velocidade.

G2 - Equilibrio e Centro de Gravidade — O grupo demonstrou o experimento que
construiu. O experimento era muito simples, uma bola de isopor com um orificio e neste foi
fixada um esfera de metal. O objetivo do experimento foi mostrar como acontece o equilibrio

estatico e como € definido o centro de gravidade.

G3 - Freio Hidraulico — o grupo demonstrou um experimento de como funciona o Principio
de Pascal e explicou como funciona um freio hidrdulico. Explicaram a importincia da
pressdo, da forca e da drea neste principio. Eles fizeram um suporte de madeira com dois
orificios, um grande e outro pequeno, fixaram nestes orificios duas seringas uma maior e
outra menor, as duas ligadas por uma mangueira transparente com um liquido dentro, um

fluido de freio.

No Anexo 1, encontram-se os resumos do projetos realizados pelos alunos desta etapa.

Foram feitas fotos dos experimentos apresentados, para registro das atividades desenvolvidas
pelos alunos, as fotos encontram-se no Anexo 2. As duas fotos mostram os experimentos:

tinel de vento, o freio hidrdulico e a joaninha teimosa.

Os alunos responderam a dois testes, um era o pds-teste, o0 mesmo aplicado no inicio das
aulas, o pré-teste, Apéndice 2; o outro, era uma avaliacdo com afirmagdes relacionando os
conceitos as situacdes do cotidiano, todas as afirmacdes desta avaliacao estavam relacionadas

aos projetos desenvolvidos pelos alunos, Apéndice 4.
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Avaliacao e fechamento:

Conforme iam concluindo o teste de afirmacdes o pds-teste, ele respondiam a algumas
questdes sobre os projetos em uma entrevista individual que foi gravada. Os alunos que ndo

compareceram na Ultima aula tiveram que realizar o teste e 0 pds-teste posteriormente.

4.2.3 Procedimentos realizados junto a etapa 8 no primeiro semestre de 2004

Da mesma forma que com o grupo da etapa 7, o material estava bem organizado para a

aplicacao do estudo.

Os alunos receberam orientacdes de como desenvolver os projetos. Ao final desta secdo
anexei duas datas do didrio de bordo, como exemplos de constru¢cdo do planejamento de aula.
No Apéndice 1, encontram-se outras partes do planejamento e diario de bordo dia-a-dia da
respectiva etapa, considerados importantes. A organizacdo desta etapa foi com este
planejamento, pois o objetivo do presente trabalho era desenvolver método de projetos com
alunos da etapa 8. Alguns dias considerados importantes no desenvolvimento do presente

trabalho, estao no Apéndice 1.

O planejamento e didrio de bordo € uma estratégia de organizacdo para que o professor tenha
todos os registros anotados dentro de uma padronizacdo. H4 uma identificacio na parte
inicial, onde estdo os dados: disciplina, professor, data, turno e turma. Apds, os objetivos
desejados para aquele dia, os procedimentos utilizados, o registro detalhado, formas de
avaliacdo e encaminhamentos para o dia seguinte. Nos objetivos devem constar as
competéncias e habilidades desejadas para aquele encontro, o que € importante que o aluno
alcance. Assim para cada aula, o professor deve registrar as competéncias necessdrias. Nos
procedimentos, todo o planejamento que € feito para aquela aula e os recursos didaticos
utilizados para aquele encontro. Como planejei desenvolver a aula e quais recursos didéticos
utilizados. Nesta parte do didrio, deve constar todos os recursos que desejo utilizar e como a

aula sera desenvolvida.

Na parte dos registros, tudo o que foi feito naquela data deve ser devidamente relatado. Como

se desenvolveu a aula, e quais foram as atividades mais significativas. O educador tem que
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registrar tudo o que aconteceu naquele encontro, 0s aspectos mais importantes e mais

significativos.

No que diz respeito a avaliacdo, as diferentes formas de avaliagdo foram relacionadas. Quais
instrumentos foram pensados e planejados para serem utilizados nas avaliagdes do aluno? A

forma como o aluno foi avaliado no desenvolvimento da atividade daquele dia.

Nos encaminhamentos para o outro dia, é descrito o que ficou pendente para o dia seguinte, e
o que o se pretede fazer posteriormente. O que ficou pendente? O que precisa ser feito? Nesta
parte, o educador deve registrar os encaminhamentos para o dia posterior, o que ficou para

fazer na préxima aula e o que serd desenvolvido como atividade nova no préximo encontro.

O planejamento € importante para organizar o trabalho de forma pratica e simples, sem fugir
da proposta inicial. Toda a aula quando minuciosamente registrada e preparada no diario ,
permite que nenhum aspecto importante seja esquecido, tanto com relacdo aos conteddos,

quanto a orientacdo e motivagdo dos alunos.

Nas trés pdginas seguintes, sdo apresentados dois exemplos de como o didrio de bordo foi

construido.
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PLANEJAMENTO DIARIO E REGISTRO - DIARIO DE BORDO

DISCIPLINA: [FISICA

TURNO: |

PROFESSORA: [Karen Espindola |

NOITE | TURMA: |

DATA: [04/03/2004
8

OBJETIVO
O que € importante que meu aluno alcance?

PROCEDIMENTOS
Como planejo desenvolver a aula?

Recursos que serdo utilizados:

REGISTRO
Como se desenvolveu a aula?

Atividades mais significativas:

Identifique os conceitos que estudaremos nesta

etapa.

Relacione os conceitos com aplicagdes no cotidiano.
Conheca a forma de trabalho que desenvolveremos no
decorrer do semestre.

Apresentacdo dos alunos e forma que a disciplina
serd desenvolvida.

Explicagdo da forma de trabalho por projetos que
usaremos no semestre.

Identifica¢do do tipo de assunto que poderdo optar
no desenvolvimento dos projetos.

Um pré-teste de conhecimentos prévios dos assuntos
relativos a esta etapa.

Os alunos mostraram-se interessados nas atividades por
projetos. Mostrei alguns exemplos de assuntos atuais que
podem ser trabalhados na Fisica e que estdo relacionados
com os conteddos da respectiva etapa.

A maior parte dos alunos ja trabalhou com projetos em
outras dreas do conhecimento e alguns foram meus alunos
na etapa anterior e trabalharam com projetos também em
Fisica.

REGISTRO
(continuagdo)

COMO VOU AVALIAR?
Quais instrumentos planejo utilizar?

ENCAMINHAMENTO PARA O OUTRO DIA
O que ficou pendente?

O que preciso fazer?

Relacionei aos alunos os conteiddos que serdo vistos
nesta etapa, eles acharam que os assuntos sdo bem mais
interessantes que os tratados na etapa anterior. Eles
sugeriram vAarios assuntos para os projetos de pesquisa,
outros eu sugeri e eles aprovaram.

Pré-teste de conhecimentos

Combinamos que para a préxima aula eles deverdo comegar
a fazer pesquisas e trazer alguns materiais referentes aos
conteuidos que iremos estudar.

Comecarei a desenvolver os conceitos mais bdsicos de
temperatura, calor, equilibrio térmico, escalas
termométricas.

Atividade prética sobre formas de perceber a variacdo de
temperatura.
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PLANEJAMENTO DIARIO E REGISTRO - DIARIO DE BORDO

DISCIPLINA: [FISICA PROFESSORA: [Karen Espindola

TURNO: NOITE TURMA: 8

| DATA:

OBJETIVO
O que é importante que meu

aluno alcance?

PROCEDIMENTOS
Como planejo desenvolver a aula?

Recursos que serdo utilizados:

REGISTRO
Como se desenvolveu a aula?

Atividades mais significativas:

Relacione os conceitos com situagdes
do seu dia-a-dia.

Relacione os conceitos de temperatura
com dilatagdo térmica, trocas de calor
e escalas termométricas.

Aula expositiva com explicagdes bem direcionadas a
realidade dos alunos, utilizacdo de exemplos bem
préximos do seu mundo de vida.

A participacdo foi grande, eles questionaram muito sobre as
formas de dilatag¢do térmica e as escalas termométricas e suas
transformacdes.

As perguntas mais freqiientes:

“ como pode um objeto aumentar se ndo percebemos nada?”
“todos os objetos sofrem dilatagdo?”

“por que a dgua tem esta irregularidade?”

“por que as escalas sdo tao diferentes nos maximos e
minimos?”

“quando um corpo troca calor, parte deste calor ndo € perdida?”’

REGISTRO
(continuagdo)

COMO VOU AVALIAR?
Quais instrumentos planejo utilizar?

ENCAMINHAMENTO PARA O OUTRO DIA
O que ficou pendente?

O que preciso fazer?
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Respondi a todas as questdes dando
explicagdes mais direcionadas.

Ao final da aula os grupos foram formados e
organizamos o material nas pastas de cada
projeto, eles ndo deram sugestdes para os
projetos, como ja havia organizado uma
relagdo de assuntos para os projetos, fiz a
sugestdo e eles escolheram os assuntos.

Os grupos foram formados com trés
componentes € um grupo com quatro. Trés
grupos queriam escolher o assunto
relacionado com os problemas ambientais,
fizemos um sorteio.

Foram criados seis grupos.

G1 — Méquinas térmicas.

G2 - Problemas ambientais.

G3 - Funcionamento de dispositivos 6pticos.

G4 — Correcdo dos defeitos da visdo.

G5 - Laser e fibra 6ptica.

G6 — As cores no mundo.

Cada grupo escolheu um assunto proposto,
ficaram de trazer mais materiais para que
tenham vdrios materiais para pesquisa.

Envolvimento nas aulas e atividades.

Os grupos ficaram com o0s materiais, o
comprometimento, a responsabilidade em vir a aula
e trazer o material serd avaliado.

Na proxima aula eles irdo organizar e escolher um artigo
da pasta para comecar a desenvolver o projeto. Ao final
da aula cada grupo devera expor aos outros colegas o seu
assunto, procurando dizer sobre o que trata o artigo e
tentar explicar a relagdo dele com conceitos de Fisica.
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Consideracoes finais do primeiro estudo

O primeiro estudo teve a finalidade de organizar e estruturar o presente trabalho. Aplicando a
presente proposta nos semestres que citei neste estudo, foi possivel verificar o quanto é
necessario a organiza¢do do educador na preparacdo da pritica com projetos didéticos; e
ainda, como os desenvolvimentos sdo diferentes considerando uma turma para outra ou uma
etapa para outra, ¢ muito dificil os projetos serem exatamente iguais nos dois semestres,
mesmo quando se trata de turmas da mesma etapa. Os assuntos podem ser os mesmos, mas a
forma de abordar sempre serd diferente. Isto foi verificado neste primeiro estudo da proposta

que apresento.

Este estudo possibilitou uma andlise superficial de como a utilizacdo dos projetos didaticos
pode ser desenvolvida com alunos jovens e adultos de diferentes etapas do ensino. Foi
importante para reafirmar minha convic¢do de que este tipo de estratégia é muito adequado

para alunos de EJA e para colher subsidios para novas aplica¢des dessa metodologia.
Na sec¢ao 6.7 serd feita uma anélise qualitativa dos testes aplicados neste primeiro estudo; e

alguns relatos dos alunos, que mostram o interesse € a motivacao que a pratica com projetos

traz.
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CAPITULO 5

DESCRICAO DO SEGUNDO ESTUDO

Como j4 foi dito, a metodologia utilizada no estudo € a organizacio do curriculo por projetos
didéticos; esta atividade favorece a criacdao de estratégias de organizacdo dos conhecimentos
construidos na vida e na escola. Os alunos escolhem os temas geradores para desenvolver o

trabalho.

A prética educativa desenvolvida com projetos didaticos € uma forma de fazer com que o
aluno seja um participante ativo na constru¢do de seu conhecimento, incluindo-o em todo o

processo de aprendizagem.

Como foi citado na secdo 1 do Capitulo 3, os alunos jovens e adultos necessitam de praticas
educativas diferenciadas daquelas que um dia tiveram na escola. Os projetos sdo exemplos de

uma estratégia diferenciada de ensino para este piblico de alunos.

A participacdo dos alunos neste tipo de estratégia de ensino é fundamental, a motivagdo, os
conhecimentos prévios, seus interesses, tudo deve ser considerado e aproveitado em todas as

etapas da aprendizagem.

A atividade é desenvolvida, partindo dos interesses e conhecimentos do aluno, ele ird escolher
o assunto que deseja entender melhor, chamamos o assunto de tema gerador. Apds a escolha
do assunto, dentro da perspectiva dos contetidos desenvolvidos na etapa, ele, juntamente com
o professor ird construir seu conhecimento. As principais caracteristicas do trabalho por
projetos s@o a problematizacdo de um tema e a produ¢do de um objeto ou de uma ac¢do por
parte dos alunos. O destino final deste produto deve ser a aplicacdo social dos contetdos

estudados, relacionados com os temas geradores escolhidos.

A proposta deste trabalho € apresentada com alunos jovens e adultos de duas turmas da etapa
8, turmas E8 e E8A, do ensino médio de uma escola publica; a respectiva etapa € o
equivalente ao segundo ano do Ensino Médio. O trabalho foi desenvolvido desde o segundo

semestre de 2003, quando realizei o primeiro estudo com alunos da etapa 7; no semestre
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seguinte, o respectivo estudo foi realizado com etapas 7 e 8; o desenvolvimento do primeiro

estudo foi citado e explicado no Capitulo 4.

Tanto no primeiro estudo quanto na aplicagdo propriamente dita da metodologia, o segundo
estudo, os passos para a concretizagdo deste trabalho foram os mesmos. E claro que
aconteceram algumas pequenas alteragdes, pois os grupos sdo muito heterogéneos. No final,
ha o Apéndice 1 com um dos didrios de classe das turmas que desenvolvi a pesquisa. Neste
documento estdo registrados todos os acontecimentos dia-a-dia ocorridos com a respectiva

turma.

Partindo sempre do principio de que os alunos jovens e adultos conhecem muitos assuntos,
iniciar a atividade sempre com uma conversa informal € necessario, pois assim o educador

conhece os interesses e 0 que estes alunos tém de motivacdo.

Todo o programa de ensino desta etapa foi contemplado, dentro da proposta apresentada. Os

temas geradores escolhidos pelos alunos estiveram incluidos nesse programa.

Como ja destacamos, mais de uma vez, ao longo deste trabalho, a utiliza¢do dos projetos é
uma proposta de ensino para facilitar e motivar a aprendizagem de alunos adultos, visto que
na Educacdo de Jovens e Adultos o tempo € limitado, pois uma etapa tem a duracdo de um
semestre, sabendo que cada série do Ensino Médio dura um ano letivo, a EJA € feita em
menos tempo. Outro fator que torna a préatica dos projetos uma alternativa plausivel € o fato

de que a carga hordria de Fisica € muito pequena, sao duas horas aulas por semana.

Ja argumentei que a prética com projetos € uma proposta que estd muito relacionada com os
alunos adultos. Os fatores citados acima mostram que o educador tem que procurar

metodologias diferenciadas para este grupo de alunos.

No primeiro encontro, com os alunos das duas turmas que desenvolvi o presente estudo,
conversei e expliquei a eles a forma do trabalho por projetos, procurei descobrir quais seus
interesses em estudar Fisica e o que esperavam dos encontros que teriamos até o final do

semestre.
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As respostas foram as mais variadas, alguns dos alunos ja haviam participado do primeiro
estudo em outros momentos, mas uma das turmas era nova e nao fazia idéia de como iriam

aprender os conceitos fisicos.

Abaixo estdo algumas respostas dos alunos da turma que era nova.

“ ¢ uma disciplina dificil e com muito cdlculos para fazer.”

“acho que iremos estudar e resolver muitos problemas de matemdtica.”

“no semestre passado achei tudo muito dificil e acredito que ndo aprendi muita coisa.”

L3 z . /. ~ . P .
o professor do semestre passado so deu lista de exercicios, quase ndo tinha matéria escrita

no caderno.”

« ~ L L .
como eu ndo gosto de matemdtica, também ndo gosto de fisica. No semestre passado quase

ndo tive aula desta matéria.”

Algumas respostas dos alunos que ja haviam tido aula por projetos no semestre passado.

“gostei da forma que estudamos fisica na etapa 7, espero que seja parecido.”
“estudar um assunto por pesquisa é bem interessante, a gente aprende mais.”

“no semestre passado achei tdo fdcil aprender a matéria.”

As conversas sobre os seus interesses sdo necessdrias para desenvolver trabalhos por projetos

didéticos. E o ponto de partida do educador para construir seu ensino.

ApOs a conversa, eles responderam a um teste de conceitos fisicos. Este pré-teste foi feito para
verificar o grau de conhecimento que os alunos possuem em determinados conceitos. O pré-
teste era composto de trés partes: a primeira parte busca identificar o que os alunos
consideram conhecimentos de Fisica, onde eles acreditam encontrar aplicagdes dos conceitos
de Fisica no cotidiano; a segunda parte tem perguntas sobre assuntos de situacdes do
cotidiano e relagdes com a Fisica envolvida neles, onde os alunos devem responder o que
sabem; e a terceira parte sdo afirmacdes, onde eles devem assinalar se concordam ou
discordam. O pré-teste estd no Apéndice 2. Os resultados do pré-teste serdo discutidos no

Capitulo 6.
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Nas préximas atividades desenvolvidas com os alunos estd a parte de pesquisa bibliografica,
onde eles buscaram informacdes, reportagens e artigos que falassem dos conceitos de Fisica
referentes ao programa da etapa. A pesquisa bibliogrifica aconteceu em diferentes meios de

comunicagdo, a idéia é que eles procurassem em diferentes jornais, revistas e Internet.

Os alunos foram orientados de que deveriam realizar uma pesquisa e trazer o material que
encontrassem sobre assuntos relacionados com a Fisica da etapa. Eles trouxeram alguns
materiais, tiveram alguma dificuldade em encontrar, pois ndo estdo acostumados a realizar

pesquisas nestes meios de informacdo.

ApOs esta etapa inicial eles foram convidados a selecionar, juntamente com a professora, o
material trazido por eles de acordo com os diferentes assuntos, por exemplo: temperatura e

calor; mdquinas que poluem; o homem atuando no meio ambiente; luz e som.

Depois de separados os artigos trazidos pelos alunos, conforme os assuntos sugeridos acima,

foi realizada uma nova organiza¢do do material e a montagem de pastas com assuntos gerais.

Os temas geradores foram:

* maquinas térmicas;

= problemas ambientais causados pelo homem;

= dispositivos Opticos;

» as cores no mundo em que vivemos;

= uso de lentes para correcdo dos defeitos da visao;
= fibra Optica e suas aplicacgoes;

* amatéria e suas interacdes com 0 meio material;
= a fisica envolvida nos sons;

= as diferentes transformacdes de energias para geracao de energia elétrica.

Em cada pasta montada havia uma coletanea de artigos, bem como cdpias de partes de alguns
livros sobre os temas geradores propostos. Os artigos eram bem diversificados e ndao falavam

de um tunico assunto referente ao tema gerador especificado.

Ap0s esta atividade de organizacdo do material encontrado pelos alunos, a préxima etapa do

processo era organizar grupos de trabalho e escolher um dos temas geradores propostos nestes
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materiais selecionado por eles. Os grupos foram montados por afinidade de trabalho e a
escolha foi feita por eles, somente um assunto foi disputado por mais de um grupo, os
problemas ambientais no planeta, pois € um assunto mais simples de trabalhar, dada a grande
quantidade de artigos encontrados em jornais e revistas e a relacdo com outras dreas do

conhecimento.

Depois dos grupos estarem organizados e os alunos terem feito a escolha dos temas geradores

era 0 momento de iniciarmos a construc¢do dos projetos didaticos da turma.

Expliquei novamente a eles como as atividades educativas seriam desenvolvidas no decorrer
do semestre, que consistia no seguinte: a partir do momento que tivessem escolhido o tema
gerador, eles poderiam mudar o projeto, mas o tema seria 0 mesmo em todo o semestre; €
ainda a formacdo dos grupos seria definitiva, ndo sendo permitida a troca de um grupo para
outro. O que poderia ocorrer era a desisténcia de algum aluno, e consequentemente o grupo

diminuiria, isto aconteceu em dois grupos da turma E8 e um grupo da turma ESA.

A escolha dos temas geradores foi diferente de uma turma para outra. A turma ES, teve seis

grupos formados com no maximo trés integrantes cada, eles escolheram os seguintes temas:

= problemas ambientais causados pelo homem;

= dispositivos 6pticos;

= as cores no mundo em que vivemos;

= uso de lentes para correcdo dos defeitos da visao;
= fibra Optica e suas aplicacoes;

= a fisica envolvida nos sons;

Ja a turma E8A, formou seis grupos, com no miximo quatro integrantes, eles escolheram

outros temas:

* mdquinas térmicas;

= dispositivos Opticos;

= as cores no mundo em que vivemos;

= uso de lentes para correcdo dos defeitos da visao;

= amatéria e suas interacdes com o meio material;
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= as diferentes formas de energias para gerag¢do de energia elétrica.

Ap6s a escolha dos tema geradores, os grupos deveriam olhar os materiais que formavam as
pastas, para entdo escolher um assunto. Deveriam escolher um texto contido na pasta para ler,

interpretar, analisar e expor aos outros colegas da turma.

Cada grupo escolheu um assunto que estava relacionado com o seu tema gerador, as escolhas

da turma E& foram:

= problemas ambientais causados pelo homem — camada de ozonio e efeito estufa.
= dispositivos opticos — mdquina fotografica.

= as cores no mundo em que vivemos — como enxergamos os objetos coloridos.

= uso de lentes para correcdo dos defeitos da visdo — o olho humano.

= fibra dptica e suas aplicagdes — como funciona um leitor e gravador de CD.

= afisica envolvida nos sons — os diferentes sons que os animais escutam.

A turma E8A escolheu os seguintes assuntos:

* madquinas térmicas — motor de carro.

= dispositivos 6pticos — maquina fotografica.

= as cores no mundo em que vivemos — as curas pelas cores.

= uso de lentes para correcdo dos defeitos da visdo — problemas de visao.
= amatéria e suas interacdes com o meio material — as ondas de radio.

= as diferentes transformacdes de energias para geracao de energia elétrica — energia edlica.

Este foi o primeiro momento de socializacdo da leitura e interpretacdo feita por eles dos
assuntos escolhidos de cada tema gerador. Os alunos escolheram o assunto, realizaram uma
leitura, discutiram em grupo os aspectos mais relevantes para explicar aos colegas de outros
grupos da turma. Ao final da explanacdo oral feita por cada grupo, eles entregaram um

resumo feito para a apresentagao.

Ap6s esta explanacdo oral dos alunos, fizemos uma anélise dos conceitos fisicos envolvidos
em cada um dos temas. Sugeri a eles uma lista de palavras que foram expressas em suas
apresentacoes e as relagdes destas com os conceitos de Fisica que irfamos estudar no decorrer

do semestre.
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Apos este primeiro contato com a pesquisa e a socializacdo do material pesquisado com o0s
colegas, comecei a explicar alguns conceitos envolvidos nos assuntos escolhidos por eles. As
explicacdes foram dadas de acordo com as relacdes entre conceitos e aplicagdes dos assuntos

propostos pelos alunos.

As aulas eram sempre intercaladas com explicacdes e apresentacdes dos grupos sobre os
assuntos escolhido por eles. No Apéndice 3 apresento a descricdo e a forma como os

conteddos foram trabalhados em cada dia de aula.

A forma como os alunos apresentaram os projetos foi bem conceitual, a proposta de trabalhar
com projetos didéticos era fazer com que o aluno adulto estabelecesse relagdes entre conceitos
e aplicacdes udteis em seu modo de vida. Esta técnica propicia uma autonomia € um maior

poder de critica aos alunos que participam deste tipo de pratica pedagdgica.

Como foi visto na se¢do 1 do Capitulo 3, os alunos adultos sdo sujeitos muito diferentes dos
alunos em idade regular que freqiientam o ensino médio. Além de possuirem uma boa
“bagagem” cultural, eles sabem muitas aplicagdes, utilizadas em suas préticas do cotidiano
que utilizam conceitos de diferentes disciplinas; o que eles muitas vezes ndo sabem, ¢é

relacionar os conhecimentos que possuem com conteddos destas dreas do conhecimento.

No decorrer do semestre os alunos receberam um material com orientacdes de como 0s
projetos deveriam ser desenvolvidos. Neste material consta: o titulo do tema gerador do
projeto; os conteiidos que podem ser abordados no respectivo projeto; as competéncias e
habilidades que deve desenvolver durante o estudo destes contetidos e na realizacdo do
projeto de trabalho; questdes que devem ser respondidas até o final do semestre, o final do
projeto, e uma proposta de como o produto final do projeto pode ser apresentado ao final do
semestre. Cada tema gerador tem uma orientacdo de como o projeto deve ser desenvolvido.

No Capitulo 6, onde os resultados de cada projeto serdo discutidos e analisados, hé o roteiro

de orientacdo para cada projeto.

As Tabelas 5.1 e 5.2 expressam os temas geradores, os assuntos escolhidos e os contetdos

que podem ser desenvolvidos para cada tema escolhido.
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Tabela 5. 1-

Os temas geradores, os assuntos escolhidos por cada grupo da turma da etapa

ES8 e os contelddos que podem ser abordados em cada projeto.

Tema gerador

Assunto escolhido pelo grupo

Conteudos envolvidos

Problemas ambientais
causados pelo homem

camada de ozdnio e efeito
estufa.

= geracdo de energia;
= energias alternativas;

= conceitos de
temperatura, equilibrio
térmico;
= conceito de calor como
energia;

= processos de troca de
calor;

= polui¢do do planeta;

= emissdo de poluentes
para a atmosfera.

As cores no mundo
em que vivemos

como enxergamos os objetos
coloridos

= ondas eletromagnéticas;
= espectro
eletromagnético;

= Juz visivel;

= freqiiéncia,
comprimento de onda e
velocidade das ondas;

= reflexdo e refracdo da
luz;

= Juz e cores;

= cores complementares

= cor dos objetos;

= dispersao da luz;

= disco de Newton.

Dispositivos opticos

madquina fotografica

= propagacdo da luz;

= fendmenos
ondulatorios;

= formacdo da imagem
em espelhos;

= espelhos  planos e
esféricos;
= formacdo de imagem
com lentes;

= Jlentes convergentes e
divergentes.

Uso de lentes para
correcdo dos defeitos
da visdo

0 olho humano

= propagacdo da luz;

= refracdo e reflexdo da
luz;

= lentes convergentes e
divergentes;

= formacdo da imagem no
olho humano.

Fibra optica e suas
aplicagdes

como funciona um leitor e
gravador de CD

= propagacdo da luz;
= refracdo;
= reflexdo;
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= reflexdo total;

= velocidade
propagacdo da luz;
= Jlentes convergentes e
divergentes;

= espelhos curvos.

de

A Fisica envolvida
nos sons

os diferentes sons produzidos
pelos instrumentos musicais

=  movimento oscilatorio;
= amplitude, periodo,
freqliéncia, velocidade e
comprimento de onda;

= ondas e propagacdo;

= ondas transversais e
longitudinais;

= fendmenos
ondulatorios;

= gsom, infra-som e ultra-
som;

= meios de propagacdo e
velocidade;

= qualidades fisiol6gicas
do som — altura, timbre e
intensidade;

= instrumentos
corda e sopro.

musicais:

Tabela 5.2-

8 turma E8A e os conteidos que podem ser abordados em cada projeto.

Tema gerador

Assunto escolhido pelo grupo

Conteados envolvidos

Miquinas térmicas

motor de carro

= conceitos de
temperatura e calor;

= processos de troca de
calor;

= dilatacdo térmica;

= histéria das mdquinas
térmicas;

= Jei dos gases ideais;
= ]® lei
Termodinamica.

da

As cores no mundo
em que vivemos

das Ccores que curam

= ondas eletromagnéticas;
= espectro
eletromagnético;

= Juz visivel;

= freqiiéncia,
comprimento de onda e
velocidade das ondas;

= reflexdo e refracdo da
luz;

= Juz e cores;

Apresenta os temas geradores, os assuntos escolhidos por cada grupo da etapa
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= cores complementares

= cor dos objetos;

= dispersdo da luz;

= disco de Newton;

= as cores €  suas
aplicacoes para a
prevencao de doencas.

Dispositivos opticos

madquina fotografica

= propagacdo da luz;

= fendmenos
ondulatdrios;

= formacdo da imagem
em espelhos;
= espelhos
esféricos;

= formacdo de imagem
com lentes;

= Jlentes convergentes e
divergentes.

planos e

Uso de lentes para
correcdo dos defeitos
da visdo

problemas de visao

= propagacdo da luz;

= refracdo e reflexdo da
luz;

= lentes convergentes e
divergentes;

= formacdo da imagem no
olho humano.

A matéria e suas
interacbes com O
meio material

ondas de radio

= ondas eletromagnéticas;
= caracteristicas das
ondas eletromagnéticas;

= espectro
eletromagnético;

=  velocidade,
comprimento de onda e
freqiiéncia.

As diferentes
transformacoes de
energias para geracao
de energia elétrica

energia edlica

= energia e trabalho;

= energia cinética;

= energia potencial;

= conservacdo de energia
mecanica;

= geracdo de energia;

= energias alternativas;

= conceitos de
temperatura, equilibrio
térmico;
= conceito de calor como
energia;

= poluicdo do planeta;
= emissdo de poluentes na
atmosfera.
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Para cada projeto de trabalho, os alunos realizaram trés apresentacdes. A primeira foi quando
o grupo escolheu o primeiro artigo para falar ao grande grupo sobre o seu trabalho, no dia
16/09/2004. A segunda foi em 04/11/2004, onde eles apresentaram parte do projeto, nesta
etapa propus que eles respondessem a algumas questdes mais gerais do material de
orientacdo, foram apenas trés questdes bdsicas que cada grupo deveria pesquisar, até a data de
apresentacdo aos colegas de outros grupos. A apresentacao final dos projetos iniciou-se em
09/12/2004 e terminou na aula seguinte. Nesta apresentacdo eles deveriam referir-se a todos
os conteddos referentes ao assunto do tema gerador e explicar ao grande grupo, além de
demonstrar um experimento simples e de baixo custo, que comprovasse os conceitos ou

tornasse a explica¢do mais simples.

Apds a segunda apresentacdo do projeto, os alunos foram submetidos a dois testes: um de
afirmacdes, que encontra-se no Apéndice 4, onde eles deveriam assinalar se cada uma das
afirmacgdes era verdadeira ou falsa e outro, onde eles deveriam construir mapas conceituais
com palavras, conceitos envolvidos em seu projeto. Este mapa conceitual deveria ter todos os
conceitos relacionados uns com os outros. No Capitulo 6 hd um discussdo dos resultados

obtidos com estes testes feitos com os alunos.

Em cada uma das datas marcadas para as apresentacdes as duvidas eram esclarecidas e os
conceitos eram explicados aos alunos. Em vdarios momentos da pesquisa, foram feitas
intervencdes para que entendessem os conceitos e para que houvesse uma relagdo entre o

conceito e a aplicacdo tecnoldgica.

Para as apresentacdes, todos os grupos deveriam estar organizados com um painel para
facilitar a explicacdo durante a apresentacdo. Solicitei a eles que procurassem nao ler durante
a explana¢do aos colegas, mas nem sempre eles conseguiam. No Capitulo 6, onde os
resultados de cada projeto serdo analisados, os materiais produzidos pelos alunos, assim como
fotos e copias dos relatérios estardo anexados. Nesse capitulo explicarei como os projetos
foram desenvolvidos e farei uma andlise dos resultados das apresentacdes e dos testes

aplicados aos alunos.

CAPITULO 6

DISCUSSAO DOS RESULTADOS
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No capitulo 5, expliquei como os projetos foram desenvolvidos para cada turma da etapa 8.

Neste, farei um relato de cada uma das fases de dois dos projetos realizados, com os
resultados para cada tema gerador e uma descricdo de como os projetos foram desenvolvidos
pelos alunos. Ao final de cada projeto farei um breve comentdrio dos resultados obtidos. Os

demais projetos estdo descritos no Apéndice 5.

No andamento da cada projeto é possivel verificar o quanto as aulas tornam-se produtivas,
pois quase todo o conteiido do programa foi contemplado com a realizagdo das aulas por

projetos didaticos, mesmo com pouco tempo disponivel.

Aproveitar os conhecimentos prévios dos alunos possibilita a modificacdo da parte cognitiva,
pois a ancoragem de novos conceitos na estrutura de subsuncores ji existentes torna a

aprendizagem mais significativa.

6.1 RESULTADOS DOS PROJETOS: DOIS EXEMPLOS

Para cada projeto escolhido pelos alunos, hd uma lista dos conteidos envolvidos,
competéncias e habilidades que eles deverdao possuir ao final do curso; hd, ainda, algumas
questdes que orientardo o trabalho de pesquisa para a finalizacdo do projeto e algumas

sugestoes de como apresentar o produto final do projeto aos colegas no final do semestre.

H4 um relato das apresentagdes feitas pelos alunos, descricdo dos experimentos construidos.
Ao final de cada projeto sdo feitas observagdes sobre a constru¢do do conhecimento obtido

com a realizacdo da pratica com projetos didéticos na formacao destes alunos adultos.

A seguir, estdo listados dois projetos desenvolvidos pelos alunos da etapa 8 no segundo
semestre de 2004 e como a atividade se desenvolveu para cada grupo de alunos. Os outros
projetos estdo no Apéndice 5.

Em alguns dos projetos hd também fotos das apresentagdes e copias dos relatdrios.

6.1.1 Funcionamento de maquinas térmicas - refrigerador, ar condicionado, motor de
automovel.

Um grupo da turma ESA escolheu esse tema gerador para o desenvolvimento de seu projeto.
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Na primeira apresentac@o eles escolheram falar do funcionamento de um refrigerador. Na

pagina seguinte, ¢ apresentada a Figura 6.1.1a, que mostra o relatério feito para a

apresentacdo inicial do tema gerador que o grupo optou estudar durante o semestre.

Os alunos explicaram como funciona um refrigerador. Eles leram o material que fazia parte da
pasta do projeto durante a aula e, apds a apresentacdo, entregaram um resumo do assunto

abordado.

Apoés a apresentacdo para a turma, algumas observacdes foram feitas por mim referente aos

conceitos envolvidos no assunto escolhido por eles.

Os alunos receberam orientagdes de como continuar o projeto. A orientacdo dada a eles foi:
pesquisar sobre trés questdes bésicas de conceitos relacionados com o funcionamento de um
refrigerador. A preparacdo para esta apresentacdo durou um més, eles realizaram muitas

pesquisas e responderam mais do que lhes foi perguntado.

1) O que é calor?
2) Quais os processos de troca de calor?

3) Qual arelagdo entre a temperatura e pressao?

Os alunos responderam as questdes em uma apresentacdo aos outros colegas da sala,

utilizaram um cartaz com as perguntas e as respostas.

Para a questdo 1) eles explicaram o que € calor e como ele se propaga, a apresentacio foi

simples e bem conceitual.

Para a questao 2) eles explicaram cada um dos processos de troca de calor com exemplos.
Para a questdo 3) eles responderam utilizando o exemplo da panela de pressdo, que quanto

maior a temperatura, maior a pressao.
Durante a apresentacdo eles comentaram a aplicacdo destes conceitos ao funcionamento de

um refrigerador. O processo de troca de calor que ocorre no interior do refrigerador, a

convecg¢do; explicaram ainda como ocorre o congelamento no interior da geladeira.
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Para este tema gerador os assuntos que podem ser abordados no projeto sdo:

Conceitos de Temperatura e Calor;
Processos de Troca de Calor;
Dilatacdo Térmica;

Histéria das Maquinas Térmicas;
Lei dos Gases Ideais;

1* Lei da Termodinamica;

2% Lei da Termodinamica;

As competéncias e habilidades que os alunos devem ter ao final da etapa sdo as listadas a

seguir:

identificar e avaliar elementos importantes para as variagdes de temperatura;

identificar fontes de energia térmica;

entender como as substancias trocam calor entre si € 0 meio externo;

compreender o processo de transformacdo da energia;

compreender o funcionamento das madquinas térmicas identificando elementos que
proporcionam trocas de calor;

identificar fendmenos, fontes e sistemas que proporcionam troca de calor;

relacionar e identificar a variagdo de energia térmica e temperatura para avaliar mudangas

na temperatura em fendmenos que envolvam aplicacdes tecnoldgicas.
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Geladeira
A geladeira é um dos mais interessantes exemplos de mdquinas térmicas, ela funciona em
ciclos, é utilizada uma substdncia de operacdo para transportar o calor. A geladeira tem

um motor chamado motocompressor que transforma energia elétrica em energia térmica.

Ele é o grande responsdvel pela troca de calor.
Freon
O freon faz uma verdadeira maratona para roubar calor da parte fria (dentro da geladeira)
e levd-lo para a parte quente (fora da geladeira) no ambiente apos ser comprimido, o freon,
em alta pressdo e com elevada temperatura é levado ao condensador e vira liquido ao
liberar calor para o ambiente, uma vez que estd mais quente do que o proprio ambiente.
Quando vira liquido depois que sai do condensador, ele passa pelo filtro que retém
algumas impurezas, e segue para o tubo capilar. (tubo fino com 2 metros de comprimento e
um milimetro de didmetro). O freon diminui sua pressdo. O freon passa pelo evaporador,
espécie de serpentina cujo didmetro é bem maior do que o tubo capilar. Como o didmetro é
bem maior, a pressdo sobre o freon reduz de forma que evapora.
Para evaporar o freon, rouba calor dos alimentos fazendo com que a temperatura ld dentro
seja diminuida. O freon vira vapor a uma temperatura negativa de (-29,8 °C). Enquanto o
freon vira vapor, a dgua vira gelo. Em seguida o motocompressor aspira o freon na forma
de vapor e inicia um novo ciclo.
Sadi Carnot
Imaginando que ndo houvesse nenhum contato direto entre corpos com diferentes
temperaturas, ele imaginou aquecer depois resfriar a dgua por compressdo e dilatacdo,
antes de colocd-la em contato com uma fonte quente e uma fria, de tal maneira que os
contatos fossem realizados entre corpos de temperaturas iguais. Esse processo na prdtica
ndo é possivel, pois ndo hd troca de calor entre corpos de mesma temperatura, a menos que
essa troca seja forcada, como no caso do refrigerador.
Termostato (gds ou liquido)
A geladeira para de funcionar gracas ao termostato que conserva a temperatura desejada
no evaporador. O termostato, abre e fecha os contatos elétricos, através da dilatagcdo de

uma lamina bimetdlica, ligando e desligando o motor.

Turma 8A — noite

Figura 6.1.1a — A figura é uma cépia de um relatério entregue pelos alunos deste projeto
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Apoés esta apresentagcdo eles receberam orientagdes de como concluir o projeto e como
preparar a apresentacdo final juntamente com a construcdo de um experimento simples que
pudesse ilustrar os conceitos tratados no respectivo projeto. Eles responderam as seguintes
questdes em uma pesquisa feita durante as aulas nas pastas que eles mesmo montaram. Esta

etapa do projeto ocorreu durante uns dois meses.

Questdes para responder no decorrer do projeto:

Fazer um breve desenvolvimento histérico das mdquinas térmicas.
Como se d4 a troca de calor nos corpos?
O que € calor? E do que depende?

Definir o conceito de calor e trabalho.

A e

Definir:

a) transformacdo isobdrica;

b)  transformacdo isotérmica;

c) transformacao isovolumétrica;

6. Quais as varidveis fundamentais no estudo dos gases?

7. Definir o modelo microscépico das moléculas de um gas.

8. Como funciona um motor a vapor?

9. Como funciona um motor a explosao?

10. Quais os conceitos fisicos que podemos estudar num motor a explosao?
11. O que é uma méquina térmica?

12. Como funciona um refrigerador?

13. Como se determina o rendimento de uma méquina térmica?

14. Definir a primeira lei da Termodinamica.

15. Definir a segunda lei da Termodinidmica.

16. Como funciona uma usina termelétrica?

17. O que as maquinas térmicas fazem com o meio ambiente?

18. O que as inddstrias podem fazer para evitar a poluicido?

19. Quais os gases emitidos pelas mdquinas térmicas quem poluem o meio ambiente?
a) No motor de automédveis.

b)  No refrigerador.
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Produto final deste projeto: o grupo deveria, ao final do projeto, responder as questdes

propostas, mas na forma de um semindrio a ser apresentado aos colegas.

Neste semindrio deveriam explicar o funcionamento das mdquinas térmicas, levando em conta
os fatos histéricos e um desenvolvimento tecnoldgico. Explicar, utilizando esquemas e figuras

que demonstrem as maquinas térmicas e funcionamento.

Deveriam ainda construir um pdster procurando mostrar aos colegas a Fisica existente nas
mdquinas térmicas, onde as relacdes e diferencas entre o motor e o refrigerador sejam bem
exemplificadas; e ainda um experimento que explique o funcionamento de um tipo de

maquina térmica.

Na apresentacdo final os alunos explicaram todas as questdes propostas na orientagdo e
realizaram um experimento que demonstra o funcionamento das maquinas térmicas. O relato

descrito a seguir foi gravado durante a apresentac@o dos alunos na sala de aula.

Relato:

Primeiro eu vou falar de como funciona uma termelétrica, entdo aqui eu fiz um desenho de
uma termelétrica, o gerador é acionado pelo vapor da dgua que sai de uma caldeira, para
que ela funcione é necessdrio a queima de um combustivel: dleo ou carvao mineral. Aqui
nessas usinas temos a transformagdo da energia térmica em energia elétrica.

A primeira Lei da Termodindmica diz que a quantidade de calor adicionado a um corpo é a
soma de sua variacdo de energia interna e o trabalho realizado.

As usinas poluem muito o ambiente, principalmente o ar, o que pode ser feito para evitar que
isto aconteca? Devem colocar filtros nas chaminés para diminuir a emissdo de gases na
atmosfera.

Os gases emitidos pelas mdquinas térmicas poluem o meio ambiente, um exemplo é o motor
de automovel, eu acredito que seja a queima de oleo. Os refrigeradores possuem um gds que
agride a camada de ozonio, é outro exemplo de mdquina térmica.

As mdquinas térmicas estdo muito presentes em nossas vidas, no trabalho, no nosso lar e no
transporte.

O calor é uma manifestacdo do movimento das moléculas que formam uma substancia.
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O calor é uma energia que flui de um corpo para outro devido a diferenca de temperatura
existente entre eles, trabalho é energia que se transmite de um sistema para outro de forma
que ndo haja influéncia direta da diferenca de temperatura.

Olhem s6 (falando do experimento). E uma termelétrica, o que estd faltando aqui? Td
faltando o gerador é a mesma coisa.

O funcionamento é assim, a dgua que estd ld dentro é aquecida, através do orificio sai em
forma de vapor, que faz girar a turbina, para transformar esta energia teria que acoplar uma

polia ali na hélice, uma correia para utilizar a energia.

O grupo escolheu construir uma mini usina termelétrica, conforme mostra a Figura 6.1.1b.
Eles utilizaram a sugestdo de Valadares (2000) e adaptaram ao contexto da nossa escola. A

Figura 6.1.1c , mostra os alunos preparando a apresentagdo.

Experimento: Mini-usina termelétrica

Material utilizado: um lata de refrigerante fechada, mas vazia; arame para fazer de suporte,

uma lata com algodao embebido no élcool, um catavento preso a lata.

Montagem: o grupo montou o experimento antes da aula; na aula anterior eles trouxeram para
verificar se estava bom e se iria funcionar.

Procedimento: o experimento mostrava que a dgua dentro da lata de refrigerante, quando
aquecida, fazia girar um catavento construido com lata de refrigerante.

O grupo montou o catavento procurando diminuir o atrito entre a haste e o catavento durante

0 movimento.
Eles explicaram que o funcionamento do experimento mostra que a energia térmica pode

gerar energia de movimento. Falaram da importincia do conceito de calor, e ainda fizeram

uma relag¢do da usina com o motor de carro e o refrigerador.
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Figura 6.1.1b - A foto mostra o experimento realizado pelos alunos durante a apresentaciio do projeto.

Figura 6.1.1c - Essa foto mostra os alunos organizando a apresentagdo do projeto.

Comentarios:

= Um fato interessante que ocorreu com este grupo € que um dos alunos era mecénico de
uma empresa de transporte coletivo, e por ter certo conhecimento técnico sobre maquinas
térmicas, mais especificamente sobre motores de 6nibus, escolheu este assunto.

= A apresentacdo deles foi interessante, pois eles fizeram bem a relagdo entre as diferentes
madquinas térmicas e o aproveitamento da energia térmica para a producdo da energia.

= O produto final deles, a mini usina termelétrica, funcionou perfeitamente e todos os outros
alunos entenderam como funciona uma usina termelétrica e como a energia térmica pode

ser aproveitada, pois participaram com intervengdes € questionamentos.
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= Os conceitos de calor e temperatura parecem ter ficado claros aos alunos apds esta
apresentacao.
= A relagdo entre o aumento de temperatura e pressdo também ficou evidente durante a

apresentacao.

6.1.2 A Fisica envolvida na propagaciao do som

Este tema gerador foi escolhido pelos alunos da turma E8. Os componentes deste grupo

escolheram falar da Fisica envolvida na producao do som.

Na primeira apresentacdo, o grupo falou de como a voz € produzida pelas cordas vocais.

Os alunos explicaram que o som € produzido gragas ao ar que passa pelas cordas vocais, e que
a respiracdo € muito importante para que o som seja produzido sem falhas. Mostraram através
de desenhos no quadro como podem ser representadas as cordas vocais para cada tipo de

respiragao:

a) respiracao normal.
b) respiragdo profunda.
¢) parauma voz cochichada.

d) para uma fonagdo normal.

ApOs a primeira apresentacdo os alunos receberam as trés questdes que deveriam pesquisar €

responder para a segunda fase do projeto, para posterior apresentacao.

a) O que é o movimento oscilatério?
b) Descrever o que é uma onda e suas propriedades: crista, amplitude, vale,
comprimento de onda, freqiiéncia, periodo e velocidade.

c) O som se propaga em todos os meios? Explicar.

Os alunos responderam as questdes em data marcada antecipadamente. Durante a

apresentacao eles procuraram responder a cada uma das questdes propostas.
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Para a questdao um eles responderam: “E uma movimento que sobe e desce a medida que ela
vai de um lado para outro subindo e descendo através da forca do impulso que foi dado na

partida.”

Para a questdo dois eles explicaram todas as caracteristicas das ondas, velocidade,
comprimento de onda, freqiiéncia, periodo, amplitude, vale e crista. A Figura 6.1.2a, mostra o

esquema feito pelos alunos para explicar as caracteristicas e os elementos de uma onda.

L OTIPILNETilE GE OTdd
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vale.ou depressan

Figura 6.1.2a — Resposta para a questdo 2.

Para a questao trés, eles responderam: “O som é uma onda mecdnica que se propaga somente
em meios materiais, ela precisa de um local para se propagar, ela ndo se propaga na

auséncia de matéria.”

ApOs a apresentacdo, receberam orientagdes para prosseguir na pesquisa com os conteidos

estudados no respectivo projeto.

Assuntos que podem ser abordados neste projeto:

=  movimento oscilatério;

= amplitude, periodo, freqiiéncia, velocidade e comprimento de onda;
= ondas e propagacgao;

= ondas transversais e longitudinais;

=  fendmenos ondulatorios;

=  som, infra-som e ultra-som;

* meios de propagacdo e velocidade;

= qualidades fisioldgicas do som — altura, timbre e intensidade;
* relacdo entre som e pressao;

= efeito Doppler;

* instrumentos musicais — corda e sopro;
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= fala humana e audicao.

As competéncias e habilidades que deveriam adquirir ao final da etapa:

= compreender os fendmenos ondulatdrios e relaciond-los com a producdo do som;

= identificar fendmenos que produzam diferentes sons e reconhecer suas caracteristicas;

= associar o conceito de som com as diferentes qualidades e grandezas fisicas envolvidas
neste assunto;

= conhecer o funcionamento do ouvido humano e identificar situacdes de desconforto para a
audi¢ao;

= identificar os instrumentos musicais e suas caracteristicas quanto a produ¢do de som;

As questdes que deveriam responder nas aulas, utilizando o material das pastas do projeto, as

quais seriam respondidas na apresentacdo final.

Questdes para responder no decorrer do projeto:
Explicar o movimento oscilatério de um corpo.
Como uma onda se propaga numa corda?

Quais as caracteristicas principais de uma onda?
O que € amplitude de uma onda?

O que é freqiiéncia e periodo de uma onda?

Do que depende a velocidade de uma onda?

Que tipo de onda o som é?

© N kWD =

Qual a velocidade do som no ar?

N

A velocidade do som mudard se mudar o meio de propagacdo?

—
=)

. Quais as qualidades fisioldgicas do som?

11. Definir:

a)  altura do som;

b) intensidade do som:;

¢) timbre do som.

12. O que distingue o som grave do som agudo?

13. Como identificamos que o ambiente tem polui¢ao sonora?

14. Como vocé pode distinguir um tom puro, um som complexo e um ruido?
15. De que forma o som é produzido pelo ser humano?

16. De que forma percebemos o som? Como isto acontece?
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17. Explicar o Efeito Doppler:

18. Como um som € produzido num instrumento de corda, como um violdao?
19. Como o som € produzido num instrumento de sopro, como uma flauta?
20. Definir:

a) infra-som;

b)  ultra-som.

A orientagdo de como o produto final deve ser organizado para a apresentagdo final: o grupo
deveria ao final do projeto responder as questdes propostas, mas na forma de um semindrio a

ser apresentado aos colegas.

Neste semindrio deveriam explicar como o som € produzido e de que forma ele é captado
pelos seres humanos e alguns animais. Explicar o que as qualidades fisioldgicas tém a ver
com grave, agudo, som muito intenso, som pouco intenso; relacionar e identificar as

caracteristicas dos instrumentos musicais.

Explicar utilizando esquemas e figuras como o som € produzido pela voz, como ele é captado
pelos ouvidos, como alguns animais percebem o som, e como ele pode ser utilizado na

medicina.

Deveriam ainda construir um poster procurando mostrar aos colegas a Fisica existente na
audicdo e formacdo do som e também alguns experimentos para demonstrar aos colegas a
producdo do som como uma onda mecédnica que necessita de uma meio material para se

propagar, ou como funcionam os instrumentos musicais € a Fisica envolvida neles.

Na apresentacdo final o grupo explicou algumas das questdes propostas acima. A seguir é
apresentado o relato da apresentacdo feita pelos alunos, que foi gravada e transcrita

posteriormente.

Relato
Vamos explicar como a onda se propaga no meio material, como uma onda se propaga numa
corda; numa corda a onda se propaga em toda a extensdo da corda. Conforme a grossura da

corda vai ter um som, uma vibragdo, se for mais grossa o som serd mais grave, diferente do
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som produzido por uma corda mais fina, que serd agudo. Esta caracteristica é a freqiiéncia
da onda.

O timbre estd relacionado com os mesmos sons produzidos por instrumentos diferentes, sons
com a mesma freqiiéncia, por exemplo: violdo e piano, nos percebemos a diferenca dos sons
produzidos.

A gente ndo consegue ver as ondas produzidas pelos instrumentos, mas elas existem. O som
sdo ondas propagando através do ar, a fala é uma onda sonora.

A nossa voz é uma onda sonora produzida pelas cordas vocais, como nés ja haviamos falado
em outro dia.

Cada corda de um violdo dard um tipo de som diferente, com freqiiéncia diferente, que
depende da grossura da corda e do comprimento da mesma.

As ondas tém comprimento de onda, freqiiéncia e velocidade, isto tudo é muito importante no
estudo das ondas sonoras.

O som se propaga somente em um meio material, o mais comum € o ar.

Quando a gente toca uma pedra em uma dgua, haverd a formagdo de uma onda circular.

O som é uma onda mecdnica longitudinal, pois se propaga na mesma direcdo da vibragado.
Alguns instrumentos musicais interessantes: a harpa, o piano e o saxofone.

~ 0

Experimento: Um “violdao” Caseiro.

Material utilizado: um pedaco de madeira, trés eldsticos com espessuras diferentes, 6 pregos.

Montagem: colocaram os pregos nas extremidades da ripa e esticaram os eldsticos, conforme

o esquema representado na Figura 6.1.2b.

Figura 6.1.2b — Esquema do experimento construido pelos alunos deste projeto

A 1déia da atividade experimental era mostrar como o som € produzido através das cordas, ou

melhor, os eldsticos amarrados nos pregos da ripa.

Eles demonstraram e explicaram novamente que a freqiiéncia do som muda de acordo com a

espessura da corda.
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Além deste instrumento, eles trouxeram um violdo de crianca, e fizeram a mesma

demonstragdo. A Figura 6.1.2c registra a apresentacao dos alunos.

Figura 6.1.2c - A apresentag@o dos alunos deste projeto.

Comentarios:

= Este projeto foi muito bem organizado pelos alunos, eles souberam explicar muito bem os
conceitos relacionados com as ondas mecanicas e a produciao do som.

= A idéia inicial deles foi de falar sobre as produgdo do som pelas cordas vocais sempre foi
citada durante todo o projeto.

= Apesar deles falarem posteriormente dos instrumentos musicais, eles sempre faziam a
relagdo com as cordas vocais.

= Os alunos foram organizados e explicaram os conceitos muito bem, sempre relacionando
conteuddos e aplicagdes do cotidiano.

= A atividade experimental foi muito bem explicada e organizada.
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6.2 ANALISE QUALITATIVA DOS TESTES APLICADOS

Nessa secdo, farei uma andlise discursiva dos testes aplicados aos alunos antes, durante e apds
o desenvolvimento da proposta. O pré-teste e o pds-teste encontram-se no Apéndice 2; o teste

de afirmacdes foi anexado no Apéndice 4.

O pré-teste foi elaborado no intuito de verificar o grau de conhecimento que os alunos
possuiam referente a determinados conceitos. O pré-teste era composto de trés partes: a
primeira era para identificar o que os alunos consideram conhecimentos de Fisica, onde eles
acreditam encontrar aplicacdes dos conceitos de Fisica no cotidiano; a segunda parte, era
formada por perguntas sobre assuntos de situagdes do cotidiano e relacdes com a Fisica
envolvida neles, onde os alunos deveriam responder o que sabiam; e a terceira parte, eram
afirmacdes de situacdes do cotidiano relacionadas aos conceitos das respectivas etapas, onde

eles deveriam assinalar se concordavam ou discordavam.

No primeiro estudo onde a proposta foi aplicada em duas turmas da etapa E7 e, uma da etapa
ES8, a testagem foi feita de forma diferente. Com a primeira turma da etapa 7 os alunos nio
realizaram o pré-teste, somente responderam ao pds-teste, no final do semestre, as explicagdes
foram dadas na secdo 4.2.1 deste texto, apds terem visto todos os conceitos da respectiva
etapa. J4 nas turmas da etapa 7 e 8, do semestre seguinte, os alunos responderam a ambos os

testes.

O pré-teste foi ministrado durante a aplicagdo da proposta com as duas turmas da etapa 8,
ap6s uma conversa informal com os alunos sobre os interesses deles com relagdo ao estudo da
Fisica durante o semestre. Este grupo também realizou um teste no meio do semestre, o teste
era formado por afirmacdes relacionadas com os projetos desenvolvidos por eles, onde

deveriam assinalar verdadeiro ou falso.
Outra avaliacdo realizada com os alunos destas duas etapas foi a construcdo de mapas

conceituais. Os alunos receberam envelopes com vdrias palavras, eles deveriam relacionar as

palavras, quando fosse possivel, construindo um mapa conceitual.
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6.2.1 Observacoes importantes referentes ao primeiro estudo, aplicado no segundo
semestre de 2003 com uma turma da etapa 7

No Capitulo 4.1.1 , expliquei como o primeiro estudo foi organizado, e como foi desenvolvida
a pratica da pedagogia de projetos com os alunos da etapa 7. Esta turma fez somente o teste

no final do semestre, chamado pds-teste.

o Na questao 1, (Cite um exemplo usado em sua atividade profissional onde vocé acredita
que estejam envolvidos os conhecimentos de fisica, quais?), os alunos responderam sobre

aplicagdes da Fisica no cotidiano, a maioria respondeu sobre préticas do trabalho.

A seguir cito algumas das respostas dos alunos:
“utilizacdo de arma de fogo, quando ela é usada pode ser feito o cdlculo da velocidade
do projétil, a distancia que ele percorre.”
“operar uma empilhadeira, porque tem que controlar a altura e o peso da carga.”
“uso dos aparelhos de produzem ondas e ultra-som e correntes elétricas na estética
onde trabalho.”
“A forca que exerco para limpar os azulejos do banheiro.”

“avelocidade do 6nibus.”

As citagdes mostradas acima evidenciam a necessidade do educador em aproveitar os

conhecimentos dos alunos adultos.

A educacdo popular de Freire diz que ensinar exige respeito aos saberes dos educandos,

citagdo feita na secao 3.1, deste texto, pagina 31.

o Na questdao 2, (Como voceé gostaria de aprender Fisica? A) Resolucdo de problemas e
questdes tedricas referente exclusivamente aos conceitos estudados. B) Resolucdo de
problemas relacionados com situagdes do cotidiano. C) Situagdes do cotidiano

relacionadas com os conceitos e resolucdo de problemas.)

Eles deveriam optar por uma das trés alternativas. Dois alunos escolheram a alternativa A;
oito escolheram a alternativa B e quatorze escolheram a alternativa C. As respostas
mostram que os alunos adultos desejam aprender os conceitos sempre relacionando-os as

situagdes do cotidiano.
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Para as questdes 3, 7, 9 e 11, as respostas foram bem satisfatorias. J4 para as questdes 4,
5, 6 e 8 as respostas foram completamente estranhas e incorretas. A explicacdo para esta
constatacdo € que os conceitos abordados nas questdes 4, 5, 6 e 8 ndo fizeram parte de
nenhum dos projetos desenvolvidos pelos alunos desta etapa. J4 os contetidos envolvidos

nas questdes 3, 7, 9 e 11 foram tratados nos projetos.

As questdes as quais fago referéncia, estdo listadas abaixo:

3.

O que vocé entende quando dizemos que a velocidade de um objeto em movimento
uniforme € de 20 m/s?

Como vocé definiria a aceleragdo de um automével que frea quando o semaforo fica
vermelho? Explique como ficaré a aceleracdo.

Quando vocé empurra um bloco com uma for¢a de intensidade de 2 N, vocé acredita que a
forca impressa serd mantida no bloco citado, depois que vocé parar?

Vocé consegue estabelecer uma relagdo entre trabalho e energia? Explique.

Para levantar um elefante, um menino utilizou um sistema com uma roldana e uma corda,
vocé acredita que ele conseguird levantd-lo facilmente? Explique como vocé faria.

Do que depende a deformacao de um eldstico?

Num jogo de boliche, enquanto a bola rola na pista em dire¢@o aos pinos, ela sofre alguma

for¢a? Qual? Explique.

Na questdo 10, Apéndice 2, onde foram feitas onze afirmacdes relacionadas com os
contetidos da respectiva etapa, eles deveriam assinalar uma op¢do das existentes. O

resultado ndo foi muito bom, houve muita confusao nas respostas deles.

6.2.2 Observacoes importantes referentes ao primeiro estudo, aplicado no primeiro

semestre de 2004 com uma turma da etapa 7

Na Sec¢do 4.1.2, mostrei como foi desenvolvida a metodologia de pesquisa com os alunos da

etapa 7. Esta turma fez o pré e pds-testes.

Para a questdo 1, onde eles deveriam dar exemplos de aplicagdes dos conceitos da Fisica
presentes no dia-a-dia, assim como os outros alunos do semestre anterior, utilizaram

préticas do trabalho.
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“saber como funciona o motor da mdquina de fazer chaves, qual a forca que devo
exercer para limar uma chave.”

“quem trabalha com sinalizacdo das ruas e auto-estradas, ou até mesmo um servente
de pedreiro ao atirar um tijolo para outro andar.”

“todo o servigo doméstico envolve a Fisica.”

o Para a questdo 2, (Como vocé gostaria de aprender Fisica? A) Resolu¢do de problemas e

questdes tedricas referente exclusivamente aos conceitos estudados. B) Resolucdo de
problemas relacionados com situagdes do cotidiano. C) Situacdes do cotidiano

relacionadas com os conceitos e resolucdo de problemas.)

As opcdes feitas pelos alunos foram: nenhum optou pela alternativa A, trés optaram pela
alternativa B, e oito escolheram a alternativa C. O resultado evidencia o desejo de

aprenderem conceitos relacionados ao cotidiano.

As questdes 5 e 6, que encontram-se no Apéndice 2, ndo foram satisfatérias, embora as

outras questdes melhoraram no pés-teste, estas duas nao.

Para a questdo 10, que encontra-se no Apéndice 2, o resultado foi satisfatdrio, pois das
onze afirmacdes, sete foram corretas e o desempenho melhorou, houve um aumento no

pOs-teste com relacdo ao pré-teste.

Este grupo de alunos respondeu a outro teste, onde deveriam dizer se a afirmacdo era
verdadeira ou falsa. O resultado deste teste que foi aplicado no decorrer do semestre foi
satisfatério, pois em sete afirmacdes, das dez sugeridas, mais da metade dos alunos

obteve bom desempenho, assinalaram a resposta correta.

6.2.3 Observacoes importantes referentes ao primeiro estudo, aplicado no primeiro
semestre de 2004 com uma turma da etapa 8

Na secdo 4.1.3, expliquei como utilizei a pedagogia de projetos com os alunos da etapa 8.

Esta turma fez pré e pds-testes.
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Na questdo um os alunos citaram exemplos de situagdes em que os conceitos de Fisica se
fazem presentes no seu cotidiano:
"show de musica com refletores, mudangas nas cores das roupas e cabelos e olhos dos
colegas”.
“ 0 cozimento de um bolo ao colocar fermento quimico e o cozimento do feijdo na
panela de pressdo”.
“bateria de luzes fortes em que as cores das roupas ficam diferentes nas festas.”
“quando cozinhamos algum alimento, quando usamos microondas, geladeira, ar
condicionado, etc... “
“esforco para levantar bebés.”
“ndo respondeu.”

“telefone e grampeador.”

“as medidas e o tempo.”

o Para a questdo 2, (Como vocé gostaria de aprender Fisica? A) Resolu¢do de problemas e

questdes tedricas referente exclusivamente aos conceitos estudados. B) Resolucdo de
problemas relacionados com situagdes do cotidiano. C) Situacdes do cotidiano
relacionadas com os conceitos e resolu¢do de problemas.), eles deveriam assinalar uma
das op¢des que apresentam as formas de ensino que desejam ter na disciplina. As
respostas foram as seguintes:

No pré-teste eles assinalaram:

A B C
1 6 5

No poés-teste eles assinalaram:

A B C
1 4 8

E importante salientar que no pré-teste alguns alunos nio estavam presentes, por esta
razdo nao fecha o nimero de alunos antes e depois dos testes. O resultado demonstra
que a maior parte dos alunos prefere aprender os conceitos fisicos que envolvam
resolugdo de problemas relacionados com situagdes do cotidiano e estas relacionadas

com os conceitos fisicos. E resolu¢do de problemas.
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Com isto, a proposta apresentada, vai ao encontro do que os alunos adultos desejam, aprender

a matéria, os conceitos, mas sempre relacionados com situacdes proximas as suas realidades.

= Para a questdo 3, os alunos entenderam que a polui¢do causa danos a saide e ao ambiente,

mas entenderam principalmente os fatores fisicos que levam a polui¢do agredir o meio.

= Para a questdo 4, no pré-teste muitos ndo responderam, mas no pds-teste, além de
responderem explicaram muito bem suas respostas.
Exemplos de respostas no pos-teste:
“a poluigcdo.”
« ~ ~ . . ~ 3
convecgdo, conducdo e irradiagdo.
“no meio ambiente o desmatamento e na atmosfera o efeito estufa.”
“um dos fatores é quando uma camada de ar quente ndo deixa subir a camada de

poluicdo do ar e isto causa a inversdo térmica.”

o Para as demais questdes, as respostas ficaram mais elaboradas, até por que no pré-teste
muitos ndo responderam e no pds-teste, além de responderem, souberam expressar muito

bem suas respostas.

= Na questdo 12 eles deveriam analisar as afirmacdes e assinalar se concordavam ou
discordavam. O resultado foi significante, pois, das 12 afirmativas propostas, em nove as

respostas melhoraram.

6.2.4 Observacoes importantes referentes ao segundo estudo, aplicado no segundo

semestre de 2004 com duas turmas da etapa 8

No Capitulo 5, apresentei a metodologia da pesquisa utilizada em duas turmas de alunos da

etapa 8 da Educacdo de Jovens e Adultos.

= Para a questdo 1, eles deveriam dar exemplos de situacdes do cotidiano onde eles
acreditavam que estivessem relacionadas com os conceitos fisicos. As respostas foram de

situagdes do seu trabalho, principalmente:
“me movo bastante, suo em determinadas atividades, isso faz com que mude bastante

minha temperatura do corpo.”
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“deslocamento de um lugar para outro envolvendo velocidade, distancia e tempo.”
“aquecimento de alimentos, dirigir um carro, atravessar a rua e pegar objetos
pesados.”

“ tempo para preparar o alimento.”

“forca motriz’.

“pesar crianca e medir a altura de criangas.”

“varrer, lavar louca, passar roupas.”

“uso da eletricidade, tempo, de locomover de um lado para outro.”

“ao tocar guitarra, falar ao microfone, a luz que ilumina, o papel que eu escrevo, a

fisica estd em tudo.”

Para a questdo 2, eles deveriam assinalar uma das opgdes que apresentam as formas de

ensino que eles desejam ter na disciplina. As respostas foram as seguintes:

No pré-teste eles assinalaram:
A B C
2 7

No p6s-teste eles assinalaram:

A B C
3 8 11

Com esta comparacio € possivel verificar que a grande maioria dos alunos deste grupo
também prefere aprender os conceitos fisicos que envolvam resolucdo de problemas
relacionados com situagdes do cotidiano e estas relacionadas com os conceitos fisicos.

E resolucdo de problemas.

Assim, a proposta apresentada, como ja foi dito, vai ao encontro do que os alunos adultos
desejam, aprender a matéria, os conceitos, mas sempre relacionados com situacoes

proximas as suas realidades.

Para as demais questdes, houve uma melhora significativa nas respostas dos alunos. No
pOs-teste, as respostas dos alunos ficaram mais completas e mais explicativas. Fazendo
uma comparacao entre os dois testes, verifiquei que os alunos demonstraram que os

conceitos que eles tinham antes da aplicacdo da proposta foram melhorados e ficaram
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mais elaborados e mais consistentes com a linguagem cientifica. Por esta razdo reafirmo
que trabalhar com os projetos pedagdgicos na Educacdo de Jovens e Adultos é uma
alternativa plausivel e eficaz para que estes alunos tenham uma aprendizagem

significativa.

Para a questdo 12, onde eles deveriam analisar afirmacdes e assinalar se concordavam ou
discordavam, o resultado foi significante, pois, das 12 afirmativas propostas, em oito as
respostas melhoraram, num total de 21 alunos, sendo que destes 14 tiveram os resultados

melhorados.

Os alunos realizaram uma outra avaliacio, o teste de afirmacdes, onde foram feitas 19
afirmacdes referentes aos conceitos abordados nos projetos didéticos apresentados por
eles, Apéndice 4. Cada afirmacgdo estava associada a uma aplicacao prética. Eles deveriam
assinalar V para as questdes verdadeiras e F para as questdes falsas. O resultado desta
avaliacdo foi impressionante, pois para um total de 21 alunos, o percentual de questdes
corretas foi bem expressivo. A Tabela 6.7a, mostra a questao e as respostas que os alunos
assinalaram, o ndmero na coluna dos verdadeiros e dos falsos refere-se ao ndmero de
alunos que responderam ao teste, e estd em cinza, mais claro, porque é a forma correta de

responder a questao.

Analisando o resultado do teste, é possivel verificar que em 15 questdes das 19 propostas,
o indice de acerto superou 50%. Este teste sugere que a proposta de trabalhar os conceitos
fisicos a partir de temas geradores, além de ser motivador ao aluno faz com que ele capte

melhor os conceitos estudados.

Tabela 6.7a — Dados referentes a avalia¢do de afirmacoes.

Questao | Verdadeiro Falso Percentual
de respostas
corretas(%)

1 15 8 38
2 10 11 52
3 15 6 71
4 15 6 71
5 2 19 90
6 15 6 28
7 7 14 66
8 20 1 95
9 3 18 85
10 20 1 95
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11 10 11 52
12 20 1 95
13 4 17 80
14 14 7 33
15 12 9 42
16 13 5 61
17 6 15 71
18 19 2 90
19 21 0 100

o Cada aluno recebeu um envelope com alguns conceitos abordados na etapa, eles deveriam
relacionar estes conceitos, construindo para isto mapas conceituais. Eles também foram
orientados de que ndo haveria necessidade de relacionar todos os conceitos, pois nem
todos eram sobre os mesmos assuntos. Eles relacionaram entdo os conceitos e construiram
mapas conceituais. Antes expliquei o que era e como um mapa era construido. A seguir
sdo apresentados trés mapas conceituais construidos pelos alunos desta etapa, apds a
segunda apresentacdo dos projetos. Apds cada mapa conceitual apresento comentdrios

sobre 0 mapa construido.

A construcdo de mapas conceituais possibilita ao educador uma andlise da organizacdo
conceitual construida pelo aluno, ou seja, a hierarquia conceitual na estrutura cognitiva do
aluno. Segundo Novak, os mapas conceituais sdo excelentes instrumentos de avaliacio
para essa finalidade. Segundo Moreira (1999,p. 171), os mapas conceituais e diagramas

Vé podem ser instrumentos efetivos de avaliagdo da aprendizagem.

Maéquina a vapor

Turbina a vapor
Madquinas térmicas

Pressdao
Compressdo
Motor de carro

Expansdo

I unn

Figura 6.2a — Tentativa de constru¢do de um MC sobre termodindmica por parte de um aluno da E8

Segundo Estudo

A Figura 6.2a, mostra que o aluno separou os conceitos em trés linhas: na primeira estrutura
ele diz que hd uma relacdo entre maquina a vapor, turbina a vapor e miquinas térmicas; na
segunda estrutura, ele mostra uma relagﬁo entre compressao € motor de carro; e na terceira

estrutura deixa dois conceitos isolados. Na verdade, ndo se trata de mapa conceitual, mas sim
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uma mera associacdo de conceitos. Nessa associacdo, expressa na Figura 6.2a, poderia ter
relacionado as duas primeiras estruturas juntamente, inserindo ainda, o conceito de expansao

nesta relagcdo de proposigoes.

Considerando que eles nunca tinham trabalhado com este tipo de atividade, é possivel aceitar
como positivo o fato de o aluno conseguir relacionar os conceitos que estavam presentes em

seu envelope.

J4 no mapa conceitual da Figura 6.2b, de outro aluno, pode-se inferir que o aluno teve uma
aprendizagem mais significativa, pois relaciona conceitos afins em um diagrama hierdrquico

de conceitos.
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Figura 6.2b — Tentativa de constru¢cdo de um MC sobre termodinamica por parte de um aluno da E8

Segundo Estudo

Este mapa conceitual evidencia a relacdo entre os conceitos de temperatura, escalas,

termOmetro, e agitacdo das moléculas.

O aluno conseguiu hierarquizar os conceitos; ele organizou seu mapa de acordo com as

relacdes entre os conceitos que estavam no envelope.
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Esta atividade permite que o educador infira a construcdo do conhecimento que estd sendo

estruturada cognitivamente no aluno e avalie a aprendizagem dos conceitos estudados.

Contudo, o aluno ndo soube relacionar as duas dltimas palavras, que deveriam ter ficado de

fora deste mapa.

1) mdquina fotogrdfica
2) projetor de slides
3) luz visivel

1) fibra dptica
2) microondas

1) onda eletromagnética
2) luz invisivel

3) ondas de rddio

4) difragdo

sobrou - refrigerador

Figura 6.2c — Tentativa de constru¢cdo de um MC sobre termodindmica por parte de um aluno da E8

Segundo Estudo

Na Figura 6.2c, € possivel verificar que este aluno relacionou os conceitos em etapas
diferenciadas, quando poderia ter colocado todos os conceitos citados acima num mesmo
mapa, relacionando uns conceitos com outros. Como no primeiro caso, ndo se trata de uma

mapa conceitual, mas sim de uma simples associa¢do de conceitos.

Apesar dele ndo ter relacionado os conceitos num mesmo esquema, percebe-se que ele iniciou
fazendo uma relacdo de dispositivos Opticos com a luz e, posteriormente, ondas

eletromagnéticas e um fendmeno ondulatério que ocorre com este tipo de ondas.

A parte que ele relaciona fibra 6ptica com microondas € que ficou muito confusa, mostra que

ele ndo soube integrar este conceitos.
Os mapas conceituais muito pobres, ou que nem sdo mapas, obtidos nesta parte da avaliagdo

sugerem que a técnica tem potencial avaliativo, mas precisa ser melhor trabalhada com os

alunos.
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6.3 CONSIDERACOES GERAIS

A andlise dos resultados obtidos para cada projeto de trabalho realizado pelos alunos jovens e
adultos mostra que a prética didatica desenvolvida com projetos, que parte dos interesses dos
alunos e suas realidades de vida, proporciona uma aprendizagem mais significativa, pois ao
final da etapa, o aluno percebe que o tempo que ele fica na sala de aula tem um propdsito:

entender melhor o mundo que o cerca.

Segundo Freire (2003, p. 124):

“meu papel de professor progressista ndo é apenas o de ensinar matemdtica
ou biologia mas sim, tratando a temdtica que é, de um lado objeto de meu ensino, de
outro, da aprendizagem do aluno, ajudd-lo a reconhecer como arquiteto de sua
propria prdtica cognoscitiva. Todo ensino de contetidos demanda de quem se acha na
posicdo de aprendiz que, a partir de certo momento, assumindo a autoria também do
conhecimento do objeto. O professor autoritdrio, que recusa escutar os alunos, se
fecha a esta aventura criadora. Nega a si mesmo a participagdo neste momento de
boniteza singular: o da afirmacdo do educando como sujeito de conhecimento. E por
isso que o ensino dos conteiidos, criticamente realizado, envolve a abertura total do
professor ou da professora, a tentativa legitima do educando para tomar em suas
mdos a responsabilidade de sujeito que conhece. Mas ainda, envolve a iniciativa do
professor que deve estimular aquela tentativa no educando, ajudando-o para que a

efetive.”(Freire, p. 124, 1996.)

Esta citacdo reforca que o educador deve acima de tudo reconhecer no educando a capacidade
dele arquitetar sua construcdo intelectual e pessoal. A pratica dos projetos é uma alternativa
que permite ao educador considerar os conhecimentos existentes na estrutura cognitiva deste

aluno.

E ainda diz: “meu papel fundamental é contribuir positivamente para que o educando vd
sendo o artificie de sua formagdo com a ajuda necessdria do educador.” (Freire, 1996, p. 70).
Esta citacdo do mesmo autor identifica no aluno um potencial para que ele aproveite os
conhecimentos construidos em suas experiéncias de vida na construcdo de seus

conhecimentos cientificos construidos nos bancos escolares, ndo desprezando a importante
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participacdo do educador nesta transformagdo dos conhecimentos prévios e de senso comum

em conhecimentos aplicados a respectiva drea do conhecimento.
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CAPITULO 7

CONSIDERACOES FINAIS

A idéia deste trabalho foi apresentar uma estratégia de ensino, através de projetos didéticos,
como alternativa no processo de ensino-aprendizagem de jovens e adultos. Partindo das
experiéncias que tive na drea de Educacdo de Jovens e Adultos, acredito que esta pratica é
adequada para que os alunos da EJA consigam construir melhor seus conhecimentos

cientificos.

Desde o inicio, quando comecei a trabalhar com alunos adultos, percebi que nesta drea da
Educacio existem muitas lacunas a serem preenchidas no que diz respeito a aprendizagem
significativa, e isto me levou a realizar este trabalho que apresenta uma proposta de

organizac¢do do curriculo voltada para a Educacio de Jovens e Adultos.

A experiéncia que me levou a realizacdo desta proposta foi muito gratificante, apesar de
enfrentar intimeras dificuldades para a concretizagdo. A pratica dos projetos proporciona o

desenvolvimento da didatica mais coerente com a realidade do aluno adulto.

Vale citar que o desenvolvimento desta proposta foi feito em uma escola da rede estadual de
ensino. Nao sei como esta pratica pode ser inserida nas escolas da rede privada, mas acredito
que os mesmos problemas que tive para ensinar os alunos da rede estadual os professores de

institui¢des privadas também enfrentam.

Na revisdo de literatura, Capitulo 2, mostrei os artigos encontrados sobre os pressupostos que
utilizei nesta pratica. Nesse capitulo, fica evidente a necessidade de existirem novos métodos
e praticas voltadas para a Educacdo de Jovens e Adultos no ensino médio. Os poucos artigos
que encontrei nesta revisdo, falavam de préticas aplicadas com alunos adultos do ensino
fundamental ou praticas do ensino de Fisica aplicadas no ensino médio. A presente proposta
une o ensino de Fisica com a estratégia dos projetos didéticos, sendo aplicada na Educacgao de

Jovens e Adultos.

Assim, com esta sugestdo de metodologia didética, os educadores que trabalham com alunos

jovens e adultos poderdo optar por uma outra alternativa, que ndo seja a do ensino tradicional,
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onde os contetidos deixam de ser um fim em si mesmos e ganham significados diversos a
partir das experiéncias sociais dos alunos. Passam a ser meios para a ampliacdo de seu

universo cognitivo, mediando o seu contato com a realidade de forma critica e dinamica.

A abordagem tedrica que utilizei para fundamentar esta proposta, no Capitulo 3, mostra as
caracteristicas dos alunos jovens e adultos, como os projetos didaticos sd@o construidos e as

teorias de aprendizagem que se relacionam a aprendizagem significativa.

O relato dos projetos desenvolvidos pelos alunos adultos mostram que esta estratégia pode
proporcionar uma compreensdo maior dos conceitos fisicos, dando a eles significados de
aplicacdes no mundo em que vivem. Quando o aluno percebe que aquilo que ele aprende em
sala de aula serve para alguma coisa, sua receptividade aumenta com relacdo a estes
conceitos. Isto foi percebido quando a evasdo destes alunos diminuiu. Eles nido eram
obrigados a freqiientar a aula, mas freqlientavam com prazer e estavam sempre envolvidos

com as atividades propostas durante as aulas.

Nao posso afirmar que esta proposta € a Unica para este grupo de alunos, jovens e adultos,
mas tenho conviccdo de que € uma alternativa nova, e que os resultados evidenciam um
melhor aproveitamento das aulas por parte destes alunos e uma maior motivaciao ao Ensino de

Fisica.

A seguir darei énfase a alguns pontos que podem ser questionados na realizagdo desta prética

didatica:

7.1 Postura dos alunos

O aluno da Educacdo de Jovens e Adultos € um individuo que participa em todos os
momentos da prética pedagdgica, e isto € fundamental para que a proposta tenha um resultado

positivo na construcdo da aprendizagem deste aluno.

A utilizac@o dos projetos didaticos como alternativa neste tipo de ensino propicia um melhor
aproveitamento do aluno; os conhecimentos preexistentes na estrutura cognitiva do aluno sao
modificadas e ela torna-se mais elaborada, mais significativa. Com esta prética, as aulas de

Fisica tornam-se mais motivadoras.
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O aluno jovem e adulto tem uma postura muito séria e de muita responsabilidade durante a
atividade com os projetos. Ele envolve-se inteiramente no seu desenvolvimento e isto torna a
aprendizagem desse aluno mais significativa. Ele mesmo percebe que o conhecimento que
construiu € ttil em sua vida didria e a0 mesmo tempo fundamental para sua formacao cidada.
Alids, esse envolvimento é uma das condi¢cdes para a aprendizagem significativa. A outra,

também satisfeita nessa abordagem, € a do conhecimento prévio adequado.

7.2 Postura dos educadores

O educador que trabalha com a EJA sente necessidade de modificar sua prética pedagdgica.
Ele também sabe que estd sendo desafiado. O professor que prepara suas aulas pensando nos
projetos didaticos, onde as aulas acontecem conforme os interesses dos alunos tem que estar
preparado para esta pratica diferenciada. O educador tem que ser um individuo consciente de

sua prética.

As universidades nao formam educadores para lecionarem com este tipo de aluno que é muito
diferente daqueles do ensino regular. O professor precisa buscar nos cursos de especializa¢ao
ou em oficinas alternativas mais embasamento para superar esta defici€éncia em sua

formacdo. Ja a formacao inicial poderia incorporar essa questao.

Os desafios do educador em EJA s@o muitos, como por exemplo:

¢ buscar alternativas inovadoras para obter melhores resultados em sua pratica de sala de
aula;

e montar estratégias ou técnicas para ensinar os contetidos de um ano inteiro em apenas
quatro meses, com duas horas de aula por semana. E evidente que trabalhar na
forma tradicional e desenvolver os conteidos dentro do formalismo matemaético €
impossivel;

econviver com a falta de livros didédticos que abordem os contetidos com énfase
conceitual e relacionada com as vivéncias dos alunos;

e perceber ou presenciar a falta de formacdo ou preparo para o trabalho na drea de EJA;

Estes desafios indicam que a utilizagdo dos projetos diddticos é uma alternativa para

dinamizar o tempo e o espaco disponiveis; motivar os alunos e mostrar que a aplicagdo dos
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conceitos nas tecnologias nao serve somente como motivagéo, estas coisas devem ser

aprendidas pensadas e discutidas, pois a funcdo da educacdo é dar condi¢des para

compreender e interferir no mundo.

7.3 A avaliacao

A avaliagdo na pratica com os projetos deve acontecer em todos os momentos. O educador
tem que conhecer bem o seu aluno e perceber as dificuldades que ele tem, para entdo auxiliar

na busca do entendimento.

Os alunos que participaram desta proposta foram avaliados durante todo o desenvolvimento
dos projetos. Eles ndo realizaram provas especificas, somente fizeram os pré e pds-testes,
Apéndice 2; e a avaliacdo de afirmacgdes, conforme o Apéndice 4, os quais foram
examinados apenas qualitativamente. O importante € considerar as aprendizagens que estdao
sendo construidas na sala de aula; o professor tem um papel importante, pois ele sempre tem

que participar das atividades juntamente com os alunos.

7.4 Oficina do Aneeja em Florianépolis em 2004

Em outubro de 2004 fui convidada pela Secretaria de Educacdo do Estado do RS para
participar de uma oficina de elaboracdo de questdes para jovens e adultos promovida pelo
INEP/MEC, Instituto Nacional de Pesquisas do Ministério da Educagdo. A proposta da

oficina era ensinar os professores da regido Sul do pais a elaborar questdes contextualizadas.

A orientacdo da oficina iniciou com um estudo dos Pardmetros Curriculares Nacionais para a
Educacao de Jovens e Adultos e, apds, analisarmos a avaliagdo feita pelo MEC de 2002, o
Exame Nacional de Certificacdo de Competéncias de Jovens e Adultos, o ENCCEJA. Esta
avaliacdo foi criada para certificar alunos jovens e adultos de algumas regides do pais; a
primeira prova foi aplicada em 2002 nas regides do Norte e Nordeste do pais.

Tal avaliacdo possui 45 questdes na drea das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, muito
bem elaboradas que contextualizam os conceitos das dreas do conhecimento. O exame
procura verificar se o aluno € capaz de usar os conhecimentos em situacdes reais da sua vida

em sociedade, valoriza a autonomia do estudante em ler informagdes e estabelecer relagdes.
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O objetivo da oficina foi preparar educadores que pudessem elaborar questdes para uma
aprendizagem mais significativa. Durante a oficina percebi que os projetos didaticos sdo
praticas de sala de aula que proporcionam ao aluno uma aprendizagem que permite a ele
resolver situacdes do cotidiano, utilizando para isto os conhecimentos construidos nas aulas

de Fisica.

Os o6rgaos do Governo envolvidos com a educagdo estdo comegando a se preocupar com a

formacdo dos alunos jovens e adultos; é apenas um comeco.

7.5 Palestra realizada no II Encontro Estadual de EJA do RS

Em novembro de 2004 fui convidada pela SEC/RS para ministrar uma palestra sobre praticas

em EJA para professores de todo o RS.

A oficina pedagdgica fez parte do II Encontro Estadual de EJA, promovido pela Secretaria de
Educacdo do Estado. A oficina foi oferecida para educadores das dreas cientifica: Fisica,

Quimica, Biologia e Matematica, tanto para o ensino fundamental quanto para o médio.

Eramos quatro educadores da rede estadual. A palestra foi dividida em dois momentos, pois o
grupo de espectadores era muito grande, cerca de 90 pessoas para cada momento. Entdo, eu e
o professor de Matemdtica preparamos uma oficina e os professores de Quimica e Biologia

prepararam a outra.

A palestra que a SEC/RS solicitou foi sobre as praticas que desenvolvemos em nossas aulas,

todas com temas geradores.

Nesta palestra relatei aos ouvintes as praticas que tenho feito com jovens e adultos com a
utilizacdo dos projetos diddticos; foi muito interessante. Percebi durante a palestra o
despreparo de muitos educadores que trabalham com jovens e adultos e a necessidade de
textos de apoio a estes profissionais. Muitos mostraram-se ansiosos em buscar alternativas
que mantivessem os alunos em aula; que motivassem estes alunos e que tornassem oOs

conhecimentos dos contetidos algo mais préximo do mundo em que vivem.
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Este foi outro momento que percebi a necessidade em produzir um texto de apoio que mostre
aos educadores de EJA como € possivel trabalhar com os projetos. Entdo organizei um texto
de apoio com os relatos do projetos desenvolvidos pelos alunos que trabalho. Este material
didatico servird como uma sugestio para que os professores ousem em modificar suas praticas

em sala de aula.

7.6 Vestibular e exames supletivos

Apresento uma questdo que deve intrigar algumas pessoas que tenham acesso a esta proposta.

Como os alunos jovens e adultos que tiveram aulas somente com projetos diddticos poderdo

prestar um concurso vestibular?

Acredito que os alunos que voltam a estudar depois de muito tempo afastados da escola
possuem muitos objetivos no momento em que retornam a ela. Um deles pode ser o ingresso
em uma universidade, mas ndo é, na maioria das vezes, pois muitos alunos desejam fazer um
curso técnico ou profissionalizante, pois precisam de uma profissio em menos tempo, € isto
uma universidade nio proporciona. Mas quando buscam uma vaga nas universidades muitos
conseguem, pois sdo muito dedicados e responsdveis com os estudos. Nao tenho informagao
sobre o ingresso dos alunos que participaram desta proposta, pois € muito recente; foi

realizada no ano passado.

Sobre os exames supletivos realizados pela Secretaria de Educacdo do Estado do RS, a
postura desta Secretaria ja estd mudando, pois, desde o ultimo exame, de 2004, as provas
estdo mais relacionadas com as praticas do cotidiano. As questdes sdo elaboradas partindo de
situacdes reais, isto mostra que as mudangas estdo acontecendo na drea de educacio de jovens
e adultos. Os alunos que realizaram a prova da Secretaria no ano passado e tiveram aulas
através da presente proposta foram muito bem e muitos foram aprovados.

7.7 Texto de Apoio aos Educadores

Pensando nos pressupostos apresentados neste trabalho e nas atuais condi¢des da Educacdo de
Jovens e Adultos no ensino médio no estado, juntamente com a proposta que apresento foi
desenvolvido um texto de apoio aos educadores que lecionam Fisica aos alunos jovens e

adultos.
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O texto de apoio faz parte da proposta apresentada neste trabalho, discute o assunto, propde
exemplos de projetos desenvolvidos por alunos adultos, e apresenta algumas sugestdes de
projetos para serem desenvolvidos com alunos da etapa 8 de EJA, o equivalente ao segundo

ano do Ensino Médio.

7.8 Ultima Consideracao

A estratégia de ensino apresentada nesta proposta pode ser aplicada nas escolas da rede
estadual e privada, desde que haja vontade politica dos 6rgdos responsdveis em realmente
melhorar o processo de ensino-aprendizagem de ciéncias dos jovens e adultos no estado. Um
passo inicial € mostrar que a utilizacdo dos projetos € uma alternativa interessante de ser
aplicada aos jovens e adultos, pois torna a aprendizagem da Fisica mais motivadora. O

presente trabalho pretende ser uma contribui¢io nesse sentido.
Creio também que a pedagogia dos projetos pode proporcionar uma aprendizagem mais

significativa da Fisica também no Ensino Médio regular e no Ensino Fundamental, mas isso

foge ao escopo do presente trabalho e implicaria grandes mudangas na educagdo bésica.
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ANEXO 1

RESUMOS APRESENTADOS POR CADA GRUPO DA ETAPA 7
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Figura 9a — Parte inicial do resumo do projeto sobre o freio hidraulico.
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Figura 9b — Parte final do resumo do projeto sobre freio hidraulico

Figura 9c — Resumo do projeto que fala do ttinel de vento.
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Figura 9d — Resumo do projeto que fala sobre equilibrio dos corpos.
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ANEXO 2
Fotos dos experimentos construidos pelos alunos do primeiro estudo etapa 7
S
= -

Foto 9b — Experimentos construidos pelos alunos da etapa 7.
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APENDICE 1

PLANEJAMENTO E DIARIO DE BORDO DO PRIMEIRO ESTUDO ETAPA 8

PLANEJAMENTO DIARIO E REGISTRO - DIARIO DE BORDO

DISCIPLINA: FISICA PROFESSORA: | Karen Espindola | DATA: [25/03/2004 |
TURNO:|  NOITE| TURMA: | 8
OBJETIVO PROCEDIMENTOS REGISTRO

O que é importante que meu aluno alcance?

Como planejo desenvolver a aula?

Recursos que serdo utilizados:

Como se desenvolveu a aula?

Atividades mais significativas:

Organizagdo.

Interprete e andlise diferentes
referentes aos conteldos propostos.
Saiba questionar, criticar e expor sua opinido
relativa ao assunto, tfudo numa forma simples e
objetiva.

Saiba sintetizar.

materiais

Em grupos deverdo trabalhar com o material
escolhido.
Elaborar um resumo e apresentar aos colegas.

Cada grupo deverd escolher um artigo da pasta, estudar,
resumir e apresentar ao final da aula.

Combinamos que eles iriam se organizar das 18h 15 min até as
19h 20 min, depois deveriam apresentar.

Na aula passada alguns alunos ficaram responsdveis pela pasta,
levaram para casa o material. Estes alunos como olharam em
casa o material estavam mais motivados em participar e
organizar o grupo.

As 19h 25min comegaram as apresentagoes.

O 61 escolheu falar do funcionamento do refrigerador. Eles
explicaram todos os passos do funcionamento de uma
geladeira, todos participaram e foram bem objetivos.

O G2 escolheu o assunto da formagdo das nuvens, explicaram
bem como as nuvens sdo formadas.
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REGISTRO
(continuagdo)

COMO VOU AVALIAR?
Quais instrumentos planejo utilizar?

ENCAMINHAMENTO PARA O OUTRO DIA
O que ficou pendente?

O que preciso fazer?

O 63 falou que ndo preparou hnada para
apresentar, este grupo é formado apenas por um
aluno, que ndo tem participado muito das aulas.

Os outros grupos ficaram para a préxima semana.
Os grupos que apresentaram receberam
orientagbes de como complementar o trabalho
para a préxima aula.

Ao 61 foi solicitado que procurassem informagoes
mais detalhadas de todos os processos de
funcionamento do refrigerador.

Ao 62 foi solicitado que trouxessem informagoes
de outros fendmenos da natureza como formagdo
da neve, granizo, geada, ventos.

Conteldos, poder de sintese, objetividade na
apresentagdo e forma de apresentar o assunto,
postura.

Continuardo as apresentacdes dos outros grupos que ainda
ndo fizeram.

Os outros deverdo trazer o que solicitei para complementar
o trabalho.

Explicarei alguns conceitos sobre calor e temperatura.
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PLANEJAMENTO DIARIO E REGISTRO - DIARIO DE BORDO

DISCIPLINA: FisICA PROFESSORA: | Karen Espindola | DATA: [01/04/2004
TURNO: | NOITE | TURMA: | g
OBJETIVO PROCEDIMENTOS REGISTRO

O que é importante que meu aluno alcance?

Como planejo desenvolver a aula?

Recursos que serdo utilizados:

Como se desenvolveu a aula?

Atividades mais significativas:

Utilizar esquemas de sintese para explicar os conceitos

dos projetos.
Reconhecer os fendmenos ondulatdrios e de calor.

Finalizar as apresentagdes propostas para a
aula anterior.

Explicagdo de conceitos de temperatura e
calor que contribuiram para os assuntos dos
projetos estudados.

Continuagdo das apresentagdes:

G4 - falou sobre as cores que os seres enxergam,
citou algumas curiosidades sobre este assunto, foi
muito superficial, para a préxima aula eles deverdo
trazer alguns complementos para que entendam
como enxergamos, como a imagem se forma nos
nossos olhos para depois discutirmos as cores que
enxergamos.

G5 - falou sobre a fibra dptica, fez um breve
histérico de quando foi descoberta, onde é
utilizada, e como funciona. A forma de abordagem
foi bem superficial, mais bem explicado e objetivo.
O encaminhamento para a préxima aula foi um
esquema de como a luz atravessa a fibra dptica.

66 - Falou da cor azul do céu como e porque o céu
é azul, foi bem sucinto e clara a apresentagdo
deste grupo, estavam bem organizados e sabiam
bem o que estavam falando. O encaminhamento
para a préxima aula é organizar um esquema da
explicagdo que fizeram sobre a cor do céu.
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REGISTRO
(continuagdo)

COMO VOU AVALIAR?
Quais instrumentos planejo utilizar?

ENCAMINHAMENTO PARA O OUTRO DIA
O que ficou pendente?

O que preciso fazer?

A apresentagdo de todos foi bem simples, eles apenas
falaram o que havia no material que escolheram para
apresentar, foi mais uma conversa informal do que uma
apresentagdo.

Eles deveriam organizar um cartaz na forma mais
esquemdtica sobre os assuntos discutidos nestas
apresentagdes, mas com os complementos que solicitei a
cada grupo.

Solicitei complementos mais direcionados aos conteldos
de cada projeto.

Devem preparar os cartazes para apresentagdo ha
préxima aula.

Participagdo e envolvimento na apresentagdo.
E fdcil perceber os alunos que mais contribuem
para a apresentagdo e isto serd avaliado.

Apresentagdo do  material numa  forma
esquemdtica nos cartazes, preferivel que ndo
leiam, procurem explicar o assunto e aprofundar
com as orientagdes que dei para cada projeto.
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PLANEJAMENTO DIARIO E REGISTRO - DIARIO DE BORDO

DISCIPLINA: FISIcA PROFESSORA: ‘ Karen Espindola ‘ DATA: 15/04/2004
TURNO:|  NOITE| TURMA: | 8
OBJETIVO PROCEDIMENTOS REGISTRO

O que é importante que meu aluno alcance?

Como planejo desenvolver a aula?

Recursos que serdo utilizados:

Como se desenvolveu a aula?

Atividades mais significativas:

Identificar e relacionar os conceitos de ondas, luz,
temperatura e calor.
Organizagdo.

Apresentagdes e questionamentos sobre os
assuntos apresentados.

Ao final de cada apresentagdo faremos uma pausa
e explicarei mais os conceitos envolvidos em cada

projeto.

Cada grupo apresentou:

Nesta aula todos os grupos apresentaram
com os complementos sugeridos e os cartazes
numa forma bem esquemdtica.

Durante as apresentagdes cada grupo mostrou um
cartaz com os itens que propus para complementar
o trabalho.

Apenas o G3 ndo apresentou nada, este aluno ndo
participa muito das atividades, quase ndo
freqlienta a aula, ele justifica que ndo consegue
chegar no hordrio da aula, por causa do trabalho.
As apresentagOes seguiram a seguinte ordem:

64 - Defeitos da visdo - Como enxergamos
colorido? Este grupo falou das diferentes formas
dos animais e seres humanos de enxergar colorido.
Os integrantes do grupo estavam atrapalhados, e
ndo haviam se preparado para a apresentagdo. O
cartaz tinha muito texto.

66 - A cor no mundo em que vivemos - A cor do
céu azul - Este grupo mostrou numa forma bem
simplificada porque o céu ¢é azul, utilizaram
bastante desenho e setas. A apresentagdo foi bem
clara e objetiva, sabiam o que estavam falando.
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REGISTRO
(continuagdo)

COMO VOU AVALIAR?
Quais instrumentos planejo utilizar?

ENCAMINHAMENTO PARA O OUTRO DIA
O que ficou pendente?

O que preciso fazer?

G5 - Fibra Optica - o grupo mostrou como a luz
atravessa a fibra dptica, a diversas reflexdes que
hd no seu interior. Os integrantes ndo estavam
muito organizados, mas sabiam o que estavam
falando, haviam estudado.

63 - ndo apresentou

61 - Mdquinas térmicas - com funciona o
refrigerador - eles apresentaram de uma forma
clara e simplificada, o cartaz era bem objetivo. Os
integrantes do grupo sabiam o que estavam
falando, haviam se preparado antes.

62 - Problemas ambientais causados pelas
mdquinas térmicas - O grupo apresentou sobre a
formagdo dos ventos e das nuvens, dando énfase
ao processo de troca de calor convecgdo. A
apresentagdo foi bem objetiva e haviam se
preparado para a apresentagdo.

Participagdo, presenca, interesse e intervengoes
nas apresentagdes do colegas, interagdo com os
outros assuntos dos alunos.

Na préxima aula irei definir alguns conceitos que
foram citados nhas apresentagées: reflexdo total,
refragdo, velocidade da luz, ...

Direi aos alunos como se desenvolverd a préxima
etapa dos projetos e o que cada grupo deverd
concluir sobre o assunto escolhido.

Definirei outros tépicos para pesquisa.
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PLANEJAMENTO DIARIO E REGISTRO - DIARIO DE BORDO

DISCIPLINA: FIsSIcA PROFESSORA: ‘ Karen Espindola ‘ DATA: |20/05/2004
TURNO:|  NOITE| TURMA: | 8
OBJETIVO PROCEDIMENTOS REGISTRO

O que é importante que meu aluno alcance?

Como planejo desenvolver a aula?

Recursos que serdo utilizados:

Como se desenvolveu a aula?

Atividades mais significativas:

Saiba expressar sua opinido, criticar e interpretar
os fenémenos fisicos.

Tenha organizagdo em uma apresentagdo.

Saiba expressar suas idéias em pliblico.

Apresentagdes dos alunos.
Todas apresentages serdo gravadas em fita
cassete.

A grupo 1 que trabalha com o projeto das maquinas
térmicas apresentou. O 1 explicou o conceito fisico
de calor e sua relagdo com a energia cinética
média das moléculas; explicou como ocorre as
trocas de calor entre os corpos. O 2 explicou a
relagdo entre o calor e a realizagdo do trabalho
mecdnico; falou das transformagBes gasosas:
isobdrica, isométrica e isotérmica. O 3 falou mais
precisamente das mdquinas térmicas e do
funcionamento destas; falou do refrigerador que é
uma mdquina que opera em ciclos e permite troca
de calor com meio para produzir o frio no seu
interior; fez um pequeno histérico das mdquinas
térmicas, citou a mdquina a vapor. Explicou as
transformagdes que aconteceu com o gds na
tubulagdo.
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REGISTRO
(continuagdo)

REGISTRO
(continuagdo)

ENCAMINHAMENTO PARA O OUTRO DIA
O que ficou pendente?

O que preciso fazer?

O grupo 2 com o projeto dos problemas ambientais
causados pelas mdquinas térmicas.

Explicaram que o calor estd relacionado com o
movimento desordenado das particulas e que
quanto maior a temperatura, maior serd a troca de
calor entre elas e mais agitadas elas estardo.
Falaram do calor sensivel que estd relacionado com
a variagdo de temperatura e do calor latente que
estd relacionado com a mudanga de estado fisico.
Explicaram como ocorrem as transformagdes
gasosas, relacionando pressdo e temperatura como
grandezas diretamente proporcionais, assim como
o volume e a temperatura; e que o volume e a
pressdo sdo inversamente proporcionais, ou seja,
aumentando a pressdo o volume é diminuido.
Explicaram como acontece a troca de calor por
convecgdo hos fluidos.

O ciclo do ar como acontece a circulagdo do ar.
Ciclo da 4gua.

Com a explicagdo destes conceitos eles falaram de
como se forma a neblina, as chuvas, a geada e o
granizo.

Explicaram da importdncia do Sol para a
ocorréncia dos fenémenos meteoroldgicos. A
relagdo da umidade do ar com a pressdo e
temperatura.

Explicaram detalhadamente o ciclo da dgua e as
formas de energias envolvidas durante o ciclo.

Ao final de cada apresentagdo procurei intervir
com explicagdes e corregdes necessdrias. Ndo foi
preciso fazer muitas corregles, pois antes das
apresentagdes eles pediram ajuda e solicitaram
observagdes para que ndo errassem.

Outros grupos devem apresentar.
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PLANEJAMENTO DIARIO E REGISTRO - DIARIO DE BORDO

DISCIPLINA: FisIcA PROFESSORA: ‘ Karen Espindola ‘ DATA: 27/05/2004
TURNO: | NOITE| TURMA: | g
OBJETIVO PROCEDIMENTOS REGISTRO

O que é importante que meu aluno alcance?

Como planejo desenvolver a aula?

Recursos que serdo utilizados:

Como se desenvolveu a aula?

Atividades mais significativas:

Saiba expressar sua opinido, criticar e interpretar
os fenémenos fisicos.

Tenha organizagdo em uma apresentagdo.

Saiba expressar suas idéias em pliblico.

Apresentagdes dos alunos.
Todas as apresentagdes serdo gravadas em fita
cassete.

O grupo 3 - Dispositivos dpticos - este grupo é
formado somente por um aluno, que pouco
participou das aulas, mas ele veio preparado e
organizado para apresentar seu projeto. Como o
aluno pouco participou das aulas ficou muito
atrapalhado com os conceitos fisicos. Ndo sabia o
que estava dizendo, ndo entendeu nada dos
conceitos envolvidos nos dispositivos dpticos como
a mdquina fotogrdfica, a lupa e retroprojetor.
Solicitei a ele que procurasse estudar mais os
conceitos e orientei que aprofundasse a pesquisa
sobre lentes convergentes e divergentes.

O grupo 4 - As cores do Mundo em que vivemos -
O grupo falou do experimento de Isaac Newton
sobre a dispersdo da luz branca. Explicaram como
a luz branca pode ser decomposta em outras cores
do espectro eletromagnético, falaram da
importdncia do prisma em refratar a luz para que
haja a  dispersdo. Souberam  explicar
perfeitamente quais as cores que mais desviam e
menos deviam.
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REGISTRO
(continuagdo)

COMO VOU AVALIAR?

Quais instrumentos planejo utilizar?

ENCAMINHAMENTO PARA O OUTRO DIA
O que ficou pendente?

O que preciso fazer?

Explicaram como acontece a refragdo da luz e a
sua relagdo com a mudanga de velocidade.
Comentaram o que é uma luz policromdtica e que
este tipo de luz muda a cor dos objetos.

O branco reflete todas as cores e o preto absorve
e que a freqiiéncia das cores é diferente e
consequentemente o comprimento de onda também
serd da forma que se a cor tem uma grande
freqiiéncia terd um pequeno comprimento de onda.
O grupo 5 - Defeitos da visdo - o grupo explicou a
parte fisioldgica do olho humano, mostrando a
fungdo da cada parte, dando uma grande
importdncia d retina e o cristalino.

Disseram que a retina é responsdvel pelo foco dos
objetos.

Explicaram o que é uma lente convergente e uma
lente divergente, para isto utilizaram desenhos no
quadro.

Explicaram os principais defeitos da visdo e de que
forma eles podem ser corrigidos utilizando para
isto lentes convergentes e divergentes.

Explicaram ainda outros problemas de visdo que
ndo envolvem uso de lentes, mas que sdo comuns:
presbiopia, astigmatismo e estrabismo.

Participagdo e  interesse

apresentados.

nos

assuntos

Orientagdo de que o grupo 6 ird apresentar e que
iremos fazer as entrevistas individuais como auto-
avaliagdo deles e do curso.
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PLANEJAMENTO DIARIO E REGISTRO - DIARIO DE BORDO

DISCIPLINA: FIsSIcA PROFESSORA: ‘ Karen Espindola ‘ DATA: 03/06/2004
TURNO:|  NOITE| TURMA: | 8
OBJETIVO PROCEDIMENTOS REGISTRO

O que é importante que meu aluno alcance?

Como planejo desenvolver a aula?

Recursos que serdo utilizados:

Como se desenvolveu a aula?

Atividades mais significativas:

Relacionar os conceitos de luz e fendmenos
ondulatdrios com aplicagdes nas telecomunicagdes.

Apresentagdes dos projetos

Organizagdo dos experimentos que cada projeto
deverd desenvolver na préxima aula para concluir
as atividades do semestre.

Construgdo de mapas conceituais.

Ndo aconteceu a apresentagdo do G5 sobre fibra
Optica, pois dos trés integrantes somente um

estava presente, combinamos que eles iriam
apresentar no inicio da préxima aula.
Alguns deles foram entrevistados, deveriam

responder algumas questdes sobre o trabalho que
realizaram no decorrer do semestre, e uma
avaliagdo sobre a estratégia utilizada em sala de
aula com o método de projetos.

Cada grupo deverd sugerir uma atividade
experimental que deverd ser construida com
material simples e recicldvel. A apresentagdo
deverd acontecer no dia de aula 17/06. Este serd o
produto final de cada projeto desenvolvido neste
semestre na etapa 8.

REGISTRO
(continuagdo)

COMO VOU AVALIAR?
Quais instrumentos planejo utilizar?

ENCAMINHAMENTO PARA O OUTRO DIA
O que ficou pendente?

O que preciso fazer?

Os alunos deverdo pesquisar sobre diferentes
experimentos para demonstrar os fendmenos
envolvidos no seu projeto.

Em aula eles realizaram uma pesquisa em alguns
livros da biblioteca, alguns trazidos por mim e
alguns alunos trouxeram de casa as sugestSes dos
experimentos, conforme haviamos combinado na
semana passada.

Criatividade e organizagdo na busca do
experimento e material para a construgdo do
mesmo.

Na préxima aula haverd a apresentagdo do grupo 6
e cada grupo deverd organizar o seu experimento
e apresentar, explicando o funcionamento do
mesmo relacionando com o projeto estudado.
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10.

11

12.

13.

14.

15.
16.

17.
18.

19.

APENDICE 2

QUESTOES DO PRE E POS-TESTES DE CONHECIMENTOS PREVIOS E
ATITUDES DA ETAPA 7A E ETAPA 8

Cite um exemplo usado em sua atividade profissional onde vocé acredita que estejam envolvidos os
conhecimentos de fisica, quais?
Como vocé gostaria de aprender fisica?

a) Resolugdo de problemas e questdes tedricas referente exclusivamente aos conceitos

estudados.

b) Resolugdo de problemas relacionados com situagdes do cotidiano.

c) Situages do cotidiano relacionadas com os conceitos e resolugdo de problemas.
O que vocé entende quando dizemos que a velocidade de um objeto em movimento uniforme é de 20
m/s?
Como vocé definiria a aceleragdo de um automével que frea quando o semdforo fica vermelho? Explique
como ficard a aceleragdo.
Quando vocé empurra um bloco com uma forga de intensidade de 2 N, vocé acredita que a forga
impressa serd mantida no bloco citado?
Vocé consegue estabelecer uma relacdo entre trabalho e energia? Explique.
Para levantar um elefante, um menino utilizou um sistema com uma roldana e uma corda, vocé acredita
que ele conseguird levantd-lo facilmente? Explique como vocé faria.
Do que depende a deformagdo de um eldstico?
Num jogo de boliche, enquanto a bola rola na pista em diregdo aos pinos, ela sofre alguma forga? Qual?
Explique.
Lei atentamente as afirmagdes e assinale CP (concordo plenamente), C (concordo), N (ndo opino), D
(discordo), DP (discordo plenamente) para cada umas das alternativas.

Afirmagdes CP | C | NO|D| DT

1. A velocidade de um carro de F1 é dada pelo deslocamento
dele num certo tempo.

2. A aceleragdo é de 2m/s?, isto significa que a velocidade
aumenta 2m/s em cada segundo.

3. O uso do cinto de seguranga é para que o passageiro ndo
seja puxado para a frente.

4. Um bloco em movimento retilineo uniforme sé pode estar
sob a agdo de uma forga resultante nula.

5. Um pdra-quedista desce verticalmente com uma
velocidade constante, a forga resultante que age sobre
ele é nula.

6. Um boneco Jodo Bobo sempre volta para a posigdo inicial,
porque o seu centro de gravidade estd préximo ao ponto
de apoio.

7. Quando um menino estica seu estilingue e langa uma
pedra, o que acontece é uma transformagdo de energia
eldstica em energia cinética.

8. Um automdvel aquaplanou numa estrada num dia de muita
chuva, este fenémeno aconteceu devido & grande
intensidade do atrito entre o pneu e a dgua.

9. Jodo, de 50 kg, e Pedro, de 40 kg, estdo brincando numa
gangorra. Para que haja equilibrio Jodo deve ficar mais
préximo ao ponto de apoio.

10. Quando vocé utiliza uma ferramenta, obtém uma vantagem
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11

a)

b)

mecdnica que é a diminuigdo da forga.

11. Maria ouviu dizer que na Lua ela iria pesar menos e fez a
experiéncia indo até |4 seu peso realmente diminuiu, mas
a sua massa permaneceu a mesma.

Observe a tirinha e responda as questdes abaixo:

Garfield ' | im Davis

= =
GUERD QUIE VOo- El, A UM PLANETA

Lest EOnT e CE PERCA FESO ACNDE CUJA GRAVIDADE
(o] oy BEM 2 ¢ SEJA MENOR.

Folha de 530 Paulo, 1994
(retirado do livro "Leituras de fisica -~ GREF; pdgina 54)

O que vocé acha da resposta que o Garfield deu ao Jon nesta tirinha? Hé relagdo entre a resposta com
os conceitos fisicos sobre peso? Explique.

Vocé acha que se ele for para a Lua ele ird perder peso?

Questoes pré e pos-testes de Conhecimentos Prévios e Atitudes

Etapa 8

Cite um exemplo usado em sua atividade profissional onde vocé acredita que envolva os conhecimentos
de Fisica, quais?
Como vocé gostaria de aprender fisica? Assinale uma alternativa somente.

a) Resolugdo de problemas e questdes tedricas referente exclusivamente aos conceitos

estudados.
b) Resolugdo de problemas relacionados com situagdes do cotidiano.
c) Situages do cotidiano relacionadas com os conceitos e resolugdo de problemas.

O que os gases poluentes emitidos pelos automdveis nas grandes cidades podem causar no ambiente?
Quais os fatores que contribuem para a inversdo térmica?

Diferencie os conceitos de temperatura e calor.

De acordo com o modelo cinético, explique por que ocorre expansdo e contragdo no volume de um gds.
Qual o efeito que um aumento de temperatura provoca na velocidade das particulas de um gds?
Explique como se formam as imagens na mdquina fotogrdfica.

Qual a fungdo da retina no olho e a que ela corresponde numa filmadora de video?

. A mistura das luzes vermelha, azul e verde formara que cor de luz?

Por que vocé enxerga um objeto distorcido quando ele se encontra num recipiente com dgua?

. Lei atentamente as afirmagdes e assinale CT (concordo totalmente), C (concordo), N (ndo opino), D

(discordo), DT (discordo totalmente) para cada umas das alternativas.
Afirmagdes CT | ¢ | NO | D | DT
1. A gquantidade de calor trocada entre o pé e o ladrilho é
maior do que a trocada entre o pé e a |d do tapete.
2. O aluminio é um péssimo condutor de calor.
3. Na geladeira a regido mais fria fica na parte inferior, para
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produzir as correntes de convecgdo de baixo para cima.

4. O aquecedor solar é uma aplicagdo do processo de troca
de calor por condugdo somente.

5. Quando um gds sobre um aumento na pressdo haverd uma
diminuigdo na sua temperatura.

6. Os termémetros sdo instrumentos que medem o calor dos
corpos.

7. Um aumento da energia cinética das moléculas de um gds
depende de um aumento da velocidade das moléculas e
implica uma elevagdo da temperatura.

8. O edredon aquece as pessoas num dia de frio.

9. Aumentar a temperatura de uma chapa metdlica fard com
que ela sofra uma dilatagdo térmica na sua estrutura
total.

10. Mdquinas térmicas sdo aquelas que funcionam com algum
tipo de combustivel.

11. As roupas escuras refletem o calor.

12. Um defeito de visdo pode ser corrigido com o uso de um
espelho esférico.

13. Observe a tirinha e responda as questdes abaixo:
(retirado do livro "Leituras de fisica - Optica”, GREF; pdgina 81)

Niquel Nausea

Folha de Sao Paulo - 31/10/93

a) Imagine-se na situagdo descrita pela tirinha, ndo a de ficar de porre, mas a de olhar através de um copo
cilindrico cheio de dgua, e diga como vocé enxergaria a imagem do Niquel Ndusea? Explique.

b) Por que Flit enxergou o Niquel maior? Quais os principios fisicos envolvidos na situagdo descrita acima.

136



DISCIPLINA: FISICA

APENDICE 3

PLANEJAMENTO E DIARIO DE BORDO DO SEGUNDO ESTUDO ETAPA 8

PLANEJAMENTO DIARIO E REGISTRO - DIARIO DE BORDO

PROFESSORA: | Karen Espindola |

TURMA: | 8

DATA: [02/09/2004 |

TURNO:

OBJETIVO
O que é importante que meu aluno alcance?

PROCEDIMENTOS
Como planejo desenvolver a aula?

Recursos que serdo utilizados:

REGISTRO
Como se desenvolveu a aula?

Atividades mais significativas:

Consiga organizar seu material de trabalho.
Interprete e andlise diferentes materiais
referentes aos conteldos propostos.

Saiba questionar, criticar e expor sua opinido
relativa ao assunto, tudo numa forma simples e
objetiva.

Saiba sintetizar.

Pesquisa em diferentes livros da biblioteca e
outros que trouxerem.
Montagem das pastas dos projetos.

Os alunos entregaram o material que pesquisaram,
a grande parte dos materiais eles encontraram no
Eureka da ZH, e artigos das revistas Isto é, Veja
e Super Interessante. Também trouxeram
recortes de jornais: Didrio Galcho e Correio do
Povo.

Analisamos se o material trazido por eles tinha
relagdo com os conteldos listados no primeiro dia
de aula.

Apés separamos os materiais em diferentes
assuntos:

*  Temperatura e calor;

*  Mdquinas que poluem:;

* O homem atuando ho meio ambiente;

= Luze som.

Depois de termos separado os artigos trazidos
pelos alunos, fiz uma nova organizagdo do material,
montei pastas com assuntos mais gerais:

61 - Mdquinas Térmicas

62 - Problemas Ambientais Causados pelo Homem

137



REGISTRO
(continuagdo)

COMO VOU AVALIAR?
Quais instrumentos planejo utilizar?

ENCAMINHAMENTO PARA O OUTRO DIA
O que ficou pendente?

O que preciso fazer?

63 - Dispositivos Opticos

64 - As Cores no Mundo em que Vivemos

G5 - Uso de lentes para corregdo dos defeitos da
visdo

G6 - fibra dtica e suas aplicagdes

G7 - A matéria e suas interagdes com o meio
material

68 - A fisica envolvida nos sons

69 - As diferentes formas de energias para
geragdo de energia elétrica.

Participagdo e interesse dos alunos na organizagdo
e escolha dos temas geradores dos projetos.

Os alunos deverdo terminar de organizar as
pastas dos projetos e escolher o tema gerador do
seu trabalho para o semestre.
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PLANEJAMENTO DIARIO E REGISTRO - DIARIO DE BORDO

DISCIPLINA: FisIcA PROFESSORA: |Karen Espindola | DATA: [16/09/2004 |
TURNO: NOITE TURMA: | 8
OBJETIVO PROCEDIMENTOS REGISTRO
O que é importante que meu aluno alcance? Como planejo desenvolver a aula? Como se desenvolveu a aula?
Recursos que serdo utilizados: Atividades mais significativas:
Identificar e relacionar os conceitos da etapa com | Leitura do material das pastas. Os grupos foram organizados, os alunos montaram
aplicagdes no cotidiano. Montagem dos grupos e escolha dos temas |os grupos por afinidades.
Organizagdo e cooperativismo. geradores. 61 - Problemas ambientais no Planeta.

62 - Funcionamento de dispositivos épticos.

G4 - As cores no mundo em que vivemos.

G5 - Fibra dtica e suas aplicagdes.

66 - Os sons da Fisica.

Cada grupo escolheu um artigo da pasta leu,
discutiu e resumiu para apresentar aos outros
colegas da sala.
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REGISTRO
(continuagdo)

COMO VOU AVALIAR?
Quais instrumentos planejo utilizar?

ENCAMINHAMENTO PARA O OUTRO DIA
O que ficou pendente?

O que preciso fazer?

Os grupos explicaram os assuntos escolhidos aos
outros alunos.

61 - Escolheu um material que falava da destruigdo
da camada de ozdnio, eles explicaram como ocorre
a destrui¢do da camada de ozdnio e os fatores que
contribuem para esta destruigdo.

62 - o grupo escolheu falar da lupa, como ela
funciona e suas aplicagées no dia-a-dia.

63 - Defeitos da visdo - o grupo escolheu um
material que explicava como funciona o olho
humano, partes do olho e suas fungdes.

G4 - As cores - o grupo escolheu o material que
falava da importdncia das cores nos dias de haoje.
G5 - Fibra Optica - o grupo escolheu o material
que falava da funcionamento dos Cds, como fazem
a leitura e como é a gravagdo num Cd e a fungdo do
LASER neste equipamento.

66 - Os sons da fisica - o grupo escolheu o artigo
que falava dos infra-sons e ultra-sons os
diferentes tipos de sons detectados pelo ser
humano e pelos animais.

Participagdo, presenga, interesse e intervengdes
nas apresentagbes do colegas, interagdo com os
outros assuntos dos alunos.

Para a semana que vem eles devem aprofundar
mais os assuntos escolhidos, se ndo encontrarem
nas pastas devem procurar em outros meios de
informagdo.

Na préxima aula farei algumas definicdes de
conceitos citados nas apresentagbes: reflexdo
total, refragdo, velocidade da luz, ...

Direi aos alunos como se desenvolverd a préxima
etapa dos projetos e o que cada grupo deverd
concluir sobre o assunto escolhido.

Definirei outros tépicos para pesquisa.
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PLANEJAMENTO DIARIO E REGISTRO - DIARIO DE BORDO

DISCIPLINA: FisIcA PROFESSORA: |Karen Espindola | DATA: [04/11/2004 |

TURNO: NOITE TURMA: | 8
OBJETIVO PROCEDIMENTOS REGISTRO
O que é importante que meu aluno alcance? Como planejo desenvolver a aula? Como se desenvolveu a aula?

Recursos que serdo utilizados: Atividades mais significativas:

Saiba expressar sua opinido, criticar e interpretar | Apresentagdes dos alunos. O 61 que tem o projeto dos Problemas Ambientais
os fendmenos fisicos. Todas apresentagbes serdo gravadas em fita|no Planeta falou: que calor é uma forma de energia
Tenha organizagdo em uma apresentagdo. cassete. transferida de um corpo para outro, desde que
Saiba expressar suas idéias em publico. haja diferenga entre as temperaturas, falou de

cada um dos processos de troca de calor, com
exemplos e tudo bem organizado no cartaz,
aproveitaram para falar do efeito estufa que estd
relacionado com a convecgdo térmica. A
apresentagdo foi bem simples, pois eles deveriam
apresentar a primeira parte da ficha de questdes
e procurar relacionar com os conteldos de fisica
de temperatura e calor.

O G2 que tem o projeto do Funcionamento dos
Dispositivos ép’ricos explicou como ocorre a
reflexdo nos espelhos, como a imagem é formada
em um espelho e a importdncia da luz no
funcionamento da mdquina fotogrdfica. O grupo
mostrou um cartaz bem organizado, mas a
explicagdo foi bem simples.
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REGISTRO
(continuagdo)

COMO VOU AVALIAR?
Quais instrumentos planejo utilizar?

ENCAMINHAMENTO PARA O OUTRO DIA
O que ficou pendente?

O que preciso fazer?

O 63 - que tem o projeto dos Defeitos da Visdo
explicou o que é refragdo, indice de refragdo,
como funciona uma lente convergente e uma
divergente, procurando associar aos problemas de
miopia e hipermetropia.

G5 que tem o projeto da
Fibra Otica e do Laser explicou o significado do
LASER, como funciona, reflexdo da luz, reflexdo
total. O grupo estava bem organizado e souberam
explicar bem o funcionamento do LASER, um dos
componentes trabalhava com computadores e
entendia do assunto.

Ndo conseguimos concluir as apresentagdes,
sobraram dois grupos para apresentar na préxima
aula, onde eles terdo, apés as apresentagdes uma
avaliagdo do que viram até aqui.

Outros grupos devem apresentar.

Uma avaliagdo dos assuntos tratados até aqui.
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PLANEJAMENTO DIARIO E REGISTRO - DIARIO DE BORDO

PROFESSORA: | Karen Espindola |

DISCIPLINA: FISICA
TURNO: NOITE

TURMA: |

8

DATA: [09/12/2004

OBJETIVO
O que é importante que meu aluno alcance?

PROCEDIMENTOS
Como planejo desenvolver a aula?

Recursos que serdo utilizados:

REGISTRO
Como se desenvolveu a aula?

Atividades mais significativas:

Apresentagoes dos projetos.

Nesta aula os grupos 1, 3, e 6 irdo apresentar
nesta ordem de apresentagdes.

O grupo 1 que escolheu o tema gerador: Problemas
ambientais no Planeta - Camada de Ozdnio - os
alunos do grupo explicaram como se dd a
transferéncia de calor entre os corpos, a
diferenga de pressdo entre o ar frio e o ar quente,
o ciclo das dguas, o vapor d'dgua na atmosfera, os
diferentes tipos de energia existentes e a energia
solar como alternativa para diminuir a poluigdo,
como os CFC quebram e formam os radicais livres,
as correntes de convecgdo e o aumento da
temperatura global do planeta, como a neve é
formada, o granizo e a importdncia do efeito
estufa para a manutengdo da vida na Terra.
Explicaram ainda: como os raios infravermelhos
chegam na Terra, a que a poluigdo pode causar ao
Planeta, no que diz respeito ao Efeito Estufa e
Camada de

143



REGISTRO
(continuagdo)

REGISTRO
(continuagdo)

REGISTRO
(continuagdo)

Ozbnio, as leis que regulamentam as emissdes dos
gases poluentes e oJrgdos competentes para
acionar, Tratado de Kyoto, o que as Mdquinas
térmicas causam ao ambiente e as doengas
respiratdrias causadas pela poluigdo do ar.

O grupo soube explicar bem o projeto, utilizaram o
quadro para desenhar, ndo construiram cartaz,
mas souberam aproveitar o quadro para fazer
desenhos explicativos. O experimento que eles
escolheram foi para demonstrar as correntes de
convecgdo. Pegaram uma lata de leite em pd, uma
vela, um cata-vento. A explicagdo do experimento
estd relacionada com as correntes de convecgdo
que formam os ventos.

O grupo 3 que tem o projeto - Defeitos da visdo -
tema gerador: O olho Humano. Este grupo foi o
grupo mais organizado de todo o semestre, eles
sempre estavam mais adiantados, mas na hora da
apresentagdo ficaram muito nervosos.

Explicaram as fungdes das partes do olho humano,
0 que sdo lentes convergentes e divergentes, a
retina e o cristalino eles souberam explicar muito
bem a fungdo de cada uma destas partes e a
relagdo deles com a ética fisica, mostraram que as
lentes é que corrigem os defeitos da visdo:
divergente a miopia e a convergente a
hipermetropia. Os cartazes deste grupo foram
bem simples e objetivos, parte visual muito boa. O
experimento escolhido pelo grupo foi a
demonstragdo da duragdo da imagem na retina. O
experimento foi um a lamina de vidro com a figura
de uma pdssaro em um lado e do outro uma gaiola,
girando a ldmina é possivel colocar o pdssaro na
gaiola, isto é o que enxergamos. A atividade
demonstrou as sensagdes percebidas pelo olho que
sdo muito rdpidas.

O grupo 6 com o projeto: Os Sons da Fisica
escolheu o tema gerador - os sons de um violdo. O
grupo foi bem organizado e soube explicar bem
todos os conceitos envolvidos neste projeto.
Tniciaram com explicagées conceituais sobre:
ondas mecdnicas, transporte de energia
freqiiéncia, e periodo, eles explicaram os conceitos
sempre utilizando um violdo de crianga e
demonstrando como funciona o instrumento
explicando os conceitos desta parte dos
conteldos. Eles explicaram o que é o timbre, como
acontece a vibragdo das cordas, como o som é
produzido na fala e como ouvimos o som,
explicaram como a velocidade de propagagdo varia
de um meio para outro e porque isto ocorre,
explicaram e relacionaram o comprimento de onda
e freqiiéncia com as cordas de um violdo. Eles
utilizaram cartazes bem explicativos e a
demonstragdo do experimento foi uma caixa com
eldstico para explicar como um violdo é.
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REGISTRO
(continuagdo)

COMO VOU AVALIAR?
Quais instrumentos planejo utilizar?

ENCAMINHAMENTO PARA O OUTRO DIA
O que ficou pendente?

O que preciso fazer?

Construido e ainda trouxeram um violdo de crianga.

Organizagdo, poder de sintese, objetividade,
simplicidade nas explicagdes e clareza na
explanagdo dos conceitos e suas relagdes com as
aplicagdes de cada projeto.

Continuardo as apresentagdes na préxima aula com
os grupos 2,4 e 5.
Entrevista individual e teste de conhecimentos.
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PLANEJAMENTO DIARIO E REGISTRO - DIARIO DE BORDO

PROFESSORA: | Karen Espindola |

DISCIPLINA: FISICA
TURNO: NOITE

TURMA: |

8

DATA: [16/12/2004 |

OBJETIVO
O que é importante que meu aluno alcance?

PROCEDIMENTOS
Como planejo desenvolver a aula?

Recursos que serdo utilizados:

REGISTRO
Como se desenvolveu a aula?

Atividades mais significativas:

Apresentagoes dos projetos.
Entrevista e teste final

O grupo 2 escolheu o projeto do Funcionamento
dos Dispositivos Op'ricos - 0 tema gerador
escolhido foi a mdquina fotogrdfica. Este projeto
foi apresentado por uma Unica aluna. Ela explicou
como ocorre o fendmeno da reflexdo, a formagdo
da imagem em espelhos e como a luz se comporta
numa cdmara escura. Explicou as partes de uma
mdquina fotogrdfica e suas fungdes, relacionando
com os conceitos da dtica: lente, diafragma,
orificio, filme. Ela foi bem clara e objetiva em sua
apresentagdo. O experimento escolhido por ela foi
a cdmara escura, construida com uma lata de leite
em pé, papel vegetal em uma das extremidades e
na outra extremidade um orificio para entrada da
luz, uma vela. A projegdo da imagem da vela foi
feita na parede. Experimento simples, mas
importante para o entendimento dos conceitos de
dptica.
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REGISTRO
(continuagdo)

COMO VOU AVALIAR?
Quais instrumentos planejo utilizar?

ENCAMINHAMENTO PARA O OUTRO DIA
O que ficou pendente?

O que preciso fazer?

O grupo 4 escolheu o projeto As cores no Mundo
em que Vivemos - o tema gerador foi as cores
luminosas. O grupo explicou a importancia da cor
no mundo em que vivemos, demonstraram como as
cores sdo adicionadas na pigmentagdo, explicaram
quais sdo as cores primdrias para a luz: o verde por
exemplo; explicaram como as cores sdo formadas
nos tubos de imagem. Explicaram os conceitos de
refragdo, reflexdo e como enxergamos os objetos
iluminados coloridos, a decomposigdo da luz
branca, a propagagdo da luz e a formagdo do arco-
iris. O experimento foi com uma lanterna e papel
celofane colorido, o experimento ndo ficou bem
claro, ndo foi possivel observar a formagdo das
cores .

O grupo 5 escolheu o projeto A Fibra ética e o
LASER, o tema gerador foi o funcionamento do
LASER e o gravador de CD. Esta apresentagdo foi
feita somente com uma aluna. Ela explicou como a
luz se propaga e sua hecessidade para que
possamos enxergar. Explicou o fenémeno da
reflexdo - retorno do raio incidente quando a luz
incide numa superficie; refragdo - quando a luz é
desviada e muda sua velocidade, muda de meio de
propagagdo. Explicou como funciona a fibra ética e
a reflexdo total da luz, os pulsos de radiagdes
eletromagnéticas, utilizou o exemplo da régua na
dgua para explicar a refragdo, explicou porque
enxergamos as miragens no asfalto. O
experimento deste projeto ndo foi feito, a aluna
ndo soube organizar o material e esqueceu de
alguns instrumentos para montar o experimento de
demonstragdo.

Finalizagdo e teste de conhecimentos
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DISCIPLINA: FISICA
TURNO: NOITE

PLANEJAMENTO DIARIO E REGISTRO - DIARIO DE BORDO

PROFESSORA: | Karen Espindola |

TURMA: |

DATA: [23/12/2004 |

8

OBJETIVO
O que é importante que meu aluno alcance?

PROCEDIMENTOS
Como planejo desenvolver a aula?

Recursos que serdo utilizados:

REGISTRO
Como se desenvolveu a aula?

Atividades mais significativas:

Perceba a diferenga dos métodos de ensino que
eles sdo submetidos por diferentes professores e
consiga opinar sobre a forma de aprendizagem
mais "adequada” a sua realidade de vida.

Entrevista com alunos e teste final, pés-teste.
Auto-avaliagdo

Os alunos responderam ao pés-teste de

conhecimentos proposto. Ao final do teste cada

aluno respondeu a algumas perguntas relacionadas
com os projetos.

1 O gue vocé achou de trabalhar com temas
geradores na disciplina de Fisica?

2. (ite aspectos positivos e negativos desta
forma de trabalho;

3. Quais as dificuldades que vocé encontrou no
decorrer do trabalho?

4. Diga 4 conceitos relacionados com os assuntos
de seu projeto e sua relagdo;-

5. Fazer um comentdrio de um dos projetos que
mais |he chamou atengdo, ndo pode ser o seu
projeto.

Em poucas palavras explicar o que entendeu e
dizer porque achou interessante este projeto.

6. Fazer uma observacdo do que achas que
poderia ser abordado em um dos projetos e
ainda néo foi.

7. Diga uma palavra que resuma todo o projeto
realizado por vocés.
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REGISTRO
(continuagdo)

COMO VOU AVALIAR?
Quais instrumentos planejo utilizar?

ENCAMINHAMENTO PARA O OUTRO DIA
O que ficou pendente?

O que preciso fazer?

A entrevista foi gravada.

Depois fizemos uma auto-avaliagdo geral da

disciplina. Eles aprovaram o método de ensino, mas

fizeram algumas observagdes importantes:

- pouco tempo e muita matéria vista neste
periodo.

- Dificil de encontrar o material de pesquisa.

- Falta de comprometimento de alguns colegas
que desistiram e alguns grupos ficaram
prejudicados.

- Acharam melhor estudar desta forma, por
assuntos é mais interessante.

- Estudar a parte conceitual € mais importante
do gue ficar calculando sem saber para qué.

Os alunos ja foram avaliados no decorrer do
semestre. Foi o momento de informar como as
avaliagées foram feitas e se eles atingiram os
objetivos propostos na etapa.

Finalizagdo da etapa.
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APENDICE 4
TESTE DE AFIRMACOES PARA A ETAPA 7A PARA A ETAPA E8

NEEJA PAULO FREIRE

FISICA - Prof®. Karen
E7 - Avaliacao
Nome: Data:

Assinale V para as afirmativas verdadeiras e F para as afirmativas falsas.

—_—

( ) Nem todos os corpos sdo atraidos para o centro da Terra.

( ) Um corpo quando afastado da superficie terrestre que atinge uma posicdo fora da

atmosfera este deixa de ser atraido pela Terra.

( ) Um bagageiro de automdvel pode causar a instabilidade no equilibrio deste.

() Sapatos com dreas grandes aumentam a pressao.

() Os alicerces das casas sdo usados para reduzir a pressao das paredes no solo.

( ) No freio hidréulico a funcdo do fluido (liquido) contido em seu interior é para

aumentar ou reduzir a pressao.

( ) Quando estreitamos com o dedo a saida de 4gua de uma mangueira sua pressao €

menor.

8. () O tdnel de vento permite simular a trajetéria do ar que permite saber se o objeto
desenvolverd grandes ou pequenas velocidades.

9. () Uma boa aerodinamica permite verificar se o automovel atingird uma velocidade

N

SN kW

=

elevada.
10. ( ) O Jodao Bobo tem o centro de gravidade concentrado na regido mais extrema do ponto

de apoio.

Complemento da avalia¢do para a E§ e ESA
NEEJA PAULO FREIRE
FISICA - Prof®. Karen
E8 e ESA - Avaliacao

Nome: Data:

Assinalar V para as afirmagdes verdadeiras e F para as afirmagdes falsas.

f—

O termostato de um ferro elétrico se encurva quando a temperatura varia. ()

Quando a temperatura de um géas ¢ mantida constante, se a pressao for aumentada, seu
volume também aumentara. ()

Os vidros permitem a passagem da luz, mas nem sempre as imagens sdo nitidas. ()

A retina do olho humano € uma lente convergente. ( )

E desta forma que a palavra BOMBEIROS est4 escrita no caminhéo: ()
A reflexdo permite enxergarmos o Sol abaixo da linha do horizonte. ( )

A luz ndo sofre mudanca em sua velocidade quando passa de um meio material para
outro. ()

N

NownsEw
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11.
12.

13.
14.

15.
16.

17.
18.

19.

Utilizamos a lupa para focalizar os raios solares em um ponto de uma folha, pois ela é
uma lente convergente. ()
Uma miragem se caracteriza por uma reflexao total. ( )

. A fibra 6ptica é um dispositivo que tem diferentes indices de refracdo e possibilita que a

luz seja totalmente transportada de uma extremidade a outra. ( )

Cada cor tem um comprimento de onda igual a sua freqiiéncia. ( )

A cor azul do céu € o resultado do espalhamento diferenciado que as cores que compdem
a luz branca sofrem ao entrar em contato com as moléculas presentes na atmosfera. ()

A velocidade do som no ar é maior do que a velocidade da luz no vacuo. ( )

Um filtro de 4gua construido com ceramica é um bom condutor térmico, por esta razao
mantém a dgua fresca. ()

O som € uma onda eletromagnética. ()

Quanto maior o comprimento de onda, menor serd a freqiiéncia da onda em uma corda, se
a velocidade for mantida constante. ()

Um objeto preto quando iluminado com a luz branca reflete todas as cores. ()

Um objeto verde, iluminado com uma luz branca reflete o verde e absorve as outras cores.

()

A luz branca pode ser decomposta em vdrias outras cores. ()

151



APENDICE 5
PROJETOS REALIZADOS PELOS ALUNOS DO SEGUNDO ESTUDO ETAPA 8

1. Problemas ambientais no planeta - efeito estufa, camada de oz6nio, inversao
térmica, fenomenos el niio e la nina.
Este tema interdisciplinar foi escolhido pelos alunos da turma E8. Os componentes deste

grupo escolheram falar da camada de ozonio e do efeito estufa.

Na primeira apresentacdo deles procuraram explicar o que € a camada de 0zOnio e para que

serve. O mesmo foi feito para o efeito estufa.

Primeiro eles leram e reproduziram um artigo da revista Veja, Figura 1a, dizendo o que € a
camada de 0z0nio e os problemas que a polui¢do pode causar a ela. O texto fala do tratado de
Kyoto e da importancia deste acordo internacional. Explica o que € o efeito estufa e os gases
que mais poluem o ambiente, que mais contribuem para os problemas ambientais existentes

hoje no planeta.

As Figuras 1b e lc, mostram o outro texto que eles construiram para apresentar, além de
lerem o artigo da revista. No texto entregue, eles explicaram o que é a camada de ozbdnio, o
efeito estufa, as ondas eletromagnéticas envolvidas neste processo: infravermelho e

ultravioleta e o que cada uma destas causam ao meio ambiente e a0 homem.
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Figura 1a — Artigo da Revista Veja tal como reproduzido pelos alunos deste grupo.
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Figura 1b - Relatério entregue pelos alunos.
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Figura 1c — Parte final do texto entregue pelos alunos.

Apés a primeira apresentacdo, os alunos receberam algumas questdes. Eles deveriam
pesquisar e organizar as respostas para apresentar em outro momento. As questdes eram sobre

conceitos fisicos relacionados com o respectivo projeto.

1) O que € calor e como se propaga?
2) Quais os processos de troca de calor existentes? Explicar cada um deles.

3) Qual a relag@o entre pressdo atmosférica e temperatura ambiente?

Na apresentacdo eles responderam as questdes propostas, utilizaram um cartaz para
simplificar o que eles tinham para falar. No cartaz estavam escritas as respostas com
exemplos e figuras ilustrativas. O grupo nado respondeu a questdo trés, eles alegaram que nao

encontraram nada no material que formava a pasta do projeto.

ApOs esta apresentacdo, o grupo recebeu orientacdes de como organizar o projeto final, onde

eles devem responder a todas as questdes que seguem mais adiante.

A orientacdo recebida pelo grupo traz os assuntos do conteido que sdao abordados no

respectivo projeto.

Assuntos que podem ser abordados neste projeto:
= energia e trabalho;
= geragdo de energia;

= energias alternativas;
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conceitos de temperatura e equilibrio térmico;
conceito de calor como energia;

processos de troca de calor;

poluicdo do planeta;

emissdo de poluentes para a atmosfera.

O grupo recebeu um material sobre o que deveriam saber ao final do projeto escolhido. As

competéncias e habilidades que o aluno deveria adquirir ao final da etapa sdo expressas a

seguir.

compreender e lidar com variacdes climdticas e ambientais;

identificar fontes de energias térmicas e suas utilidades;

compreender o calor como uma forma de energia alternativa indispensdvel a nossa vida;
relacionar a importancia das variagdes climdticas com as constantes emissdes de gases
poluentes na atmosfera pelas mdquinas térmicas;

reconhecer as propriedades térmicas dos materiais e os processos de troca de calor no
meio ambiente;

compreender a importancia do calor na manutengdo da vida;

avaliar e evitar a intervencdo do homem mo meio ambiente;

identificar os diferentes tipos de energia térmica;

As questdes propostas foram respondidas durante as pesquisas feitas em sala de aula no

material das pastas. A pesquisa € essencial para o desenvolvimento do projeto e para a

aprendizagem do aluno.

Questdes para responder no decorrer do projeto:

1.

® N Uk WD

O que € calor?

Qual a grande fonte de calor na Terra?

O que a energia solar tem a ver com a formagao dos ventos?
E com o ciclo das dguas?

Quais os tipos de energia existente?

Como a energia solar pode ser aproveitada?

O que sdo géiseres e como funcionam?

Por que a camada de ozo6nio diminui?
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9. Por que nas grandes cidades hd a inversao térmica?
10. O que causa um aumento na temperatura global do planeta?
11. O que causa e como se forma:

a) aneve;
b)  granizo;

¢c) ageada.
12. O efeito estufa é necessdrio ou ndo para a vida?

13. O que causa a polui¢do nas grandes cidades?

14. Como podemos contribuir para preservar a camada de 0z6nio?
15. Vocé deixaria de usar um produto sé porque ele emprega CFC?
16. Cite meios de transporte que ndo poluem ou poluem pouco.

17. O que a polui¢do pode causar a saide dos individuos?

18. Qual a relacdo entre temperatura, pressdo e volume de um gés?

Os alunos receberam orienta¢des para concluir o projeto: o grupo deveria ao final do projeto
responder as questdes propostas, mas na forma de um semindrio a ser apresentado aos

colegas.

Neste semindrio deveriam explicar o que as mdiquinas térmicas e os avangos tecnoldgicos
podem causar ao meio ambiente € o que a populacdio deve fazer para evitar problemas

ambientais.

Explicar utilizando esquemas, maquetes ou figuras os efeitos das tecnologias no ambiente em

que vivemos.

Deveriam ainda construir um poster procurando mostrar aos colegas a Fisica existente nas
variacOes climdticas no planeta e os principais fatores que fazem ocorrer fendmenos como el
nifio, efeito estufa, furo na camada de ozo6nio. No poster deveria haver dicas de como

evitarmos estes fendmenos que causam grandes variagdes climdticas no planeta.
Ao final do projeto deveriam apresentar um experimento que demonstre a relacdo entre

avancos tecnoldgicos e a polui¢do atmosférica.

A seguir estd escrito o relato da apresentagdo feita pelos alunos que foi gravada e transcrita.
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Relato:

O nosso trabalho é sobre calor. O que é calor é a transferéncia de energia de um ponto para
outro quando hd diferenca de temperaturas entre estes pontos. A nossa grande fonte de calor
é o Sol.

O ciclo das dguas, a energia solar provoca a evaporagdo das dguas. A presenca do vapor
d’dgua na atmosfera depende de um lugar para outro de acordo com a radiagdo solar
recebida e a agcdo dos ventos, ocorrendo as precipitagoes.

Os tipos de energias existentes sdo: a energia solar, a elétrica, a hidrelétrica, a nuclear e a
termelétrica; a energia solar pode ser aproveitada na substituicdo da energia elétrica em
aparelhos elétricos e em meios de transportes. .

Quanto a camada de ozonio, por que ela diminui? Devido ao impacto ambiental associado
aos fluorcarbonetos, a ligacdo quimica entre dtomos de boro e carbono dos CFCs, quebram-
se com facilidade formando radicais livres de boro capazes de decompor a molécula de
ozonio.

Nas grandes cidades hd uma inversdo térmica, que ocorre em conseqiiéncia do aquecimento
do Sol pelas radiacées solares formando as correntes de conveccdo do ar, o ar aquecido
proximo ao solo tende a subir, fazendo com que os vdrios tipos de poeira e de fumaca, assim
como alguns gases, se diluam nas camadas superiores da atmosfera.

A camada de gases poluentes de motores e fumacas formam uma camada escura na
atmosfera; o planeta ficou mais escuro e absorve mais o calor do Sol.

A neve é o resultado da cristalizacdo que o vapor de dgua apos condensar-se na atmosfera
encontra para chegar na superficie.

O granizo é constituido pelo gelo e forma-se devido as fortes correntes convectivas que
realizam o transporte das gotas de dgua condensadas para as camadas mais elevadas e mais

frias, onde se dd o congelamento.

Ao final da apresentacdo os alunos demonstraram o experimento construido por eles. Eles
escolheram demonstrar um experimento que comprovasse a formacao das correntes de
convecg¢do, que o ar quente é mais leve e sobe. Para isto, adaptaram o experimento proposto
por Diez (1996), conforme ilustrado na Figura 1d.

Experimento: Formagao das correntes de convecgao

Material utilizado: uma lata de leite em pd com varios furos na parte inferior, uma vela, um

catavento construido com lata de refrigerante, barbante.
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Montagem: a vela foi fixada na parte interna da lata, acenderam a vela e o ar quente
produzido pela queima do ar fez girar o pequeno catavento que ficou dependurado pelo
barbante.

Procedimento: durante a demonstra¢do, os alunos explicaram como o ar quente fica retido na
atmosfera, quando hd muita emissdo de gases poluentes, através de desenhos no quadro e do
experimento realizado por eles.

Relato do experimento:

Aqui estd o Sol, td! A radiacdo solar atravessa a atmosfera, aqui em baixo a radiagdo solar é
absorvida pela superficie da Terra, se converte em calor e provoca radiacoes de ondas
infravermelhas para a superficie, entdo estas ondas de infravermelho sobem, parte das
radiagoes ¢ interceptada pela camada de gds produzida na Terra, o calor da radiacdo volta,

causando este efeito, o efeito estufa.

Figura 1d - A foto mostra a realizacio do experimento pelos alunos deste projeto.

Comentdrio dos alunos:

Como podemos contribuir para preservar a camada de ozOnio? Através de leis e
regulamentacdes de cardter local que podem ser eficientes para controlar o problema. Impedir
a produg¢do de substancias destruidoras da camada de ozonio.

A poluicio pode causar vdrios problemas a nossa saide: doencas cardiovasculares e
respiratdrias, gastrointestinais, sistema nervoso central, doencas renais.

Comentarios:

= A finaliza¢do deste projeto foi muito simples, os alunos poderiam ter ampliado mais as

discussdes dos aspectos ambientais com os conceitos fisicos.
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= Com relagdo aos contetdos, acredito que os conceitos de calor, temperatura foram bem
abordados pelos integrantes do grupo.

= Qs processos de troca de calor: conducdo, convecgdo e irradiacao foram bem apresentados
por eles.

= O produto final poderia ter sido mais dindmico e envolvente para o melhor entendimento

dos contetidos tratados no presente projeto.

2. Funcionamento de dispositivos opticos ( maquina fotografica, retroprojetor,
luneta e telescopio)

Um grupo da turma ESA escolheu este tema gerador para o desenvolvimento de seu projeto.

Na primeira apresentacdo eles escolheram falar do funcionamento de uma mdaquina

fotogréfica.
Nessa apresentacdo inicial os alunos procuraram descrever como funciona, em uma forma
bem resumida, a maquina fotogrifica, conforme o relatério entregue por eles, exposto na

Figura 2a.

Ap6s, eles receberam orientacdes com trés questdes para apresentar em outro momento.

Primeiro deveriam pesquisar em livros e nas pastas que cada grupo montou.
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Figura 2a - A Figura acima ¢ a descrigio entregue pelos alunos apés a apresentagdo inicial de seu projeto.

As questdes sao estas:
1. Como a luz se propaga?
2. Explicar o fendmeno da reflexdo da luz.

3. Como se forma a imagem num espelho plano?

Os alunos responderam a estas perguntas em uma outra ocasido, onde antes, eles tiveram

tempo para pesquisar no hordrio da aula.
Durante a apresentagdo eles explicaram:

Para a questao 1:

A forma como a luz se propaga em linha reta, nos meios homogéneos.

Para a questao 2:
Os fenémenos da reflexdo sdo:
a) reflexdo regular, quando a luz é refletida forma um feixe igual ao produzido pelo
feixe original.
b) Reflexdo difusa, quando a luz refletida segue vdrias direcoes.
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O raio refletido tem as mesmas caracteristicas do raio original.

Para a questao 3:
A formagdo das imagens nos espelhos planos se dd pelo prolongamento dos raios refletidos
no espelho. A imagem formada é simétrica, as dimensoes da imagem sdo as mesmas do

objeto, mas invertida nos lados.

Houve muita discussdo entre os alunos sobre as imagens formadas pelos espelhos.

ApO6s a segunda apresentacao, o grupo recebeu uma orientacdo de como prosseguir o projeto;
os assuntos que podem ser estudados com o respectivo projeto também foram identificados

neste material:

= Propagacdo da luz;

= Fendmenos ondulatdrios;

» Formacao da imagem em espelhos;
= Espelhos planos e esféricos;

» Formacao de imagem com lentes;

= Lentes convergentes e divergentes.

As competéncias e habilidades que os alunos deveriam ter ao final da etapa também foram sao

identificadas nas orientacoes:

= compreender os meios de formagao de imagens e seus processos de captacdo;

= compreender, interpretar e saber utilizar os diferentes meios tecnolégicos que envolvam
os dispositivos;

= obter imagens, projetar imagens utilizando os diferentes aparatos 6pticos;

= compreender a formacdo de imagens e o uso de lentes ou espelhos para obter diferentes
efeitos;

= identificar objetos e fendmenos que produzem imagens;

= associar as caracteristicas de obten¢do de imagens as propriedades fisicas da luz;

= conhecer as diferentes formas de transmitir e reproduzir imagens.
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A

seguir sdo listadas as questdes que o grupo deveria responder até o final da etapa e

apresentar para finalizacdo do projeto. Esta atividade foi desenvolvida em sala de aula com

auxilio das pastas organizadas por eles.

A S S L R S e
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Quais as caracteristicas principais dos dispositivos opticos?
Como funcionam os dispositivos Opticos?
Qual a finalidade dos dispositivos 6pticos?
Explicar o fendmeno da reflexao.
Explicar o fendmeno da refracdo.
O que € o indice de refracao e como obtemos este valor?
Como funciona um espelho plano?
Como funcionam os espelhos esféricos?
Como funciona uma lente esférica? Descreva as partes das lentes.
. Como se formam as imagens em uma lente convergente?
. Como se formam as imagens em uma lente divergente?
. O que é uma lente biconcava e uma lente biconvexa?
. Qual ¢ a trajetdria da luz?
. Qual a relagdo entre a distancia focal e a definicdo da imagem?
. Descrever o funcionamento dos seguintes dispositivos:
lupa;
maquina fotogréfica;
microscopio;
projetor de diapositivos ou filmes;
retroprojetor;
. Quais as duas naturezas da luz?
. Explicar a teoria ondulatéria para a luz.
. Explicar a teoria corpuscular para a luz.

. Qual a velocidade da luz no vacuo? Esta velocidade aumenta ou diminui em outros

meios?

Produto final deste projeto: o grupo deveria ao final do projeto responder as questdes

propostas, mas na forma de um semindrio a ser apresentado aos colegas.
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Neste semindrio deveriam explicar o funcionamento dos dispositivos Opticos e suas
determinadas fun¢des na sociedade. O grupo deveria utilizar os recursos Opticos e demonstrar
aos colegas o seu funcionamento e suas partes. A Fisica envolvida nos aplicativos € muito

interessante e isto o grupo demonstrard na apresentacao.

Deveriam ainda construir alguns aplicativos com material reciclado para demonstracdo aos
colegas. Deveriam também construir um pdster procurando mostrar aos colegas a Fisica

existente nos dispositivos opticos.

A apresentacdo deste grupo foi bem interessante, pois eles mostraram o funcionamento de
uma mdquina fotogrifica, explicaram as partes de uma méquina e a Fisica envolvida no

funcionamento deste instrumento.

Segue o relato da apresentagdo realizada pelos alunos.

Relato:

Nosso objetivo é explicar como funciona uma mdquina fotogrdfica, ela é formada por trés
partes importantes: a objetiva, o diafragma e o filme. A objetiva é um sistema de lentes que
forma uma imagem real dentro da mdquina fotogrdfica. O diafragma é o orificio regular que
s0 abre apds a bater a foto, acionar o botdo, ele permite a entrada da luz na camara; durante
a abertura do diafragma a luz reflete —se no objeto a ser fotografado sobre o filme
fotogrdfico que é sensibilizado e gravando a imagem nele. Nas lojas de material fotogrdfico
hd uma enorme variedade de mdquinas, desde as descartdveis até as digitais, que sdo as mais
sofisticadas no momento. A revelacdo do filme fotogrdfico é feita num local muito escuro,
onde somente hd uma lampada vermelha de emergéncia, com um tipo de material que é
mergulhado num liquido chamado revelador, fixador, onde aos poucos a imagem vai
aparecendo, o que ocorre na bandeja durante a revelacdo é uma reacdo quimica. Utilizando
uma mdquina fotogrdfica, é possivel mostrar onde estd a lente, o diafragma, o local onde o
filme é colocado e ndo pode ser aberto durante o seu funcionamento.

Perguntas dos colegas durante a apresentacdo:

1. Qual a fungdo do “Flash”?

Ele auxilia na iluminagdo do objeto a ser fotografado.

2. Por que ndo podemos abrir o local onde fica o filme?

Por que o filme é sensivel a luz e ird velar, queimar.
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3. Como se forma a imagem na mdquina fotogrdfica?
Os raios de luz ultrapassam a lente sdo projetados no filme; e demonstraram com desenhos

no quadro.

Experimento: O experimento utilizado por este grupo foi a constru¢do de uma maquina
fotografica com lata de leite em p6. (Figura 2b).

Material utilizado: uma lata de leite em p6 com um orificio na parte fechada, papel manteiga,

vela e fosforo.

Montagem: eles revestiram a extremidade da lata que estava aberta com o papel manteiga
bem esticado, fixaram a lata num isopor com palitos. Na parte do orificio aproximaram uma
vela acesa e projetaram a imagem produzida na outra parte da lata revestida com o papel
manteiga.

Procedimento: o grupo apagou a luz da sala para realizar o experimento. A vela acesa ficou
posicionada proxima ao orificio da latinha, e no papel manteiga foi projetada a imagem
invertida da vela.

O grupo demonstrou aos colegas como a imagem é formada no interior da mdquina
fotogréfica.

Eles projetaram na parede a imagem da vela produzida pela mdquina de latinha.
Questionamentos feitos:

Professor: Como vocés estdao enxergando a chama da vela?

Alunos: Ela estd virada para baixo, a formagcdo da imagem no olho humano acontece da
mesma forma. Se afasto a vela do orificio a imagem fica menor, se aproximo a imagem fica
maior, o orificio na latinha é a lente na camara; hd um ponto onde o foco da imagem é
melhor, fora deste ponto a foto fica torta.

Houve muita discussdo da formagdo da imagem.

Comentarios:

= Qs integrantes do grupo explicaram bem a forma de propagacao da luz.

= Fizeram a relacdo entre a maquina fotografica e o olho humano.

= O produto final foi bem simples, mas objetivo, abordou bem os conceitos envolvidos no
projeto.

= H4 facilidade em demonstrar no quadro os raios que irdo formar a imagem invertida na

mdquina fotogréfica.

165



= Os alunos souberam cativar os outros colegas e motivar, pois todos ficaram curiosos em
saber como as imagens sdo formadas nos espelhos. Eles explicaram um pouco; ap6s fiz a
intervencdo e expliquei com mais detalhes a formagdo de imagens nos espelhos planos e

esféricos.

Figura 2b - A figura mostra a atividade experimental realizada pelos alunos deste projeto.

3. As cores no mundo em que vivemos

Dois grupos realizaram este projeto, um grupo da turma ES8, que explicou como sdo formadas
as cores dos objetos iluminados, o outro da turma E8A, que explicou a influéncia das cores

para prevenir doencas.

A orientacdo dada aos grupos foi a mesma, mas o enfoque que eles deram aos contetddos foi

diferente.

Primeiro cada grupo escolheu um assunto dos materiais que faziam parte da pasta; apds a
leitura, resumiram e apresentaram a primeira parte do projeto. Eles receberam trés questdes

basicas sobre o conteudo de dtica.

1. Como a luz se propaga quando incide num prisma?
2. Quais as cores do arco-iris, € porque sempre estdo na mesma ordem?

3. Qual a influencia da luz na cor dos objetos?

ApOs a primeira apresentacao dos grupos, os alunos receberam orientacoes:
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1) os conteidos envolvidos no tema gerador;
2) as competéncias e habilidades que deveram adquirir ao final do semestre,
3) as questdes que deveram responder no decorrer das aulas, fazendo as pesquisas.

4) sugestdo de como apresentar o produto final do projeto.

Assuntos que podem ser abordados neste projeto:
= ondas eletromagnéticas;

= espectro eletromagnético;

= Juz visivel;

= freqiiéncia, comprimento de onda e velocidade das ondas;
= reflexdo e refracdo da luz;

= Juz e cores;

= cores complementares

= cor dos objetos;

= dispersdo da luz;

= disco de Newton;

= cor na Fisica e nas artes plasticas;

» Juz e ilusdes de Optica.

Competéncias e habilidades:

= compreender os fendmenos ondulatérios e as propriedades que a luz tem;

= relacionar os conceitos de luz como onda eletromagnética ou particula e suas aplicacdes
na formacao das cores;

* interpretar os fendmenos da natureza como: o arco-iris, a cor do céu, a cor do mar, os
coloridos no céu ao pdr-do-sol;

» diferenciar a formacdo das cores da luz e dos pigmentos;

= reconhecer nas artes plasticas as obras que utilizaram as cores da luz para pintar grandes

obras de arte.

Questdes para responder no decorrer do projeto:

1. Como a luz se propaga?

2. Qual a velocidade da luz no vacuo? Esta velocidade aumenta ou diminui em outros
meios?

3. Explicar o fendmeno da reflexao.
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4. Explicar o fendmeno da refracio.

5. Explicar o que € a freqii€ncia, o comprimento de onda e a velocidade em uma onda.
6. Qual a relagdo entre o comprimento de onda e a freqiiéncia para a luz se propagando no
vacuo?

7. Qual arelacdo entre a cor e a temperatura?

8. Como se forma o arco-iris?

9. Explicar a dispersdo da luz num prisma de vidro.

10. Como podemos juntar as cores e formar a cor branca para a luz?

11. O que sdo ondas eletromagnéticas?

12. Explicar como € formado o espectro eletromagnético.

13. Quais as ondas eletromagnéticas visiveis e as invisiveis?

14. Como Isaac Newton constatou que a luz branca poderia ser decomposta?
15. Em que circunstancias ocorre a refragdo da luz?

16. Por que a luz pode sofre refracdo?

17. O que define a cor de um objeto?

18. Por que dizemos que um objeto tem cor branca?

19. Por que dizemos que um objeto tem cor preta?

20. O céu € azul?

21. Qual a cor do Sol?

22. O mar € verde ou azul?

23. O que faz com que nossos olhos percebam diferentes cores?

24. Quais sdo as cores primdrias?

25. Explicar que cores formarao a superposi¢ao das cores:

a) verde + vermelho;

b) azul + verde;

c) azul + vermelho;

d) azul + verde + vermelho;

Produto final deste projeto: o grupo deveria ao final do projeto responder as questdes

propostas, mas na forma de um semindrio que devera ser apresentado aos colegas.

Neste semindrio deveriam explicar como as cores se formam através dos efeitos luminosos.
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Explicar utilizando esquemas e figuras que demonstrassem como as diferentes cores podem

ser obtidas com a luz.

Deveriam ainda construir um poster procurando mostrar aos colegas a Fisica existente na
formacdo das cores. Deveriam também mostrar aos colegas e explicar a formacdo do arco-
iris, a cor do céu, a cor do mar e dos objetos iluminados, utilizando para isto a constru¢do de
experimentos simples, mas que demonstrem perfeitamente os fendmenos da luz que formam

as cores dos objetos.

ApOs as orientacdes sugeridas acima aos dois grupos, cada um escolheu um tema diferente. A
partir de agora apresentarei as formas que as atividades foram desenvolvidas por cada grupo

de cada turma. Seguem os projetos desenvolvidos pelos alunos.

3.1  As cores para prevenir doencas

O grupo da turma E8A escolheu falar na utilizacdo das cores para a prevenir doengas, e a
importancia que as cores t€ém na publicidade. A escolha do assunto aconteceu por que um dos
integrantes do grupo conhecia um cromoterapeuta, e eles conversavam muito sobre o assunto,

mas ele ndo entendia a relagdo da Fisica com as cores.

Na primeira apresentacdo do projeto eles falaram da utilizacdo das cores como prevencdo de
doengas, comentaram qual a funcdo da cada cor na terapia. A Figura 3.1a e 3.1b, mostram o

resumo apresentado pelos alunos.

A grande discussdo apds a apresentacdo foi a veracidade das informagdes trazidas pelo grupo,
pois dizer que uma terapia é comprovada cientificamente é uma forma de convencer as
pessoas de que realmente funciona, mas qual a comprovacdo existente? O debate em torno de

comprovagao cientifica foi bem entusiasmado.
Ap6s, os alunos propuseram trazer o cromoterapeuta para uma palestra na escola, marcamos

uma data e ele veio conversar com os alunos da turma sobre Cores e suas Aplicacdes como

Terapia.

169



I N ———— . - e R . - . . .

_— (-- who T T \'-.-'- . LR s T I I

e 'f__ﬁ,. ' o “\f o ~
C B S S N T o '-'\\Q o M' i F‘* o .u"?-:_-::\__',,_“_;f._
" e,

e el '-—‘“‘-\\f_‘;(_l:_'r_,_____ o odE o e :-\"_-___g.n S -

e sy

TR e, = LA L ¥ T ‘I\\\\'Lix_m. LTy "'\ =il m’ "t

ety 'i'.h Pk R Tl LT ‘4‘:?5": e

S N Lt e e R e S e E‘m__.\u_l .......

B '“*\"'L g, “(‘f‘ e, a_x\x&_\ l._-'L.s'_. T T Y T

1w

L s N o PO o M O Y R ES \'-‘-ﬁ B T }'-.ﬂi\:ﬂ..-- ,:!l_q_:- ﬁL[] ER A vl

. e | B
S Ehpvin R li'i«.\::.:. e
L - -

. . .

- T ... - -,
B e B L — o "\“{-'-"'-.'_- e R s Sl e L_-:_\_;-_'ﬂ} i {"-:.I 0 .g.,l_ﬁi\_l;'.‘_ﬁ B
o O T o o - - e . T . l S _ --.:'I - e ':\\-. -
et Sl S TR T L ];’_r't‘_A_w.?"-.,L_',m_:- . ST T SETaT T TENTaen
-\-H"' - - - . \'\
et B L AT .-L;{% CoS. L g ime PRI R ol B Gad e WG,
— - T, -
(.‘-'\.'ﬂ"‘. s (P e ity Do T emeem \-..'\xu..\ﬁ'? o K'-'\}." r_"r.__‘:E':-‘} s ;F c:I.'-- i ELrata
\c_\_\_\_‘l‘ N ) . - ! B 4
T, L-\-r\l;:._, G DOt ot L L e
N St S Tt e S

- -

. - . . ™,
a“_= “.‘:«-T?-..'?..;&'L__ i Them Al a FNL {LE&'.'-';&\_.I..L’,_&__.F&RL:CL':

o -
SRR o . S Tl L R O '."'_ﬂ__‘, 'C_'n.lf':'-_' f {':,C"'\'j R 1-_. fli'__.‘.‘l r

N \
Y P Yo S D o TS (R G \g Wy
I

S e P g e el W 4o l:u\'r h-:“
H

— X e
= ‘-"--\f'h'-“--“" SN I St e T St S S L ‘M R
1=

. " ]
ML L *“-. X ’-“x_u.. BN oY o S il -.14; N L

.-

S N
- — . -"’ﬂ R o
_.»-‘H_&:*:“ (= SN \"t [ R A L I W

- ) -ﬁ\\l.—h i

BT i N T R Y I_IL J_ _|"‘-\_ "\l'_. ':._._I:'1-:l"'i.-‘\.".'-\:" AN X

" e E"'I:} 'f'i".- i ':\"- \ H‘\_
‘h\ﬁt = .-:_—'-_.,- :h S T "-» '; _ R e T

_Lﬁﬁ&_g{@ iy \,lut\’l I"HT L an oma ?\»-}a—._.._._._ .f'v\'n._\'(" El AR it
.\_\'-'F'.\r"w P AL l'.“\' S ‘lL P S “ = L\\\b\ L

- -\-\\\. - e
..‘E'ie.ﬂ;jil-...ﬁ«:L STy :1\@4,_ BN Nt e e A = [f-_’!".: R T N
iy !

I S N Ty ﬁn P T TS0 G = S 00 ‘%D*-“x-.-.{:-x'\sf.’.h'l"
- :

%ﬁﬂ.ﬂ_...ﬂ:@__’;lﬂl. [D i & N

Figura 3.1a — A figura apresenta a primeira parte do resumo apresentado pelos alunos deste projeto.
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Figura 3.1b - A figura mostra o resumo apresentado pelos alunos deste projeto.

Relato da palestra realizada por um Cromoterapeuta:

O que é cor? Pergunta aos alunos. Como ndo sabem se vemos cores durante as 24horas,
durante a noite vocé ndo vém cores? E durante os sonos? Vocés sabem que quando estamos
dormindo enxergamos colorido. Existem dois tipos de sonhos: os sonhos em preto e branco e
ndo lembramos destes sonhos; e os sonhos coloridos, onde as mulheres sonham mais
coloridos que os homens. Eu vou pedir que vocés olhem neste ponto aqui. ( Ele mostra a
bandeira do Brasil com as cores complementares.): Vermelho, o que estd acontecendo? O que
ocorre?

Aluno: eu vi as cores da bandeira do Brasil.

Palestrante: vocés viram as cores complementares: verde — vermelho = cinza.

O palestrante mostra um corte do olho humano aos alunos.

Isto é um corte através do nosso olho, o que faz com que percebamos as cores, aqui nos
temos a iris, o cristalino que é uma lente, e atrds temos a retina, dentro da retina nés temos
100 milhées de células opticas. Os cones sdo células formadas em cones, esses nos fazem
enxergar as trés cores primdrias: amarela, vermelha e azul, se misturarmos estas cores
obteremos as cores complementares: amarelo e vermelho = laranja; vermelho e azul =
violeta; vermelho, azul e amarela = verde. Entdo nds temos as trés secunddrias.

E a partir destas trés ou melhor das seis, nos enxergamos tudo o que estd em nossa volta.

O palestrante mostra uma fonte luminosa e uma superficie.
Aqui nos temos uma fonte luminosa qualquer e uma superficie, a luz cai sobre a superficie

que vocés estdo vendo e volta, que cor tem esta superficie? Vocés ndo podem saber porque
ela ndo tem cor. Toda a superficie que reflete toda a luz que incide sobre ela é branca, no
entanto se a superficie absorvesse toda a luz incidente, que cor nos veriamos? Preto.

Gente eu tenho uma divida tremenda? Por que as senhoras no verdo fazem questdo de
utilizarem roupas pretas? Por qué? Ea roupa mais quente que existe. O preto absorve toda a
luz e o calor que incide sobre ele. Os drabes usam branco no deserto, pois reflete toda a luz e
o calor que incide sobre eles. Eu sei por que elas fazem isto? Querem ficar mais esbeltas,
sobre este aspecto vocés estdo certas, todo o objeto preto absorve o calor, mas se vocés

querem continuar suando podem continuar usando o preto. Até o marrom escuro absorve
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18% ou 20% do calor. O preto absorve 97% da luz e do calor, e o branco é o inverso. Para
vocés existem vdrias cores que podem ser utilizadas, alguns dizem que azul e verde ndo
combinam, basta saber misturar as cores das roupas. E s6 conhecer as cores.

Nos vemos as cores assim. Quem entende de mdgica aqui? Os mamiferos ndo enxergam
colorido. Eu acredito que a grande maioria de vocés achavam que o cdozinho enxerga
colorido, ndo. Nos temos certo pela ciéncia que apenas quatro animais enxergam cores: 0
macaco, a abelha, o beija-flor e a truta.

Escuta gente ninguém falou na tourada? O que acontece na tourada, o boi ndo vé cor, e por
que a manta vermelha? Quem falou em movimento? O touro é adestrado para agredir
quando alguém estd em movimento. A manta é para agitar o publico, se o pano fosse azul ou
branco ndo haveria envolvimento da platéia, e se houver algum acidente ndo poderemos
enxergar o sangue.

Vocé tém algum familiar com problemas de identificacdo das cores? Daltonismo. Por que o
termo ¢ daltonico, que significado tem isto em portugués, o médico John Dalton descobriu
que ele ndo percebia o verde e o vermelho, no século XVII; a ndo identificacdo correta de
cores é o daltonismo, ele descobriu que seu pai e seu filho também tinham este problema, a
filha mulher em muito menor escala tem esta doenga. Por isso em cada 100 homens 7 tem
daltonismo e em cada 1000 mulheres apenas 3 téem.

Eu falei que temos trés tipos de cones, os que percebem o azul, o amarelo e o vermelho. A
substancia colorativa é menor, entdo hd confusdo entre as cores o azul e o amarelo formam o
verde, e para as pessoas ambas sdo cinzas quase iguais. Para os daltonicos, eles sabem a
ordem das cores na sinaleira.

O palestrante mostrou uma lamina com os ndmeros coloridos, com o objetivo de identificar
se os alunos sdo ou ndo daltonicos.

O que vocés léem nesta lamina? O daltonico enxerga o niimero 21 e as pessoas que
diferenciam as cores normalmente enxergam o niimero 74.

Ele mostra as cores existentes em uma lamina.

Aqui nos temos 96 cores de tonalidades diferentes.

Ele mostra uma lamina com as cores de sinalizacdo de seguranca, definida pela ABNT.

Nos temos que ter uma sinalizacdo colorida para que um operdrio ndo sofra acidente nas
empresas. Tubulacdo de dgua fria é azul; pecas que se movem devem ser vermelhas; laranja
ou vermelho é para a rede elétrica; violeta sdo para ondas eletromagnéticas; a faixa preta e
amarela é para locais com degraus, escadas e desniveis. Tudo que envolve obras e indiistrias

devem obedecer as normas.
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E agora a parte final a parte mais interessante para vocés: é o uso das cores em ambientes,
nos sabemos que as cores hd mais de 60 anos, além de nos satisfazer tecnicamente, nos
escolhemos cores para nos vestirmos, para decorar nossas casas, fabricar embalagens, a cor
atua como medicamento e prevencdo de doencas. Se vocés entrarem no hospital Mde de
Deus, os corredores e os ambientes sdo pintados com cores especificas, existem quartos com
cores para cada tipo de doencas. Para o pulmdo utilizamos o amarelo, e uma coisa muito
curiosa, muitos cientistas e muitos cirurgioes, apos a anestesia cessar ndo ddao mais pilulas
contra dores.

Uma lampada azul alivia a dor. E para concluir as cores sdo excelentes para prevenir

doengas e aliviar dores.

Na segunda etapa do projeto, eles deveriam responder as questdes bdsicas; as respostas foram

as seguintes:

Para a questao 1:

Eles explicaram que a luz sofre uma decomposi¢cdo quando incide em um prisma de vidro e o
conjunto de cores obtidas é chamado espectro de cores ou espectro luminoso. A fungdo do
prisma € separar as cores, e isto ocorre devido ao fendomeno da refracdo. Cada cor sofre um

desvio diferente, por isso ocorre a separagado.

Para a questao 2:
A formacdo do arco-iris tem o mesmo principio do prisma explicado na questdo anterior. Hd
uma decomposicdo da luz solar resultando nas cores do espectro. A ordem das cores é:

vermelho, alaranjado, amarelo, verde, azul, anil e violeta.

Para a questao 3:

A luz é quem dd a cor ao objeto.

Apés a segunda apresentacdo, eles receberam as orientagdes para finalizar o projeto. Esta
parte envolve a pesquisa para depois responderem as questdes sugeridas no inicio desta secao,
onde devem preparar a apresentacao final, juntamente com um experimento que possibilite

entender um pouco mais sobre as cores.

Relato:
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Bom, a formacdo das cores a gente encontra na luz, a gente enxerga colorido por causa da
luz, exemplo nas bolhas de sabdo e nas superficies com oleo. Cada cor tem a sua freqiiéncia
por isso elas formam as cores do arco-iris. O vermelho tem uma freqiiéncia maior e a menor
€ do violeta. Como a gente tinha visto na outra vez, o comprimento de onda é dado em
nanometros. O resto a gente jd falou da outra vez.

Como os nossos olhos percebem as cores: sdo os cones e os bastonetes. Os cones sdo
receptores com sensibilidade varidvel que tém seu pico em um das cores, eles fixam as
diversas cores e os bastonetes sdo outros receptores que fornecem informagoes em preto e
branco para o cérebro, além disso encontra-se em quantidade muito maior do que os cones.
Algo em torno de 120 milhoes de receptores na retina.

Demonstracdo do experimento

Experimento: Disco de Newton

Material utilizado: disco pintado com as cores do espectro, um disco preto e branco, um motor

fixo em um suporte de madeira.

Procedimento: o experimento foi mostrado e quando o motor foi ligado o disco girava
rapidamente e os alunos observaram que o disco ficou branco. Eles explicaram que se a luz
branca pode ser decomposta nas cores do espectro, as cores do espectro devem formar a luz

branca, e isto foi demonstrado pelos alunos.

Comentarios:

= A idéia inicial dos alunos em trazer um palestrante que falasse das cores como prevencao
de doencas foi interessante, pois a curiosidade deles em saber a fungcdo das cores em
tratamentos tornou o projeto instigante.

= A parte conceitual dos alunos foi bem apresentada, souberam explicar os conteidos em
uma forma simplificada; os comprimentos de onda e as freqiiéncias das cores foram bem
abordados neste projeto.

= Explicaram bem sobre os receptores existentes na retina, os cones e bastonetes.

= A atividade experimental foi bem montada, o disco de Newton, Figura 3.1c, montado
pelo grupo demonstrava bem a cor branca produzida pelo movimento do disco colorido;
nesta parte o grupo foi bem organizado, e mostraram claramente que compreenderam os

conceitos abordados no respectivo projeto.
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= Na apresenta¢do final ndo se referiram muito a idéia inicial do projeto, as cores como
prevengdo de doencas, mas o fato de terem trazido um palestrante deixou os outros alunos

curiosos em prestar mais atengdo e entender melhor a fun¢do das cores como terapia.

Figura 3.1c - A figura mostra a realizacio da atividade experimental

3.2 As cores das luzes

O tema escolhido pelos alunos da turma E8 foi a diferenca entre as cores na pigmentagdo e na

iluminacao.

Na primeira apresentacdo, procuraram abordar como as cores sdo formadas na natureza. A

figura 3.2a mostra o resumo entregue pelos integrantes do grupo deste projeto.

Ap6s a apresentacdo os alunos receberam as trés questdes, citadas no inicio deste projeto,

para pesquisarem e apresentarem na segunda etapa do projeto.

Para a questao 1:
“a luz se propaga num prisma por sua sec¢do transversal imersa no ar, dando trajeto

de um raio de luz que o atravessa.”

Para a questao 2:
“ As cores do arco-iris sdo: vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, anil e violeta, e

estdo na mesma ordem porque a luz branca é composta de sete componentes coloridas, isto é,
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ela é policromdtica, e quando inside num prisma ocorre um fenéomeno chamado DISPERSAQ

LUMINOSA, que se dd sempre do mesmo jeito.”

Para a questao 3:
“ A luz branca emitida pelo Sol, pode ser decomposta em diversas cores, assim, dando

cor aos objetos. As cores podem assim serem somadas, isto é, as luzes vermelha, verde e azul
podem ser denominadas cores primdrias ADITIVAS, por que uma vez combinadas em

diferentes integridades podem originar qualquer outra cor.”
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Figura 3.2a - A figura mostra o resumo apresentado pelos alunos deste projeto.

Apo6s a segunda apresentacdo, eles receberam as orientacdes para finalizar o projeto. Para a
proxima fase do projeto os alunos pesquisaram sobre as questdes propostas no material

organizado nas pastas dos respectivos temas geradores.

Relato:

A apresentacdo deste grupo ndo foi gravada, o relato que mostro a seguir foi retirado das

anotacdes que fiz durante a apresentagao.
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Eles explicaram a importincia das cores no mundo de hoje, pois tudo o que enxergamos tem a
influéncia das cores. Falaram das cores formadas pelo televisor, das cores das obras de arte
com pigmentos, do arco-iris, da cor alaranjada no final da tarde, da cor das flores. Eles
disseram que tudo isto envolve as cores que estudamos na Fisica e que cada cor tem um
comprimento de onda e uma freqiiéncia determinada. A cor vermelha tem a menor freqiiéncia,
enquanto o comprimento de onda é maior, ja a cor violeta tem a maior freqiiéncia e o menor
comprimento de onda.

Explicaram como as cores do arco-iris sdo formadas e por que estdo sempre na mesma
seqiiéncia. O Sol estd sempre em oposi¢cdo ao arco-iris, para que a reflexdo seja conseguida.
Cada cor tem um angulo de incidéncia, que estd entre 41° e 43°. Eles explicaram que ¢é
possivel criar um arco-iris com uma mangueira, basta apertar a saida de 4gua da mangueira
quando vocé estiver com o Sol nas costas, isto formard um arco-iris a sua frente. A Figura

3.2b, mostra a formacao de um arco-iris.
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Figura 3.2b — Desenho feito pelos alunos, de uma gota que recebe luz solar que é decomposta nas cores do

espectro; um arco-iris

A Figura 3.2c, mostra a formagado das cores com a luz, primeiro € possivel perceber a soma de
duas cores primdrias que resulta nas cores secunddrias: amarelo, ciano e magenta, e quando

todas as cores primdrias incidem juntas em um objeto, é possivel observar uma iluminacao
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branca. Apds, eles explicaram que a combinagdo das cores secunddrias mostradas

anteriormente resultam na cor branca.
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Figura 3.2¢ — Como as luzes coloridas podem ser somadas

A Figura 3.2d mostra como um objeto colorido € visto, pois sob a iluminagdo de luz branca o
objeto reflete a cor que vocé enxerga; por exemplo: a luz branca sob um objeto azul, reflete a
cor azul, por isso a cor azul € observada no objeto. Quando a cor branca é enxergada, é por
que todas as cores foram refletidas, e quando um objeto de cor preta € observado, € porque a
luz branca que incidiu sobre ele ndo refletiu nenhuma das outras cores, todas foram

absorvidas.
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Figura 3.2d — Como a luz colorida € refletida quando incide nos objetos coloridos.

Experimento: As Cores dos Objetos

Material Utilizado: papéis de diferentes cores, papel celofane nas cores azul, laranja, amarelo,

verde e vermelho, uma lampada incandescente.

Procedimento: os alunos pegaram cada uma das folhas dos papéis celofane e envolveram a
lampada, para cada cor fizeram uma observacdo e iluminaram os diferentes papéis coloridos
que trouxeram. Os questionamentos feitos foram no sentido de como os objetos coloridos
foram percebidos, quando enxergamos um objeto verde, é porque somente a cor verde foi
refletida por este objeto. Com esta atividade os alunos concluiram que a cor de um corpo é

definida pela cor da luz que ilumina este corpo.

Comentarios:

= Esse grupo soube explicar bem a formagdo das cores nos objetos através da iluminagao,
mas ndo soube organizar o projeto para que as apresentagdes fossem claras e que os outros
colegas entendessem os conceitos relacionados com as cores.

= O experimento ndo foi bem explicado, eles ndo estudaram e nao souberam relacionar os
conceitos que haviam explicado com a atividade experimental, apesar de saber explicar

bem os conceitos do respectivo projeto.
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= A parte tedrica apresentada pelos alunos foi bem clara, mas o grupo estava muito inseguro
durante as apresentacdes.

= Os conceitos foram abordados em uma forma correta pelos integrantes deste projeto, mas
a relag@o dos contetidos com as aplicacdes foi muito fraca.

= A parte visual dos cartazes montada pelos alunos foi bem explicativa, isto pode ser

verificado na Figura 3.2e.

Figura 3.2e - A foto mostra a apresentacdo dos alunos deste projeto

4. Correcao dos defeitos de visao com uso de lentes

Os alunos da turma E8 escolheram este projeto , optaram por falar do olho humano: como a

imagem se forma no olho e a Fisica envolvida na visdo.
Na primeira apresentacao deste grupo, eles explicaram como a imagem se forma no olho e as

partes do olho, definindo as fun¢des de cada uma. A seguir segue o relatério entregue pelos

alunos ap0s a apresentagdo. (Figuras 4a e 4b).
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Figura 4b — Parte final do relatério entregue pelos alunos deste projeto.
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Na a primeira apresentagdo, depois de explicarem como funcionam as partes do olho humano,

os alunos receberam as trés questoes relacionadas com o projeto e o conteudo respectivo a ele:

1) Explicar o fendmeno da refracdo da luz.
2) Explicar como a luz se propaga numa lente convergente e divergente.

3) Dar exemplos de uso das lentes.

Para a questao 1 responderam:
Que a refracdo ocorre quando uma onda incide em meios materiais diferentes, quando
ocorre a refracdo a onda sofre um desvio em sua trajetoria, muda a velocidade e o

comprimento de onda.

Para a questao 2 responderam:

Que a luz se propaga em linha reta e quando uma lente é colocada e uma fonte de luz incide
sobre a lente algumas modificagbées podem ocorrer na trajetoria dos raios de luz.

Se a lente for convergente os raios de luz irdo incidir num tinico ponto, irdo convergir para
este ponto. Se a lente for divergente os raios de luz irdo afastar-se do ponto, irdo divergir

deste ponto.

Para a questao 3 explicaram:
Como funciona uma lupa, que é uma lente convergente muito utilizada em oficinas de

relogios.

Ap6s a segunda apresentacdo, o grupo recebeu orientagdes para a finalizagdo do projeto.

Assuntos que podem ser abordados neste projeto:
= propagacao da luz;

» refracdo e reflexdo da luz;

* lentes convergentes e divergentes;

* formagdo da imagem no olho humano.

Competéncias e habilidades:
= compreender o mecanismo de funcionamento do olho humano e como a imagem de um

objeto se forma sobre a retina;
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= compreender que a Fisica esta relacionada até mesmo no processo de visdo do ser
humano;

= interpretar receitas médicas que mostrem o tipo de lente que uma paciente deve utilizar
para corrigir um defeito de visdo;

= compreender o processo de formagdo de imagem nas lentes esféricas;

= interpretar os fendmenos ondulatdrios da reflexdo e refracio e associar aos instrumentos

de correcdo da visdo.

Questdes para responder no decorrer do projeto:
Como o luz se propaga?

O que sdo objetos luminosos e iluminados?
Explicar o fendmeno da reflexao.

Explicar o fendmeno da refracdo.

Como se forma a imagem no olho humano?
Descrever a funcao de cada parte do olho humano.
Como se forma a imagem na retina?

Qual a fun¢do da luz na formagdo da imagem?

A S R e

Como funcionam as lentes esféricas?

[a—
=)

. Descrever como se forma a imagem utilizando uma lente:
a) lente convergente;
b) lente divergente.
11. Qual a distdncia mdxima que um objeto pode estar para que a visdo seja clara e bem
definida?
12. Por que a pessoa que tem miopia deve utilizar uma lente divergente para corrigir o
defeito?
13. Por que uma pessoa que tem hipermetropia deve utilizar uma lente convergente para
corrigir o defeito?
14. O que € presbiopia e qual a correcdo que pode ser feita?
15. O que € astigmatismo e qual a corre¢@o que pode ser feita?
16. O que € estrabismo e qual a correcdo que pode ser feita?
17. O que € o daltonismo e como pode ser corrigido?
18. Quais os tipos de células fotossensiveis existentes na retina?
19. Qual a fung¢do das células fotossensiveis?

20. De que forma a informacao lida pelas células fotossensiveis é transmitida ao cérebro?
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Produto final deste projeto: o grupo deveria final do projeto responder as questdes propostas,

mas na forma de um semindrio a ser apresentado aos colegas.

Neste semindrio deveriam explicar como o olho humano capta as imagens e as transmite ao

cérebro; explicar como os defeitos da visdo podem ser corrigidos utilizando as lentes.

Explicar utilizando esquemas e figuras que demonstrem como as lentes podem ser utilizadas

para a corre¢do dos defeitos da visdo.

Deveriam ainda construir um poster procurando mostrar aos colegas a Fisica existente na

formac¢ao da imagem no olho humano e como € possivel corrigir alguns problemas de visao.

Deveriam construir experimentos para demonstrar aos colegas como a imagem ¢ formada na
retina, como um daltdnico enxerga, e algumas atividades que demonstrassem a acomodagdo

Optica das cores.

Os alunos prepararam a apresentacio e explicaram os conceitos das questdes acima citadas.

Relato:

A gente vai explicar como funciona o processo de visdo, vamos comegcar pelo olho humano. E
um sistema optico por meio transparente. Vamos citar cada uma das partes do olho. A
esclerdtica é uma membrana mais externa opaca a qual dd uma rigidez mecdnica ao formato
do olho; para um observador de fora é o branco de nossos olhos. Pela cornea, a luz penetra
pela cornea no olho que é uma membrana transparente em forma de calota esférica. A
cordide é uma camada intermedidria coberta por um pigmento negro, o qual evita a reflexdo
e difusdo da luz no interior do globo ocular; a iris é a parte visivel da coroide, para um
observador externo é o colorido da iris que dd a cor de nossos olhos; a pupila pequeno
orificio situado na firis, tem seu didmetro alterado de acordo com a intensidade da luz
incidente. O cristalino é o meio transparente com a forma de uma lente biconvexa, é um
importante elemento refratar, humor aquoso é o meio transparente liquido que preenche a
regido entre a cornea e o cristalino, o humor vitreo é um meio transparente gelatinoso
incolor que preenche a regido entre o cristalino e a retina, a retina é a camada mais interna
do globo ocular sensivel a luz; é na retina que a luz é transformada em impulsos elétricos os

quais chegam ao cérebro por meio dos nervos oticos, a luz emitida por um objeto luminoso
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ou iluminado penetra no olho através do cornea, da pupila e do cristalino, passando pelo
humor aquoso e vitreo atingindo a retina sensibilizando o elemento onde a imagem se forma.
Agora vem a reflexdo e a refracdo. A reflexdo regular, o feixe de luz permanece paralelo a
superficie plana polida, como o espelho. A reflexdo difusa, o feixe é espalhado em todas as
direcoes. Superficie irregular é como uma folha de papel. A refracdo num bloco de vidro, a
luz é desviada quando penetra no bloco.

A formacdo da imagem na retina, a imagem na retina se forma de cabeca para baixo, e o
cérebro coloca rapidamente a imagem na posicdo normal. As lentes convergentes, o ponto A
foi obtido através do comportamento de dois raios, o ponto B é obtido por projecdo; o raio
de luz que parte do objeto ndo sofre desvio por estar localizado sobre o eixo optico, estas sdo
as lentes convergentes. As lentes divergentes, os mesmos raios de luz podem ser utilizados
para determinar a posigdo e o tamanho da imagem formada por esse tipo de lente, neste caso
a imagem é obtida pelo cruzamento e prolongamento dos raios tracados pelo raio que ndo se
cruzam.

O olho miope — um feixe de luz converge antes da retina.

O olho hipermetropico — um feixe de luz converge atrds da retina.

Professora — Qual é a parte do olho mais importante?

Aluno — A parte que forma a imagem a retina e o cristalino.

Professora — Para que servem as lentes convergente e divergentes?

Aluno — Através da lente ¢ feita a correcdo do problema de visdo. Os raios de luz se espalham
ou vdo para um determinado ponto.

Professora — Como funciona a lente convergente?

Aluno — E aquela que traz os raios de luz para um ponto ou uma pequenda regido.

Professora — Como funciona a lente divergente?

Aluno — E aquela que espalha os raios de luz?

Professora —Qual a lente que corrige a miopia?

Aluno — A lente divergente, pois na miopia a imagem ¢é formada na frente da retina, a lente
ird levar a imagem para a regido da retina, fazendo a correcdo.

Professora — Qual a lente que corrige a hipermetropia?

Aluno — A lente convergente, pois na hipermetropia a imagem é formada atrds da retina, a

lente trard a imagem para a regido da retina.
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O grupo fez duas atividades experimentais. Em uma, demonstrou que a imagem percebida
pelo nosso olho tem uma durag@o muito curta, e na outra, como as letras sdo lidas através de

uma lente.

Experimento 1: Duracdo Curta da Imagem

Material utilizado: duas 1aminas de vidro, uma foto de um passarinho e um gaiola vazia, um

barbante.

Procedimento: em um lado hd um passarinho e no outro hd uma gaiola. Olhando
normalmente, € possivel perceber que a gaiola estd vazia, mas se fazendo um movimento
rapido da lamina o passarinho é colocado dentro da gaiola. Antes de apagar uma imagem na
memoria, outra é formada, tudo é muito ripido. A idéia do experimento € mostrar que &
possivel colocar o passarinho dentro da gaiola através de um movimento rdpido girando a

lamina.

A Figura 4c, mostra a apresentagdo do experimento 1 feito pelos integrantes do grupo que

apresentou o respectivo projeto.

Comentdrio final de um dos alunos: “Eu aprendi muito coisa, ndo sabia que enxergdvamos

de cabeca de baixo. A gente aprendeu as funcoes da lente, e que no olho também hd uma

lente, o cristalino.”

-

Figura 4c — Foto da apresentagdo dos alunos deste projeto

Experimento 2: Lendo palavras através de uma lente feita com garrafa pet.

187



Material Utilizado: uma garrafa de refrigerante com dgua fechada, e palavras: CHICO, RALA
e COCO.

Procedimento: a atividade € para explicar porque a palavra RALA € vista invertida e as
palavras COCO e CHICO nio?

A garrafa com 4gua funciona como uma lente, na verdade todas as palavras s@o invertidas,
mas a tnica que € evidente ¢ RALA, pois as letras invertidas ficam trocadas, ao contrario das

palavras COCO e CHICO que mesmo invertidas sio lidas normalmente.

Comentarios:

=  Os alunos explicaram bem o funcionamento das lentes convergentes e divergentes.

= As funcdes de cada uma das partes do olho forma bem abordadas pelo grupo.

= O produto final, os dois experimentos, foram bem simples, mas eles conseguiram
demonstrar com bastante clareza como funciona uma lente e como a imagem € gravada
€m nossa mente.

= Souberam explicar bem os fendmenos da reflexdo e refracdo da luz, utilizaram muitos
exemplos para isto.

= Qs alunos deste grupo eram muito organizados e estavam sempre mais adiantados em

relag@o aos outros na pesquisa e montagem das apresentacdes.

5. Fibra éptica e Raio Laser: aplicacées

O grupo que escolheu esse projeto foi da turma E8. Os alunos optaram por este assunto por

ser mais atual e um dos integrantes trabalhava com gravacdes de CDs.

A idéia inicial deles era falar de como um CD ¢é gravado, como funciona um sistema digital

que utiliza os ndmeros bindrios.
Eles tiveram muitas dificuldades em realizar a pesquisa, pois na pasta montada pelos alunos

deste tema gerador ndo havia material que falasse de gravacdo de CDs, mas como um dos

integrantes do grupo trabalhava com gravacio de CDs, ele trouxe o material para pesquisa.
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Eles leram o material trazido pelo colega, resumiram e explicaram ao grande grupo. Na
apresentacdo eles falaram da forma de gravacdao dos CDs, em morros e vales, que seguem a

mesma altura e sdo separados pela mesma distancia.

Falaram de freqii€ncia e intensidade dos morros e vales, comentaram sobre o sistema bindrio,
muito superficialmente. A aplicacdo do LASER para a gravacdo e como € feita a leitura de um
CD, em alta velocidade com a luz do LASER sendo refletida em um espelho semitransparente
e focalizada por lentes nos vales e morros do disco. Todas as explicacdes dadas pelos alunos
aconteceram sem eles terem tido uma aula sobre ondas, mas citaram varios conceitos sobre 0s

conteddos que seriam estudados no semestre. Na Figura 5a estd o resumo de sua apresentacao.

SISTEMA NE FENCTONARMEBENTO DOS D

Mes cds o som & gravado e disco nn forma de momos & vales, segumdo @ mesma allum e
separados pela mesma distinca,

A exispéncia ou nao desses MoTos e vales combinadas com intensidade  equencka dos
esings, 4 chernado de gravegio digital

tesle sisteme A informaghio taz-se em torma codificada pelos n¥s “zere”e “win”. onde
chamamog de sistermy “BINARIO™ '

Gravagiio digital
ntengidail

BiERE,

tempo

Mo sistema bindrio i oma simplificagio, onde pd sinais segiem ama seqiiéneia de
“sim™{atua) e “nio"(nio atwa). por exemplo: o n® 5 am sistema bininio escrove-se

azzign: 0191 nesta combinagdo podemos dizes que (03" sim morre™ (1) nlo mome™ ou vice-
erss | Podemos entio, codificar toda a informasgio de inteastdade @ frequénsia s forma
de n®s bindstos, rogstrando no disce a seqicncia de altes{sin moro} € beixos{ndo mome
Para niodelor o5 mierres use-se wnn miquine grovodorn a laser,

(r Iaser, por sua vez, queina certos pontos da superlicie do diseo, resuliando em vales as
Al Qquelidas B iomas O3 ponios 280 gueinald us pelo base

Deesta forma criamos uma seqiéncia de moeros & vales que canlém loda a informagdo do
SO0V ETEvada.

Ma hore da repredugio de cd denteo da aparcllo, o mesme, pirs em ala velocidade, ondea
Tuz do lazer é reflerida em um espelho semiransparente e focalizada pelas lentes no “vaie”
ou nia superficie{morro) do disco. Quando atinge a supetlicie, a luz é emitida para o
fotodiodo, mas quando atinge um vate, ndo e a5sim sucess ivamente, essi seqgiénei
reprosenta unt som gravado soh foma digital

Figura 5a - Resumo da apresentacio feita por esse grupo.
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Apds a primeira apresentacdo, eles receberam trés questdes bdsicas para responder sobre os
conceitos relacionados com o respectivo projeto.

1. Explicar o fendmeno da reflexao.

2. Explicar o que € a reflexdo total.

3. Qual a importancia do uso das fibras dpticas na transmissio de informagdes?

Na aulas seguintes eles pesquisaram na pasta dos projetos com o objetivo de encontrar

respostas as questdes propostas acima.

Para a questao 1:

Eles responderam que a luz incidente em uma superficie polida e é refletida, mantendo todas
as caracteristicas iniciais.

E o retorno do raio luminoso ao meio de onde partiu. Quando ele incide sobre uma superficie

polida, podendo ou ndao haver mudanca de direcdo.

Para a questao 2:
Quando a luz vai de um meio de maior indice de refracdo para um de menor indice de
refracdo, neste caso pode acontecer de a luz ser totalmente refletida, isso é a reflexdo total. O

indice de refracdo é uma caracteristica do meio material onde a luz se propaga.

Para a questao 3:
As fibras opticas aceleram o envio de informacées, e ndo apresentam ruidos elétricos,

garantindo maior clareza nas transmissoes das mensagens.

Os alunos acharam muito interessante conhecer o funcionamento da fibra dptica, pois € um

aplicativo que todos j4 ouviram falar, mas nao tinham idéia de como funcionava.

Apo6s a segunda apresentacdo, os alunos receberam orientacdes para a finalizagdo do projeto,
abaixo estdo os assuntos tratados no projeto, as competéncias e habilidades que deveriam
atingir ao final do semestre, as questdes que deveriam pesquisar para apresentar no final e

como deveriam montar a apresentagdo final.

Assuntos que podem ser abordados neste projeto:

= propagacao da luz;
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refracao;

reflexdo;

reflexdo total;

velocidade de propagacio da luz;
lentes convergentes e divergentes;

espelhos curvos.

Competéncias e habilidades:

reconhecer as partes de uma fibra ptica;

identificar os fendmenos envolvidos no funcionamento de uma fibra ptica;

conhecer os processos fisicos envolvidos no sistema de transmissdo de som e imagem;
compreender a evolucdo tecnoldgica dos meios de comunicacdo e a rapidez na
transmissao das informacoes;

distinguir ondas que se propagam em diferentes meios e de que forma isto influencia na

agilidade de transmissdo das informagdes.

Questdes para responder no decorrer do projeto:

AN e

~

10.

11.
12.
13.
14.

Como a luz se propaga?

O que define o fendmeno da reflexao da luz?

O que define o fendmeno da refracio da luz?

O que é reflexao total?

O que ¢ o indice de refracdo e como pode ser definido?

Por que a luz pode sofrer uma desvio na sua trajetéria quando muda o meio de
propagacdo?

Qual a velocidade de propagacao da luz?

A velocidade da luz pode mudar? Explicar em que condigdes.

Como funciona uma fibra 6ptica?

Qual a vantagem de se utilizar fibras 6pticas no lugar dos cabos de cobre na transmissao
de informagdes nas telecomunicagdes?

O que significa LASER?

Explicar como o LASER funciona.

O que diferencia um tipo de Laser de outro?

Demonstrar através de desenho qual a diferenca de uma 4rea iluminada por luz normal e

por luz do LASER:
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15. O que significa dizer que o LASER é monocromitico e coerente?

16. Descreva algumas aplicagdes do LASER no cotidiano.

Produto final deste projeto: o grupo deveria ao final do projeto responder as questdes

propostas, mas na forma de um semindrio a ser apresentado aos colegas.

Neste semindrio deveriam explicar o que é e como funciona a fibra 6ptica relacionando-a com
os conceitos da luz e propagacao.

Explicar, utilizando esquemas e figuras, a estrutura de uma fibra 6ptica e de um LASER.

Deveriam ainda construir um poster procurando mostrar aos colegas a Fisica existente na
transmissdo de informagdes utilizando a fibra dptica; suas aplicacdes no mundo tecnolégico;
explicar a estrutura da raio LASER e suas diferentes aplicagdes: medicina, agricultura, laser e

outros.

Deveriam construir experimentos para demonstrar aos colegas como funciona a fibra 6ptica e

o raio LASER.

Na apresentacdo final deste projeto, os alunos explicaram algumas das questdes propostas
acima, o funcionamento das fibras 6pticas, do LASER e aplicacdes no aparelho de CD.

Abaixo estd o relato da apresentagcdo dos alunos.

Relato
A dptica é o estudo da luz e dos fenomenos luminosos em geral, nossa visdo é o que mais

colabora para conhecermos o mundo que nos rodeia, e provavelmente por isso a optica é
uma ciéncia muito antiga; filosofos gregos, como Platdo e Aristoteles jd se preocupavam em
responder por que vemos um objeto? O que é a luz? Dentro dos fendmenos opticos que
explicam o comportamento da luz, temos a propagacdo retilinea da luz, observando os
corpos que nos rodeiam, verificamos que alguns deles emitem luz, e isso é seu foco de luz;
quando a luz se propaga num meio homogéneo, sua propagagdo é retilinea, sabemos que a
luz se propaga em linha, temos a reflexdo da luz, é o retorno do raio luminoso de onde partiu
quando ele incide em uma superficie.

A refracdo da luz pode ser explicada através de vdrios aparelhos dpticos , como o

microscopio, ele tem seu funcionamento baseado na refragcdo da luz, portanto, na refracdo a
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direcdo de propagacgdo da luz é alterada quando passa de um meio para outro, se propaga
com velocidades diferentes.

Eu tenho um comentdrio sobre a refracdo: quando estamos na beira de uma piscina de dguas
trangiiilas ela nos parece mais rasa, o que estamos vendo ndo é o fundo da piscina, mas sua
imagem elevada em relacdo ao fundo, em virtude da refracdo dos raios luminosos que
retornam do fundo da piscina e passam pelo ar.

Outro fendomeno: a luz solar, ao anoitecer mesmo depois que o Sol estd abaixo da linha do
horizonte continuamos a observar a sua imagem, a receber sua luz, em virtude da refracdo
da luz na atmosfera. Da mesma forma, ao amanhecer comecamos a ver uma imagem do Sol
antes que ele alcance a linha do horizonte; desta maneira, se ndo houvesse a atmosfera
terrestre o dia seria um pouco mais curto.

Vou falar da fibra optica agora, a fibra dptica é um material que utiliza a reflexdo total da
luz para transmitir através dele. Na comunicacdo, a fibra dptica é usada para transmitir
sinais por meio de pulsos de radiacoes eletromagnéticas, substituindo os cabos submarinos
na transmissdo telefonica a grandes distancias. A fibra dptica permite transmitir informagoes
com a maior eficiéncia e maior economia do que os fios de cobre; pode em igualdade de
condigoes enviar 100 mil vezes mais informacoes. As fibras opticas tém sido utilizadas
também em um tipo especial de telescopio, que permite fazer observacoes simultdneas de
vdarios astros.

Agora sobre a refragcdo: quando parte de uma régua é mergulhada obliqguamente dentro de
um recipiente com dgua, a régua nos parece quebrada, isso ocorre por que a parte
mergulhada ndo é vista por nos, mas sim sua imagem virtual situada acima da posicdo real
do objeto.

Quando estamos viajando numa estrada asfaltada em um dia muito quente, olhando ao longo
do asfalto temos a impressdo que o asfalto estd molhado, isto ocorre por que estando o
asfalto muito aquecido, as camadas de ar proximas a ele possuem densidade menor, e por
causa disso menor indice de refracdo do que as camadas situadas um pouco mais acima,
assim a luz solar incide e sofre sucessivas refracoes nas camadas de ar com indices de
refracdo diferentes, essa luz refletida ao chegar aos nossos olhos da origem a reflexos
luminosos que parecem vir do asfalto dando- nos a impressdo de que ele estd molhado.
Experimento: Simulacdo de uma Fibra Optica

Agora vou mostrar o experimento

Material: uma caixa de leite vazia e limpa, lanterna, pedaco de canudo, cola e dgua.
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Montagem: foi feito um furo na parte inferior da caixa de mais ou menos 2cm, onde o canudo

foi fixado com cola, devendo ficar bem vedado.

Foi feita uma abertura em um dos cantos superiores da caixa para encaixar a lanterna. O

canudo foi tampado e a caixa foi enchida com 4gua. Numa sala escura, destampando-se o

canudo e acendeu-se a lanterna. Direcionou-se o filete de 4gua na sua mao. O filete ficou

iluminado; este € o principio da fibra Optica.

Procedimento: o produto final deste projeto foi o experimento e as aplicagdes no mundo atual.

A atividade experimental foi para dar uma idéia de como funciona a fibra 6ptica. Eles

mostraram ainda um abajur de fibra 6ptica, destes que sdo vendidos em lojas da cidade.

Comentarios:

Este grupo diminuiu durante o semestre, pois um integrante estava repetindo e avangou no
final do primeiro més de aula, e outro desistiu no ultimo més, pois foi aprovado no exame
da SEC/RS; restou apenas um componente.

Eles iniciaram muito bem, quando todos estavam presentes, apds a saida do aluno que
sabia bastante sobre LASER e fibra 6tica, o grupo ficou prejudicado.

A abordagem sobre a gravacdo dos CDs foi bem interessante, pois a partir desta primeira
idéia, expliquei a eles os fendmenos ondulatdrios € como as ondas sdo caracterizadas.
Mesmo assim, o tinico componente soube falar bem sobre as fibras Opticas.

A atividade experimental ndo funcionou, faltou organiza¢ao do aluno, mas a explicacao de
como deveria funcionar e os possiveis problemas que ndo permitiram o bom andamento
da atividade foram bem abordados pelo aluno.

O abajur trazido, demonstrou em uma forma bem simplificada como funcionam as fibras

Opticas.

6. A matéria e suas interacées com o meio — Ondas eletromagnéticas

O grupo que escolheu este tema gerador foi da turma E8A, eles optaram por falar nas ondas

de radio.

A idéia inicial dos alunos era mostrar como as esta¢des sdo sintonizadas e como as emissoras

recebem e emitem os sinais de transmissao das ondas.
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O material que escolheram para realizar a primeira apresentacdo foi bem simplificado, pois

falava da histéria da inven¢do do rddio, as partes e suas fungdes.

As Figuras 6a e 6b, mostram o resumo entregue pelos alunos ao final da primeira

apresentacao.
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Figura 6a — Parte inicial do resumo feito pelos alunos
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Figura 6b — Parte final do resumo feito pelos alunos

Ap6s a apresentagdo, os alunos receberam orientacdes do procedimento que deveriam seguir
para a segunda etapa do projeto. A proposta era que pesquisassem e respondessem as questdes

abaixo e preparassem uma proxima apresentacao, a segunda fase do projeto.

1. O que sdo ondas eletromagnéticas?

2. Mostre como as ondas sio representadas no espectro eletromagnético.

3. Qual a relacdo entre comprimento de onda, velocidade e freqiiéncia nas ondas
eletromagnéticas?

Durante a segunda apresentacdo do grupo, eles procuraram explicar as questdes acima.
Para a questao 1:
Sdo oscilacoes produzidas por um campo elétrico que geram um campo magnético. Para

existir uma onda eletromagnética é necessdrio ter uma oscilagdo eletromagnética.

Para a questao 2:
Como existem vdrios tipos de ondas eletromagnéticas foi criada uma maneira de organizd-

las, numa tabela, onde o critério para classificacdo foi o valor de suas fregiiéncias e seus

comprimentos de onda. A freqiiéncia é crescente no espectro. A transparéncia mostra como
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as ondas sdo classificadas no espectro eletromagnético. Nesta explicacdo usaram a lamina

mostrada na Figura 6c¢.

ESPECTRO ELETROMAGNETICO

6,9x 10" 4,3x10"

- radiagdo ndo visivel . = radiagao nao visivel -
frequéncla (Hz) 107 10" | 10° | 1d I 10 o 10
[ [ 1 1 1 | | | 1 L
]
raios raios X  raios ralos microondas TV/FM radio linhas
gama ultravioleta infravemelhos radar AM de

franamigio

Figura 6¢ — Lamina utilizada pelos alunos para mostrar o espectro eletromagnético.

Todas as ondas que fazem parte do espectro possuem a velocidade no vdcuo igual a da luz.

As ondas de rddio estdo no extremidade direita do espectro e possuem freqiiéncias baixas.

Para a questao 3:
As ondas eletromagnéticas se propagam no vdcuo com velocidade igual a da luz; se a

velocidade é a mesma, ndo muda, jd a freqiiéncia e o comprimento de onda deverdo mudar,
. L 7. PPN . )
mas de uma forma inversa. Exemplo: as ondas de rddio possuem freqiiéncia de 10" Hertz
. . . 3 .
aproximadamente, logo seu comprimento de onda serd da ordem de 10° m. Assim, quanto

maior a freqiiéncia, menor o comprimento de onda.

Apds a segunda apresentagdo, os alunos receberam orientagcdes para a terceira etapa do
projeto. As orientacdes foram: os assuntos que sdo abordados no projeto, as competéncias e
habilidades que devem atingir ao final da etapa, as questdes para pesquisa e sugestdes para

finalizar e apresentar o produto final.

Assuntos que podem ser abordados neste projeto:
» ondas eletromagnéticas;

= caracteristicas das ondas eletromagnéticas;
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= espectro eletromagnético;

= velocidade, comprimento de onda e freqiiéncia.

Competéncias e habilidades:

= relacionar as diferentes formas de ondas eletromagnéticas quanto as suas caracteristicas;

= identificar as ondas num espectro eletromagnético;

= interpretar e reconhecer as diferentes formas de interacdo das ondas com a matéria nas

vérias formas de aplicacdes.

Questdes para responder no decorrer do projeto:

Quais as caracteristicas das ondas eletromagnéticas?

As ondas eletromagnéticas podem ser polarizadas, por que?
Qual a finalidade do espectro eletromagnético?

Qual a relagdo entre freqiiéncia e comprimento de onda para as ondas eletromagnéticas?

A o e

Através de um esquema, demonstre como as ondas eletromagnéticas estdo dispostas no
espectro eletromagnético.
6. Qual a onda que tem o maior comprimento de onda? E o menor comprimento de onda?
7. Qual a onda que tem a menor freqiiéncia? E a maior freqiiéncia?
8. Comentar as principais caracteristicas de algumas ondas eletromagnéticas e suas
finalidades no cotidiano:
a) ondas de radio;
b) microondas;
c) infravermelho, luz visivel e ultravioleta;
d) raios X e raios Gama.
9. Como funciona um forno de microondas?
10. Como funciona o aparelho de raio X?

11. Qual a diferenga das emissoras de rddio AM e FM?

Produto final deste projeto: o grupo deveria ao final do projeto responder as questdes
propostas, mas na forma de um semindrio a ser apresentado aos colegas.
Neste semindrio deveriam explicar como o espectro eletromagnético pode ser explicado e

fazer uma anélise com explicacdes e exemplos de cada uma das ondas eletromagnéticas.
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Através, de esquemas e figuras mostrar como as ondas eletromagnéticas se propagam e como

podem ser percebidas no nosso dia-a-dia.

Deveriam ainda construir um poster procurando mostrar aos colegas como ¢ formado um
espectro eletromagnético e as principais caracteristicas das ondas eletromagnéticas,

identificando as diferentes aplicagdes que utilizam este tipo de onda.

Utilizar experimentos para demonstrar como as ondas eletromagnéticas se propagam e

experimentos que demonstrassem as diferentes formas de ondas e suas aplicagoes.

Relato:

Vamos falar de ondas eletromagnéticas, os principios da optica;, é uma forma de energia
radiante; a dptica geométrica analisa a trajetoria da luz e a propagagdo luminosa e a optica
fisica enfoca a natureza da luz.

Escolhemos trés feixes de luz que podem ser convergentes, divergente e paralelos. Os feixes
de luz convergentes, um exemplo é a lente de aumento; os feixes divergentes podemos dizer
que é o farol de carro e os feixe paralelos, o exemplo é o holofote.

As ondas se propagam em diferentes direcdes, o polarizador ird filtrar as ondas, ela saird
somente em uma dire¢do.

O espectro eletromagnético é uma régua, como mostramos na segunda apresentacdo que
ordena as ondas eletromagnéticas. Nele sdo expressas a freqiiéncia e o comprimento de onda
de cada onda.

As ondas sdo formadas por vales e cristas, o comprimento de onda é a distdncia de uma
crista a outra, ou de um vale a outro, a freqiiéncia é o niimero de oscilagcoes que a onda faz.

O forno de microondas serve para aquecer alimentos. Na verdade ele tem uma antena que
emite ondas eletromagnéticas a freqiiéncia de 2450 MHz;, ela age no liquido dos alimentos,
quando o alimento ndo tem moléculas de dgua ele ndo aquece mais. O tempo de cozimento
varia em fungdo da poténcia do forno e as caracteristicas dos alimentos.

A iluminagdo é produzida por ondas luminosas.

As ondas de Raios-X sdo muito utilizadas em hospitais.

Ondas de rddio e televisdo fazem parte do nosso dia-a-dia.

As ondas ultravioleta e infravermelho sdo benéficas para nosso corpo, mas com moderacado.
A onda que tem menor comprimento de onda é aquela que tem a menor distdncia entre uma

crista e outra.
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Nas estagoes de rddio, um oscilador produz constantemente um sinal eletronico, chamado
onda carregadora, que oscila diferentemente das outras estacdes de rddio, através de
fregiiéncias diferentes, emitindo assim ondas diferenciadas das outras estacdes, em duas
modalidades de ondas AM e FM. Os aparelhos de rdadio apresentam uma corrente alternada,
variando a freqiiéncia. Quando varia a amplitude da corrente elétrica alternada, entdo foi
realizada uma modulacdo em amplitude AM. Quando varia a freqiiéncia , entdo foi realizada

uma modulagdo da fregiiéncia FM. A Figura 6d mostra a apresentacdo final do grupo.

=l Al
Figura 6d - Apresentacgdo final do grupo.

Experimento: Luz como Onda Eletromagnética

Material utilizado: uma fonte de luz construida pelos alunos, uma ldmpada sem a parte interna
que funcionou como uma lente.
Procedimento: eles demonstraram como a luz sofre reflexdo, refracdo e como a luz pode ser

decomposta.

Comentarios:

= A idéia inicial dos alunos foi explicar como funcionam os radios, como as emissoras sao
sintonizadas e como as ondas de rddio sdo captadas; eles conseguiram entender bem os
conceitos de ondas eletromagnéticas e suas caracteristicas.

= Em todos os momentos os alunos souberam explicar muito bem como as ondas

eletromagnéticas se comportam, mais especificamente as ondas de radio.
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= A atividade experimental utilizada pelos alunos € que ndo foi muito relacionada com o
projeto escolhido por eles, mas deu para perceber que a luz como € um tipo de onda
eletromagnética, assim como as ondas de radio.

= A Figura 6d mostra os alunos durante a apresentacdo deste projeto.
7. Diferentes formas de energia para geracio da Energia Elétrica

O grupo que escolheu este projeto foi da turma ESA. A escolha foi devido ao grande interesse

dos alunos em saber sobre as formas de energia existentes e como sdo produzidas.

A primeira apresenta¢do dos alunos foi sobre a energia edlica, como ela é produzida e em que
locais € mais eficiente. A Figura 7a, apresenta o resumo feito por eles e entregue apds a

apresentacao.

Ap6s a primeira idéia apresentada pelos alunos desse projeto, a orientagdo foi no sentido de
que respondessem questdes referentes aos contetdos relacionados com o respectivo projeto,

para a segunda fase.

1. O que é energia?
2. O que € energia cinética e energia potencial?
3. O que diz o principio da conservacdo da energia?

A segunda apresenta¢do dos alunos foi sobre as questdes sugeridas acima, onde eles fizeram

uma pesquisa e tiraram didvidas nas aulas, com a finalidade de organizar a apresentacao.

Para a questao 1, eles responderam:

“As pessoas chamam de energia vdrias coisas como por exemplo: energia solar,
energia mecdnica, energia nuclear, etc. Para enfrentar um dia cheio de atividades
necessitamos de energia, nos alimentos procuramos energia para enfrentar um dia dificil. O
aumento de vendas de eletrodomésticos e aparelhos que realizam trabalhos (tarefas) para as
pessoas, requerem mais energias nas usinas. Esses exemplos nos mostram a relagdo entre
tarefas a serem realizadas e energia. Energia é a forma que indica a possibilidade de isso
acontecer. Em 1905 Einstein conseguiu mostrar que a energia podia se disfarcar como

matéria, ou melhor, a matéria nada mais é que uma forma de energia.”
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Para a questao 2, eles responderam:

“Energia cinética em grego significa movimento. Exemplos: a) pregar um prego
utilizando um martelo em movimento exige mais forca. b) um atleta realizando um salto com
vara. c) casas e prédios podem ser demolidos balangando uma grande bola de liga metdlica
pendurada em um guindaste. A energia em movimento é a mais fdcil de ser identificada.
Energia potencial é uma energia que ainda pode vir a se manifestar, exemplo: deixar cair um
tijolo, dependendo da altura a energia poderd ser maior ou ndo, se o tijolo atingir uma lata e

amassd-la, isto dependerd da forca.”

Para a questao 3, eles responderam:
“A conservacdo da energia na Terra depende do ciclo da conservacdo de energia no
sistema terrestre. Além do Sol, as reagdes nucleares no interior dele e nas usinas introduzem

energia no sistema.

Os alunos foram orientados sobre como deveriam organizar o projeto para a apresentacdo
final. Para isto, receberam os assuntos que poderiam ser abordados no projeto, as
competéncias e habilidades, as questdes para pesquisa e sugestdo para montar a apresentacao

final.

Assuntos que poderiam ser abordados neste projeto:
* energia e trabalho;

* energia cinética;

= energia potencial;

= conservagdo de energia mecanica;

= geragdo de energia;

* energias alternativas;

= conceitos de temperatura, equilibrio térmico;

= conceito de calor como energia;

* poluicdo do planeta;
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= emissdo de poluentes na atmosfera.
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Figura 7a - Resumo dos alunos apds a apresentacao inicial.

Competéncias e habilidades:

= compreender e lidar com varia¢des climdticas e ambientais;

= identificar fontes de energias poluentes e ndo poluentes;

= compreender o calor como uma forma de energia alternativa indispensédvel a nossa vida;

= relacionar a importancia da utilizacdo das energias alternativas para evitar poluicdo ao
meio ambiente;

= avaliar e evitar a interven¢do do homem mo meio ambiente;

= identificar os diferentes tipos de energias.

Questdes para responder no decorrer do projeto:
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O que € energia?

O que € energia cinética?

O que € energia potencial?

Qual o significado da energia constante?
Do que depende a energia cinética?

Do que depende a energia potencial?

O que € energia dissipada?

O que € trabalho?

L 0 N vk wD =

Descrever o funcionamento:

oo
~

da usina termelétrica;

o
~

da usina hidrelétrica;

da usina nuclear.

—_ (@]
ov

. Quais as formas alternativas de geracdo de energia?

11. Por que em 2001 houve o “apagdo” no Brasil?

12. Qual a principal forma de energia que gera energia elétrica no Brasil?

13. Das diferentes formas de energias citadas abaixo, indique os problemas ambientais que
elas podem gerar:

a) termelétricas;

b)  nucleares;

c)  hidrelétricas.

14. O que sdo energias renovaveis e nao renovaveis?

15. Por que as usinas termelétricas sdo chamadas de miquinas térmicas?

16. No RS, quais as energias utilizadas para gerar energia elétrica?

Produto final deste projeto: o grupo deveria ao final do projeto responder as questdes

propostas, mas na forma de um semindrio que deveria ser apresentado aos colegas.
Neste semindrio deveriam explicar o que € energia e suas principais formas de manifestacoes.
Os problemas ambientais que elas podem causar ao meio. Explicar utilizando esquemas,

maquetes ou figuras os efeitos das tecnologias no ambiente em que vivemos.

Deveriam ainda construir um poster procurando mostrar aos colegas a Fisica existente na

transformacgdo da energia e suas principais caracteristicas.
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Ao final do projeto deveriam apresentar um experimento que demonstrasse a relagdo entre

avancos tecnoldgicos utilizagdo da diferentes formas de energias no mundo de hoje.

A apresentacio feita pelos alunos foi transcrita abaixo:

Relato:

Nos vamos falar sobre o efeito estufa e como a energia solar pode ser transformada em
energia térmica para aquecer a dgua nos reservatorios, por exemplo.

E o efeito estufa que acontece na natureza, isto é representado no experimento e é o que
ocorre na atmosfera.

Um dos mais graves problemas ambientais criado pelo homem é o efeito estufa, que o Bush
diz que ndo é feito pelo homem, que ele ndo tem nada a ver com isto, por isto ele se retirou da
reunido de Kyoto. Ela consiste no aquecimento gradual do planeta provocado pela
concentragdo na atmosfera de gases e vapor d’dgua que permite que a superficie terrestre
receba luz solar, mas impede a dissipacdo da energia térmica, é o calor, por ela refletida ou
irradiada; esta camada funciona como um vidro em uma estufa, no caso este aqui, e nos
ficamos na parte de baixo do vidro, dai a denominagdo que o fenémeno recebeu.

A queima dos combustiveis fosseis e derivados de petroleo e o desmatamento progressivo sao
considerados como principais agravantes desta situacdo, pois estes fatores implicam num
aumento de teor de gds carbonico na atmosfera. Na Terra causa grandes distiirbios
climdticos: de um lado seca, de outro lado sdo as inundacoes, e apesar das contribuicdes das
queimadas que ocorrem na Amazonia o que mais langca gds carbonico na atmosfera sdo as
indiistrias dos paises desenvolvido; por isso que os paises industrializados ndo concordam
com os tratados que ndo permitem a emissdo de gds carbonico na atmosfera. E além disso os
automoveis e certos eletrodomésticos.

O principal gds, CO,, dioxido de carbono, resulta da queima de combustivel fosseis é
emitido por veiculos motorizados;, vapor d’dgua, resulta da evaporacdo das dgua, é emitido
por todo tipo de evaporacdo, metano resulta da composicdo de materiais animais e vegetais é
emitido por todo tipo de composicdo, CFC é utilizado pela indistria na fabricagdo de
diversos produtos é emitido por sprays e eletrodomésticos.

Aquecimento global, os gases da estufa absorvem parte da energia emitida pela superficie
terrestre; o efeito estufa mantém a temperatura média do planeta, em torno de 16° C,
Juncionando como um redoma, raios de Sol aquecem a superficie, a superficie emite calor em

forma de raios infravermelhos, hda uma formacdo de niveis contendo CO; que encontram na
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camada de ozonio; a intensificacdo deste fenémeno ocorre com a emissdo de alguns
poluentes e é responsdvel pelo aumento da temperatura média do planeta, a temperatura das
dguas se eleva e causa a evaporagdo das dguas, o vapor d’dgua pode servir de combustivel
para aumentar a forca dos ciclones.

Energia Solar — Como funcionam as células fotovoltdicas? As células solares contém duas
camadas feitas com materiais semicondutores como o silicio, pequenas quantidade de
materiais estimulantes como o boro sdo acrescentadas a uma das camadas de silicio para
mudar suas caracteristicas inertes, dando-lhe a capacidade de atrair elétrons. Enquanto um
segundo material estimulante é acrescentado a outra camada para lhe dar a capacidade de
liberar elétrons, as caracteristicas elétricas opostas as duas camadas criam um potencial
elétrico sobre eles, quando fotons de luz colidem com a célula solar eles liberam os elétrons,

permitindo que eles circulem por ela criando energia elétrica.

Experimento: O Efeito Estufa visto em aula.

Material utilizado: uma caixa de sapato pintada de preto fosco, um termometro, uma placa de

vidro para fechar a placa, uma lampada de 100W. (Figura 7e).

Procedimento: a atividade experimental mostra como € feito o efeito estufa na atmosfera; a
placa de vidro seriam os gases que filtram os raios infravermelhos quando chegam e quando
saem da atmosfera, o termdmetro mostra o aquecimento da “Terra”, dentro da caixa pode
sofrer com a incidéncia dos raios solares e ao aumento do efeito estufa. Este experimento
também permite demonstrar como funciona um aquecedor solar de dgua, é sé ligar a caixa por
um tubo de metal condutor: cobre ou aluminio a um reservatorio, que a dgua ficard quente.
Perguntas:

1) Por que a caixa é pintada de preto?

Para absorver mais o calor emitido pela lampada.

2) O efeito estufa é importante para a vida na Terra?

Sim, mas ndo pode ser muito intensificado com a emissdo dos gases na atmosfera.

3) Qual a funcdo do termometro dentro da caixa?

Mostrar que dentro da caixa a temperatura é mais elevada do que fora dela.
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Figura 7b — A apresentacdo dos integrantes deste projeto

Comentarios:

= QOs integrantes deste projeto souberam relacionar bem os conceitos de energia e trabalho.

= Em todas as apresentacdes eles utilizavam exemplos praticos da transformacdo da energia
potencial e cinética.

= A Figura 7b, mostra a apresentacdo e o experimento construido pelos alunos deste projeto.

= As formas de energia alternativas foram muito bem abordadas pelos alunos deste projeto.

= O produto final produzido por eles foi muito interessante; eles ainda souberam explicar
como funciona outra aplica¢do, parecido com o apresentado, um coletor solar para
aquecer dgua. O coletor solar é construido da mesma forma, mas com uma tubulacio feita
com um material bom condutor de calor; colocada dentro da caixa, por onde a d4gua passa
e € aquecida.

= O grupo era muito organizado e trazia muitas informagdes sobre as diferentes formas de

energias.
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