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RESUMO

O trabalho a seguir discorre sobre a elaboragéo de uma atividade investigativa com
alunos do ensino médio, que teve como motivagao a dificuldade que ha nas aulas de
fisica em questdes de assimilar os conteudos de fisica. Ao propor uma situacéo
problema, nos moldes do ensino por investigagdo, aos alunos dos anos finais do
ensino médio, serd que eles conseguiriam resolver? Nosso objetivo foi investigar o
desempenho dos estudantes em uma situacao problema ligado a empuxo e equilibrio.
Foi realizado um experimento, o problema do barquinho, que jaA € um problema ja
conhecido na literatura, foi trabalhado em sala de aula, logo apds foi entregue um
questionario a ser respondido. Com as respostas encontradas, foi feita uma analise
desses questionarios, os resultados foram positivos, onde boa parte dos alunos
resolveram o problema. Isso indica que atividades nesse sentido sdo muito

importantes para o ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino por investigacéo. Ensino de Fisica. Equilibrio



ABSTRACT

The following work discusses the development of an investigative activity with
high school students, which was motivated by the difficulty that exists in physics
classes in matters of assimilating the contents of physics. By proposing a problem
situation, along the lines of research teaching, to students in the final years of high
school, would they be able to solve it? Our objective was to investigate the
performance of students in a problem situation linked to buoyancy and balance. An
experiment was carried out, the boat problem, which is already a problem already
known in the literature, was worked on in the classroom, shortly after a questionnaire
was delivered to be answered. With the answers found, an analysis of these
guestionnaires was made, the results were positive, where a good part of the students
solved the problem. This indicates that activities in this sense are very important for

teaching and learning.

Keywords: Teaching by investigation. Physics teaching. Balance
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1 INTRODUCAO

N&o é de hoje que pesquisadores vém buscando maneiras de inserir 0s jovens
na cultura cientifica. A problematizacao € citada como uma das préaticas mais frutiferas
na construcao do conhecimento. Neste sentido, Bachelard (1996, p. 18) afirma que “o
conhecimento cientifico ndo é dado, € construido pelo esfor¢o do espirito cientifico em
problematizar a realidade e investigar seus aspectos desconhecidos.”.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), para 0os anos iniciais do ensino
fundamental, retrata que € de direito do professor estimular o pensamento imaginativo,
consistente e critico; de construir e de fortalecer a habilidade de elaborar perguntas,
qualificar respostas, e de expor e exercer interagdo por meio de projetos culturais, de
estabelecer uso tecnolégico e informagéo e comunicagédo que proporcione ao alunos
estender sua percepcao de si mesmo do mundo natural e social e das ligacdes entre
0S seres sociais humanos entre si e a natureza. A BNCC (2018 p. 329) propbe
também que o conhecimento cientifico seja apresentado como forma de promover
oportunidade que envolva no processo de aprendizagem que permita ter momentos
de investigacdo que proporcione praticar e aumentar sua curiosidade, aprimorando a
capacidade de observar e raciocinar.

Atualmente, um dos principais desafios do ensino e aprendizagem vem sendo
a busca por metodologias que proporcionem um ensino que de fato resulte no
desenvolvimento do conhecimento e na aprendizagem em sala de aula. Para o ensino
de ciéncias naturais, enfatizando a fisica, a investigacdo esta sendo um meio de
ensino de suma importancia, porque traz como func¢éo tornar a ciéncia mais presente
tanto sala de aula como no meio social, buscando habilidades que envolvam os
alunos em situagdes-problemas com intuito de desenvolver seu conhecimento
cientifico, em um formato de ensino, onde o préprio aluno desenvolve um método para
a resolugao do problema. Para Carvalho (2019, p. 2), “propor um problema para que
0s alunos possam resolvé-los vai ser um divisor de aguas entre 0 ensino expositivo
feito pelo professor e 0 ensino em que proporciona condi¢des para que o aluno possa
raciocinar e construir seu conhecimento”.

Carvalho e Sasseron (2018, p.46) defendem o ensino por investigagéo,

como a resolucao pratica ou intelectual de problemas em que é necessario o
envolvimento com agBes que permitam analisar variaveis, coletar dados,
identificar influéncias, formular explicacdes e estabelecer limites e condi¢cbes
para os quais elas sejam validas. Todas essas a¢des ndo estao previamente



definidas aos estudantes, sendo importante que as construcdes sejam
realizadas por eles.

Azevedo (2004) ressalta que uma atividade investigativa € sem davidas uma
importante estratégia no ensino de fisica e ciéncias em geral. Seu principal objetivo é
tornar os alunos agentes pensantes, de forma que eles questionem com seus colegas
de sala suas ideias e as justifique, usando seus conhecimentos em situa¢des novas,
e comparando ao conhecimento tedrico. E importante ressaltar que essa abordagem
de ensino enfatiza a problematizacéo, ou seja, a resolucao de problemas com intuito
gue haja a participacdo dos alunos com o objetivo que eles comecem a produzir seus
conhecimentos, através da relacdo do pensamento, do sentir e executar. Em
consonancia com Carvalho e Sasseron (2015), séo atividades de ensino que abrem
espaco para que os alunos falem e discutam, isto é, problemas investigativos
(experimentais e/ou tedricos) para 0s quais 0s alunos ndo tém o caminho da resposta,

eles precisardo acha-lo em uma discussao com seus colegas de grupo.

Deste modo, o Ensino investigativo é de suma importancia, contanto, a
atividade precisa ser bem planejada para que os alunos ndo se percam ao resolvé-la.
Carvalho (2004) ressalta que € importante frisar que uma investigacao seja
fundamentada, ou seja, que faca sentido para o aluno de modo que ele saiba o porqué
de estar investigado o fendmeno que a ele foi apresentado.

O papel do professor nesse Ensino, e a nosso ver em todos os tipos de
Ensino, é instigar os alunos a pensar, ou seja, o professor torna-se mediador dos
alunos. Infelizmente o ensino na atualidade, em especial a fisica, esta, normalmente,
ligada a reproducdo do que é trabalhado durante as aulas. Dessa forma a
aprendizagem também esté associada a memorizacdo dos conteldos, ja que a fisica,

em grande parte das escolas, é vista basicamente através de formulas prontas.

Nardi (2004) traz que nédo € algo atual o que acontece com o ensino em fisica.
Ele ressalta que essa defasagem vem desde 1937, que foi quando fisica foi incluida
como disciplina no curriculo escolar brasileiro. Ele fala também que mesmo com o
passar dos anos o processo de ensino-aprendizagem dessa ciéncia, tem permanecido
com as mesmas caracteristicas. De acordo com ele, um ensino calcado na
transmissao de informacdes atraveés de aula quase sempre expositivas, na auséncia
de atividades experimentais, na aquisicdo de conhecimentos desvinculado da
realidade (NARDI, 2004).
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Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) retratam que o ensino de Fisica
se tem realizado frequentemente mediante a apresentacdo de conceitos, leis e
formulas, de forma desarticulada, distanciados do mundo vivido pelos alunos e
professores e ndo s6, mas também por isso, vazios de significado. Ao observamos o
Ensino de fisica no ensino médio ha uma grande dificuldade nas aulas de fisica, na
compreensao dos conceitos e que a critica, por ser uma disciplina muito complicada,
onde se vé apenas formulas e calculos. De acordo com Marta Azevedo Machado
(2015, p. 12):

Verifica-se, no dia a dia da sala de aula, que as praticas atuais ainda
mantém um carater bastante tradicionalista, havendo grande
preocupacdo com a quantidade de conteudo a serem “repassados”
para os alunos, trazendo-os talvez de modo superficial e
estabelecendo pouca ou nenhuma relagdo com a forma como o aluno
vai se apropriar dele, tornando-o substantivo.

O ensino se limita a preparar alunos para o vestibular, onde a busca de
aprovacao para o vestibular, € bem mais importante que de fato a aprendizagem, ou
seja, 0 aprender fisica. Carvalho e Sasseron (2015) ressaltam que Ensinar Fisica
envolve mais do que desafiar as ideias prévias dos alunos e substitui-las por teorias
mais consistentes do ponto de vista cientifico; € necessario que os estudantes vejam
algum sentido no conjunto de teorizacdes, que compreendam a Fisica como uma

forma diferente de pensar e falar sobre o mundo.

No6s defendemos que a aprendizagem aconteca de maneira significativa,
sempre buscando relacionar conteddos que os alunos ja conhecem com 0S novos,
dialogando com o que nos traz. NGs nos apoiamos em Freire (2017), em que saber
ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar possibilidades para sua propria

producdo ou sua construcao.

7

No Brasil, a abordagem de ensino investigativo € bastante estudada e
defendida por Ana Maria Pessoa de Carvalho (2013) que junto, com seu grupo de
pesquisa defende a importancia da alfabetizacdo cientifica em sala de aula. Uma das
suas obras mais conhecidas € O Ensino de Ciéncias por Investigacdo em Sala de
Aula, que tem como prioridade as aulas de ciéncias nos anos iniciais do ensino
fundamental, por ser a fase em que as criangas comegam a entender o mundo a sua

volta.

Baseado nesse estudo tive a oportunidade, durante a graduacdo em

licenciatura em fisica, de cursar a disciplina de estagio supervisionado IV, onde
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estagiei nos anos finais do ensino médio, e algo me chamou atencao: a dificuldade
gue os alunos tinham nas aulas de fisica com os conteudos. Para eles, a fisica s6
passava de calculos e formulas, sem nenhuma ligacdo com o cotidiano, as praticas
experimentais ndo eram utilizadas. Através dessa situacao tive a ideia de propor para

eles o ensino por investigacao, através de uma atividade experimental.

Diante disso, vendo a dificuldade que h&a na escola em questdes de assimilar
os conteudos de fisica, nos questionamos, sera que ao propor uma situagao problema,
nos moldes do ensino por investigacdo, os alunos dos anos finais do ensino meédio
conseguiriam resolver? Para tanto, realizamos uma atividade na escola a partir do
Problema do barquinho, presente na obra de Carvalho (1998), que aborda uma

situacdo problema ligada ao empuxo e equilibrio.

A seguir, no segundo capitulo, apresentaremos uma revisao sobre Ensino por
investigacdo e algumas atividades que podem ser trabalhadas em sala de aula.
Trazemos também alguns trabalhos que utilizaram a investigacdo no ensino de fisica.
No terceiro capitulo aprofundaremos na apresentacéo do problema do barquinho. No
quarto, traremos a metodologia que relata a atividade que foi realizada e por fim, no
quinto, apresentamos as analises de dados que foram obtidas através das respostas

dos alunos.
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2 ATIVIDADES INVESTIGATIVAS

Neste capitulo € apresenta uma revisdo sobre atividades investigativas, e como

podem ser trabalhadas na escola.

Podemos considerar as atividades investigativas como qualquer atividade que
seja problematizadora, que possa ser resolvida em sala de aula, contanto que o aluno

desenvolva suas ideias. Para Lewin e Lomascélo (1998, p. 148)

a situacao de formular hip6teses, preparar experiéncias, realiza-las, recolher
dados, analisar resultados, quer dizer, encarar trabalhos de laborat6rio como
‘projetos de investigagdo’ favorece fortemente a motivacdo dos estudantes,
fazendo-os adquirir atitudes, tais como curiosidade, desejo de experimentar,
acostumar-se a duvidar de certas afirmacdes, a confrontar resultados, a
obterem profundas mudancgas conceituais, metodoldgicas e atitudinais .

Ou seja, a aprendizagem s6 é valida quando h& participacdo plena dos
estudantes. Segundo Ferreira (2010, p. 102) “é importante mencionar que nenhuma
investigagéo parte do zero, ou seja, necessitam de conhecimentos que orientem a

observacgao”.

Podemos trabalhar essas atividades através das seguintes maneiras: como

uma Demonstracao Investigativa e Laboratdrio aberto.

Podemos determinar demonstracdo investigativa, experimentacbes em
ciéncias, que tenham como intuito demostrar uma teoria, ou seja, confirmar
fendbmenos. Para Carvalho (2004) uma demonstracdo experimental pode trazer uma
contribuicdo maior para o Ensino em Fisica, desde que envolva uma investigacao

acerca dos fendbmenos demostrados.

Podemos trabalhar as demonstracbes através de problemas. O professor
nessa etapa é fundamental na apresentacéo da proposta do problema. Essa proposta
tem como objetivo fazer com que os alunos questionem e detectem o que esta por
tras da questdo. Onde os alunos coloqguem suas habilidades em praticas, e também
trabalhem sua argumentacdo, contanto que ache o caminho do processo de

elaboracao do conceito.

Para alguns alunos o problema pode parecer simples, ja para outros néo.
Dessa forma € importante se trabalhar com questdes que facam sentido no cotidiano.
Através da elaboracao do problema, e por meio da discusséo em sala de aula, deste

modo podendo discutir suas observacdes atraves de problemas, principalmente
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quando se trata de uma atividade experimental demonstrativa, havendo uma
necessidade tanto do professor quanto do aluno de refletir que havia acontecido. Apos
a socializacdo do experimento é de responsabilidade do professor sistematizar a
explicacdo do fendbmeno estudado e de como este é visto cientificamente. Essa
demonstracdo, quando é feita na sala de aula, é chamada de investigativa, porque

houve a participacdo do aluno desde a construcéo até a solucéo do problema.

J& o laborat6rio aberto trata-se como as outras uma atividade de investigacgao,
como solugcédo de uma questdo que pode ser resolvida com uma experiencia. Essa
atividade pode ser dividida em seis momentos: proposta de um problema;
levantamento de hipoteses; elaboracdo do plano de trabalho; montagem do arranjo

experimental e coleta de dados; andlise de dados e conclusdo (CARVALHO, 2004).

Essa proposta comega com uma pergunta, para através dessa pergunta
podemos estimular a curiosidade cientifica do aluno, necessariamente é preciso que
a questao nao seja muito especifica, de maneira que possa gera discursdes amplas.

Contanto que a resposta seja 0 objetivo principal do experimento.

Ao levantar um problema é necessario que haja um levantamento de hipétese

sobre a solucao do problema, através de discussoes.

Nesta etapa, a elaboracéo do trabalho, € onde sera discutido a construcéo da
atividade, como sera realizado o experimento, os materiais utilizados, e como sera a
coleta de dados. E uma etapa que esta bastante relacionada com a montagem do
arranjo experimental, na qual os alunos manipulam os materiais utilizados. Essa
manipulacdo € de extrema importancia, para que eles possam identificar a fisica como

ciéncia experimental.

Na analise de dados, é onde se analisa os dados obtidos, tudo que o aluno
achou naquela situacdo problema. E por fim essa etapa € onde é formalizada as
respostas dos alunos é discutida validado ou ndo as suas hip6teses, orientado e

dando suporte para que chegue a uma resposta.

Além destes, podemos destacar também as Questdes Abertas e os Problemas
Abertos. As questdes abertas sao atividades proporcionadas aos alunos, que estejam
relacionada com seu cotidiano. Podem ser trabalhados conceitos anteriores ou ja
discutidos em sala de aula, onde é importante o desenvolvimento argumentativo que

eles ja trazem, o uso de linguagem cientifica, onde pode ser aplicado na compreensao
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dos fendmenos naturais, podendo ser construido em grupos ou individualmente. Sao
mais encontradas em provas nas quais eles necessitam pensar sozinho e estabelecer

ligacao entre os conceitos.

Os problemas abertos séo situacbes apresentadas a classe ou grupo de
alunos, onde se discute a maneira de ser construida até a maneira ser solucionada.
As resolucdes de problemas abertos € uma atividade que necessariamente precisa
de tempo, ela precisa ser interessante, para que o aluno trabalhe sua curiosidade, e
procure achar meios de resolvé-la, através de hipoteses. E importante que eles
passem por fases que desenvolva sua criatividade, para essa atividade (CARVALHO,
2004). E importante que haja o raciocinio, que se inicia de forma qualitativa buscando
elaborar hipé6tese, identificar situacdes de contorno, em seguida o aluno realiza a
solucéo onde ele comenta e analisa os resultados, ou seja, as condi¢cdes de contorno,
apos essa etapa é discutido o porqué ocorreu aquele fendmeno, e por fim é necessario

0 registro escrito, onde o professor analisa a apropriacdo do conhecimento do aluno.

2.1 ENSINO POR INVESTIGACAO E O ENSINO DE FiSICA

Alguns pesquisadores ja propdem atividades investigativas no Ensino de
Fisica, destacamos alguns recentes. (LIMA 2020; SABINO 2019; S. DE LIMA 2019;
MOURAO 2018; COELHO 2019; DE MOURA 2019; OLIVEIRA 2018).

Lima (2020) traz no seu trabalho, uma proposta para o ensino da lei de Faraday.
Ele aborda a importancia da aplicabilidade do ensino de investigativo, como produto
educacional, e com planejamento e execucdo nas aulas, através de uma sequéncia
investigativa que aborda a lei de Faraday. Além disso, mostra que atividades nesses

conceitos educacional, pode ser replicada e planejada por outros professores.

Soares de Lima (2019), aborda um estudo de sequéncia investigativa atraves
de experimentos sobre calorimetria com o intuito que haja a participacéo dos alunos
contanto que eles fagam ponte entre a prética e a teoria. J& Sabino (2019) fala da vida
e morte das estrelas, como assunto que é pouco abordado nas escolas. Ele busca
abordar esse tema através de simulacdes e animacodes gif, através de software livre,
tratando a fus&do nuclear, juntamente com metodologia investigativa no terceiro ano
do ensino médio, promovendo apropriagdo de novos conhecimentos, tornando a

astronomia e astrofisica como assunto mais presente em sala de aula.
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Mouré&o (2018), discorre sobre o uso do Ensino investigativo como ferramenta
didatica pedagodgica no ensino de fisica, ao observar o desinteresse na area da
educacado e no processo de Ensino, trazendo intervencdo em sala de aula propondo
aplicacdo de questiondrios e apresentagcdo de experimento que aborda a

termodinamica, através da lampada de lava com turma dos 3° anos.

Coelho (2019) aborda o Ensino por investigacdo voltado para formacao inicial
de professores de fisica, como experiencia na residéncia pedagdgica. Neste trabalho
alguns residentes foram convidados a fazer uma aula de Fisica na educacao basica,
com enfoque investigativo utilizando ferramentas analiticas, que tinham como objeto

estabelecer reflexdes se a aula desenvolvida configure sendo investigativa.

Moura (2019) em sua pesquisa aborda a primeira lei de Newton através de
charges, com o objetivo que haja dinamica e discurséo entre os alunos. Para isso eles
precisam seguir etapas, foi o utilizado laboratério aberto, e sistematizacdo do
conhecimento. E Oliveira (2018) traz uma proposta de Ensino através de
comportamento da atmosfera e temperatura do ar, através da altitude, utilizando
radiossonda lancada por uma estacdo meteorolégica, sua aplicabilidade foi
investigada com base nas radiossondas e sobre o problema de variagédo vertical da

pressdo atmosférica.

Portanto, as praticas investigativas estao longe de serem propostas obsoletas
para o Ensino e tem se mostrado cada vez mais relevante. Além destes, outros
estudos podem ser encontrados, uma vez que focamos apenas nas producdes mais

recentes e voltadas ao Ensino de Fisica.
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3 LAPEF E AS ATIVIDADES INVESTIGATIVAS NO ENSINO FUNDAMENTAL

O LAPEF (Laboratorio de Pesquisa e Ensino de Fisica da Faculdade de
Educacédo da Universidade de S&o Paulo), € um laborat6rio de pesquisa e ensino de
Fisica que funciona na Faculdade de Educacdo da Universidade de sdo Paulo. O
referido laboratorio foi criado pelos professores de Metodologia do Ensino da Fisica
no final da década de 70. Pensada com o propésito ser um local de estudo e pesquisa
no ensino e na aprendizagem de ciéncias voltada para area de ensino em Fisica no
ambito de escola publica, o LAPEF trabalha com livros e materiais que sao voltados
para escolas de Ensino Fundamental e Médio, direcionados aos professores. Além
disso, dispde de 15 videos mostrando experimentos para serem trabalhados em sala

de aula, entre outras iniciativas.

Carvalho (1998) apresenta uma obra voltada para o Ensino Infantil de ciéncias
no Ensino Fundamental, abordando o conhecimento fisico, relatando varios
problemas e atividades. Essas atividades foram realizadas com alunos do primeiro
ciclo do ensino publico e estadual, onde foi subdividida em tépicos: ar, agua, luz e
sombra e equilibrio, movimento e conservacdo de energia. Através desses topicos
foram aplicados quinze experimentos que foram realizados em sala de aula. Para

explicar essa atividade, escolhemos o problema do barquinho.

3.1 INVESTIGANDO O PROBLEMA DO BARQUINHO

O problema do barquinho consiste em uma atividade que tem como finalidade
desafiar os alunos a construirem um barquinho que suporte o maior niumero de
arruelas sem afundar, sabendo que ha uma variacdo de massa por causa da
guantidade de arruelas e que o formato do barquinho influencia na sua capacidade de

boiar.

No processo de construcdo de um barquinho que carregue o maior nimero de
massa possivel, o aluno tem a capacidade de tomar consciéncia e propor explicacdes,
podendo analisar os aspectos da flutuacdo dos corpos e fazer a relagéo entre a massa
e a dimensdo dos objetos. Mesmo havendo uma alteracdo de volume para area, é
possivel que haja uma condicdo de equilibrio para que os corpos flutuem na agua, ou

seja, a distribuicdo uniforme da massa.
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Segundo Ana Maria, para realizacdo dessa atividade o professor deve propor
um problema que é o ponto chave dessa atividade. Como sera que a gente faz para
construir um barquinho que na &gua consiga carregar o maior numero de pecinhas

sem afundar?

Segundo a autora, nesse processo o professor divide a turma em grupo e
distribui os materiais, € muito importante que os alunos manipulem os materiais. Ao
agir sobre o objeto, os alunos comecam a construir a atividade e, neste processo, 0
professor precisa estar sempre atento e observar se eles entenderam a proposta. Por
meio do experimento realizado por Ana Maria foi possivel perceber que um dos grupos
construiu o barquinho com o formato tradicional, j& no outro grupo, os alunos
resolveram fazer um barquinho com um formato diferente, o que possibilitou perceber,
portanto, que o barquinho construido com o formato diferenciado suportava mais
pecas que o outro com formato tradicional. Ao observar o relato de um aluno ao dizer
que fez “uma canoinha bem quadradinha, fui colocando as pecinhas ai ele boiou”
podemos perceber que sao respostas simples, mas que mostram o quanto eles (0s
estudantes) se esforgam para resolver o problema proposto.

No processo do efeito desejado sobre o objeto, os alunos percebem, ao
observar o grupo ao lado, que o formato do barquinho foi diferente, onde o aluno fica
todo feliz por saber como resolver, e comenta com seus colegas de grupo. Através
disso, ele tenta fazer o seu barquinho o mais préximo possivel de uma canoa, porque
ao distribuir as pecas o barquinho ndo afunda. O que chama mais atencao é como 0s

alunos ficam felizes ao resolver o problema.

Para tomar consciéncia da atividade resolvida, o professor recolhe os materiais
e comeca a discutir sobre a atividade, fazendo questionamento do tipo: “como vocés
construiram o barquinho?”. Neste momento os alunos (as) justificam seus
experimentos, uns afirmam que ao colocar uma determinada quantidade de pecinhas
o barquinho afundou, e, ja quando modificamos o0 modelo do barquinho, conseguimos
colocar mais pegas e o barquinho ndo afunda. Isto €, com o formato de canoa ele
demora para afundar. Por meio deste didlogo é possivel perceber a interacéo e a

participacdo dos alunos a medida quer todos (as) querem explicar como fizeram.

Ja& na explicacdo causal o professor reforgca perguntando: ‘como vocés
conseguiram?”, e neste questionamento, os alunos comegam a perceber os aspectos

gue envolvem esse problema, aparecendo o conceito de volume, ja que quanto mais
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largo e achatado for o barquinho, ao distribuir as arruelas ele ndo afunda. Nessas

respostas percebemos como as criangas se aproximam da resolucao.

Para formalizar a atividade, chega o momento de escrever e desenhar, nessa
hora as criangas tentam expressar suas respostas através de desenho, e escrevendo
0 passo a passo que levaram até chegar na resposta. Nesta etapa, eles sdo bem

criativos, buscando trazer sua resposta de maneira que o professor consiga entender.

A solucéo desse problema esta no formato do barco, ao observar a atividade
feita pelas criangas, notamos que quanto mais largo for o barquinho ou em formato de
canoa, ele demora para afundar. Ou seja, dependendo da area, quanto maior for o
casco do barco maior o volume a ser submerso, e isso € uma condi¢ao de flutuagéo,
o equilibrio s6 seréa possivel dependendo da distribuicdo de arruelas, que devera ser

uniforme.

Fisicamente a explicacdo €, no caso do barquinho, que é a densidade que
determina a flutuacédo dos corpos, ou seja, hdo depende sé da massa, mas também
do volume que estava distribuido. Se o volume for maior para a mesma massa, 0
corpo flutuara mais facilmente, ou seja, o barco de maior volume pode carregar maior
guantidade de massa. Por que um barco € pesado e ndo afunda? Ele ndo afunda
porque a massa grande estad distribuida em um volume grande, dessa forma a
densidade do barco é menor que da agua. Outra condi¢do para flutuacédo que é o
equilibrio da carga que ele suporta. A distribuicdo das arruelas uniformemente evita
que o banco gire, fazendo com que a agua entre pelos lados.

Dado este problema, nossa proposta foi estudar como os alunos, ao final da
educacao basica, iriam resolver o mesmo problema proposto para as criancas do livro
de Ana. No capitulo a seguir, apresentamos nossa metodologia e em seguida os

resultados desta pesquisa.
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4 METODOLOGIA

O presente trabalho, relata uma atividade que foi realizada em uma Escola de
Referéncia no municipio de Passira-PE, na qual foi aplicada uma situacéo problema,
através de uma atividade experimental, com alunos de terceiro ano do ensino médio.
A atividade foi baseada no livro Ensino de Ciéncias no Fundamental e no video da
Faculdade de Educacédo da Universidade de Sdo Paulo (FEUSP)! na qual eles

trabalham com alunos do fundamental na construcéo do conhecimento cientifico.

Para realizacdo dessa atividade foram utilizadas trés aulas de 50 minutos.
Foram organizadas quatro bancadas com os materiais utilizados. Os materiais

utilizados foram: arruelas, folha de papel aluminio e uma vasilha para cada grupo.

No primeiro momento foi apresentado o problema para que os alunos
resolvessem o desafio do problema do barquinho. Uma vez apresentado o problema,
os alunos comecaram a resolvé-lo, o problema foi apresentado através de uma
pergunta oralmente, onde os alunos foram desafiados a resolve um problema. E
importante lembrar que n&o necessariamente o aluno deva falar cientificamente o que
esta acontecendo, mas, que ele tente achar justificativas para compreender o porqué

do afundar ou ndo, como o objetivo € investigar e construir suas concepcoes.

AplOs a execucdo do experimento, foram recolhidos os materiais, e foram
entregues aos alunos um questionario com duas perguntas. O questionario deveria
ser respondido de forma individual. A primeira foi se eles conseguiram resolver o
problema? E como fizeram isso? E segundo, para que eles explicassem fisicamente,
por que o barquinho afundou ou ndo afundou? Essa segunda pergunta foi possivel
porque como os alunos ja estava concluido o ensino médio, era esperado que eles ja
tivessem um conhecimento prévio sobre os assuntos de fisica, diferentemente dos
alunos do fundamental, que € a fase de construir suas concepc¢des sobre a fisica. E
por fim, apGs a respostas escritas, foi possivel construir um debate, em sala de aula

sobre as respostas, onde cada aluno falou seu ponto de vista e sobre suas respostas.

Com as respostas registradas fizemos uma analise do desempenho dos grupos
na resolucdo do problema, que teve como critérios a quantidade de alunos que

conseguiram resolve, também foi possivel fazer uma comparagéo das respostas

1 Video disponivel em: https://youtu.be/DM4GBVfugzk. Acesso em 01/12/2020.



https://youtu.be/DM4GBVfugzk

20

trazidas pelas criancas do livro de Ana, para iSso organizamos as respostas em

uma tabela a fim de observar os resultados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo vamos apresentar as andlises de dados que foram obtidas

através das respostas dos alunos.

Iniciamos este topico de discussédo dos dados relatando que foram formados
quatros grupos para a realizacdo do experimento, nos quais, dois grupos eram
compostos por trés pessoas e 0s outros dois grupos por quatro pessoas. Em seguida,
foram distribuidas uma quantidade de folha suficiente para que os alunos (as)
tentassem construir novos barcos, dando, assim, subsidios para que eles pensassem

em novas maneiras ou formatos de barco.

Nas imagens a seguir podemos observar os quatro grupos interagindo com o

experimento.

Imagem 1 - Alunos executado o experimento.
Fonte: Autora.
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Imagem 2 - segundo grupo de alunos.
Fonte: Autora.

EIRA DE
YROFISSOF

Imagem 3 e 4 - grupo trés e quatro.
Fonte: Autora.
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Como é possivel observar nas fotografias 1, 2 e 3, percebe-se que 0s grupos iniciam
a solucao do problema montando um barquinho nos moldes de um barco de papel

tradicional, assim como as criangas na atividade descrita em Carvalho (1998).

De acordo com a imagem 4, podemos perceber que através da atividade em
grupo surgiram varias sugestdes de resolucdo. Para eles testarem o problema onde
guestionaram o papel, o total de arruelas, mais o que importava para eles era resolver
o0 problema, ou seja, achar uma solucdo para o barco ndo afundar. Através de
atividades com esse formato podemos perceber como o0s alunos sao direcionados a

ficarem atentos no processo de construir o seu conhecimento.

A seguir, apresentamos uma tabela com as respostas dadas ao questionario. A
primeira pergunta foi, “COMO VOCE RESOLVEU O PROBLEMA?” E a segunda foi
“EXPLIQUE FISICAMENTE, O BARQUINHO AFUNDOU OU NAO, E POR QUE?”
Destacamos que algumas respostas foram agrupadas por estarem iguais, pois, 0s

alunos eram do mesmo grupo. Destacamos em vermelho alguns trechos onde o

conhecimento fisico ficou em destaque na escrita dos alunos

Tabela 1: perguntas e respostas dos alunos resolveram apds o experimento

Alunos Respostas

A° 1. Dividido o peso entre a area que é proporcional ao equilibrio.

2. Nao, pois se trata de uma propor¢ao entre a area e a massa, quando
a area € menor, ao adicionar as arruelas a massa fila desproporcional &
o barco afunda, j& com uma &rea maior e com a mesma quantidade
arruelas o barco boia.

B° 1. Ao analisar o experimento notamos que as propriedades sofrem
alteracao e assim deduzimos o0 que ocorreu.

2. Afundou porque com a quantidade de arruelas dentro do barquinho

fez com que o0 mesmo altera sua forca peso, onde o mesmo anulou o

empuxo da agua. E importante ressalta que a distribuicéo das arruelas
também influéncia do afundamento do barco.

C°eD° 1. Dividindo o peso entre a area que boia.
2. Nao pois trata-se de uma propor¢cao entre a area e a massa

E°eF° 1.Dividindo o peso entre a area que boia, proporcionado o equilibrio.

2.Nao, pois trata de uma proporcao entre a area e a massa, quando a
area € menor e adiciona-se as bolinhas de aluminio a massa fica
desproporcional a area é o barco afunda ja quando a area é maior e
adiciona-se os aluminios o barco boia.
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G°, H°, | 1. Abrimos o aluminio colocamos duas dobras cada lado e distribuimos
1°,J°e no metal igual.
o
L 2. Distribuimos a massa igualmente concentrando o peso em varios
lugares diferentes assim ouve um equilibrio.

(/N 1. Tendo em vista os materiais utilizados nao foi possivel a questéo do
afundamento.

2. Afundou, pois, os materiais utilizados exercem certa forca peso,
assim afundando o barco devido a &rea de contato.

N° 1. Observamos 0 experimento, percebemos que a quantidade de
arruelas influencia no afundamento.

2. Quanto mais arruelas colocadas no barco ele ira afundar, até afunda
completamente sendo assim a forga peso do barco com a arruelas
anulou o empuxo da agua, posteriormente se tornou superior a agua
fazendo a barco afundou.

(0N 1. Nao conseguimos porque afundou.

2. Sim pois ele n&o resistiu fica com as pecas de metais e
automaticamente entrou agua nele, ai ndo teve a possibilidade de boia.

Dentre os estudantes que formavam os quatros grupos apenas duas pessoas
nao resolveram o problema, uma delas justificou que foi porque o barco nao resistiu
as pecinhas e afundou, ja o outro aluno disse que ndo conseguiu por causa da area
de contato.

Ao observar as respostas foi possivel analisar alguns conceitos de fisica que
eles trazem, como empuxo, forca peso, proporcdo entre a area e a massa, equilibrio,
a forca peso. No entanto houve um grupo que nao trouxe nenhuma relacao a fisica.

Essas questfes fisicas sdo bem visiveis ao analisar cada respostas dos alunos.
O aluno A°, falou que dependia do equilibrio, e que dividido o peso entre a area séria
proporcional, e que conseguiu resolver porque se tratava de uma proporcdo. Ao
analisar a resposta desse aluno podemos notar que o raciocinio dele € muito bom,
porque se ha uma proporgcao entre a area e a massa, entdo mg vai ser maior, logo a
area teria que ser maior também, mas como a area ndo muda, logo a pressao € maior.
Desta forma eles estao refletindo sobre o principio de pressao, e também trazendo o
equilibrio de maneira conceitual.

O aluno B°, relatou que as propriedades sofrem alteracdo e com isso o barco
afundava, por causa que quantidade de arruelas dentro do barco era maior, devido a

isso era anulado o empuxo da agua. Porém o empuxo nao pode ser anulado, mais
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sim equilibrado, ele vai permanecer. H4 aqui um equivoco conceitual na ideia de
equilibrio.

Ja os alunos G, H, |, J, e L tiveram ideias diferentes de resolver. “Abrimos o
aluminio colocamos duas dobras de cada lado e distribuimos no metal igual, apés isso
distribuimos a massa igualmente concentrando o peso em varios lugares diferentes
assim ouve um equilibrio, com isso o barquinho n&do afundou.”.

Ja nessas respostas os alunos trazem exatamente a maneira com a qual as
criangas trouxeram na atividade do livro. E interessante ressaltar que os alunos do
ensino médio que ja estudaram esse contedudo antes, mesmo assim, deram uma
resposta parecida com a das criancas que ainda ndo tinham estudado fisica
formalmente.

Aluno N° fala que a quantidade de arruelas influencia no afundamento do barco,
essa guestdo também foi falada pelas criancas, ndo relacionando o empuxo nem a
forca peso, mas eles relataram que ao colocar trés pecinha o barquinho ndo afundava,
se se colocasse mais que isso o barquinho afundava.

O mais interessante dessa atividade € a relacdo entre a interpretacdo dos
alunos do ensino médio e das criancas do fundamental. Até mesmo os alunos do
Ensino Médio tém dificuldade em expressar sua explicacdo usando corretamente 0s

termos e conceitos cientificos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao utilizar essa situacado problema foi possivel perceber que o ensino por
investigacdo precisa ser mais trabalhado em sala de aula. Mesmo que utilizado com
atividades experimentais simples, em laboratério ou nao, possibilita que os alunos
desenvolvam seu potencial cognitivo, tornando mais participativos em sala de aula,
verificando os conceitos, se colocando como agente ativo, defendendo seus pontos
de vista e construindo seu conhecimento.

Essa concepcdo de ensino mostra o quanto o aluno desenvolve suas
habilidades, e trazer um problema para que eles resolvam é fundamental, além de
proporciona que eles observem a ciéncia em coisas simples, no seu dia a dia.

Desta maneira, o0 presente trabalho obteve resultados positivos, no qual através
dessas atividades, vimos que os alunos tém potencial e que cabe ao professor e a
escola investir na formagdo e em metodologias que capacite esses alunos. Pois,
independente de encontrar ou ndo encontrar respostas corretas, o professor precisa
estar a frente da turma como mediador na constru¢cdo do conhecimento, assim como
para ajudar seus alunos através das dificuldades encontradas nas aulas de fisica.

Também foi possivel perceber que com a realizacao de atividades desse tipo o
clima da sala de aula muda, pois, normalmente as aulas sdo sempre expositivas, 0
gue geralmente torna a aula desinteressante para os alunos (as). No caso desta
pesquisa, todos participaram, podemos observar pelas fotos que a interacao foi muito
importante, ndo s6 no manuseio dos materiais, mas também na maneira de se
comportar, sempre estando em pé, executado a atividade, discutindo com os colegas
sobre o problema em questao.

Como esta atividade foi feita pela primeira vez nesta sala de aula, até o
professor da turma ficou observando os alunos resolverem. Deste modo, foi muito
gratificante trabalhar com essa metodologia em sala de aula, mostrando ndo sé ao
aluno, mas também ao professor, a importancia de construir o conhecimento em sala

de aula por meio da interacdo entre aluno - aluno e entre professor - aluno.
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