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Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

ESTUDO DE EQUIPAMENTOS AGRICOLAS NO ENSINO DE
FiISICA: UMA PROPOSTA PARA TRABALHO EM ESCOLAS
AGROTECNICAS

AUTOR: NESTOR DAVINO SANTINI
ORIENTADOR: Dr. EDUARDO ADOLFO TERRAZZAN
Data e Local da Defesa: Santa Maria/RS, 28 de abril de 2005.

Esta dissertacdo, Estudo de Equipamentos Agricolas no Ensino de Fisica:
Uma Proposta para Trabalho em Escolas Agrotécnicas, vincula-se a Linha
de Pesquisa Praticas Educativas nas Instituicbes do Curso de Mestrado em
Educacéo da Universidade Federal de Santa Maria. Este trabalho objetiva, com
0 uso de equipamentos agricolas como recurso didatico, estabelecer
parametros para organizar situacdes de aprendizagem em fisica, para que 0s
alunos vivenciem momentos de vinculacdo entre conhecimentos praticos da
area técnica agricola e as suas necessidades no cotidiano. A pesquisa foi
realizada no Centro Federal de Educacao Tecnoldgica de Séo Vicente do Sul
(CEFET-SVS) em duas etapas. A primeira, de familiarizagdo, desenvolvida no
quarto bimestre de 2003, da qual participaram 23 estudantes pertencentes a
segunda série do Ensino Médio, concomitante com o curso Técnico Agricola. A
segunda etapa correspondeu a fase final da pesquisa, desenvolvida no
primeiro bimestre de 2004, participaram 32 estudantes do Ensino Médio
também pertencentes a segunda série e paralelamente freqiientando o curso
Técnico Agricola. Como o CEFET-SVS tem uma estrutura propria que permite
aos alunos vivéncias em Varios setores e contato com muitos equipamentos
agricolas para desenvolverem as praticas que o habilitam profissionalmente, o
problema de pesquisa teve como foco identificar possibilidades de uso que se
apresentam para 0s equipamentos agricolas, com os quais os alunos mantém
contato no cotidiano de uma escola Agrotécnica, como recurso didatico no
Ensino de Fisica. Participando do Grupo de Trabalho de Professores de Fisica
do Ndcleo de Educacdo em Ciéncias da Universidade Federal de Santa Maria
h&a mais de quatro anos, o qual tem se proposto a elaborar Mddulos Didaticos
para implementacdo em aulas de Fisica do Ensino Médio; percebemos a
possibilidade de realizar a presente pesquisa baseada na producéo e
implementacédo em sala de aula de um Mdédulo Didéatico. Nessas duas etapas,
envolvemos como recurso didatico os equipamentos agricolas existentes nas
Unidades de Ensino e Producdo do CEFET-SVS e inserimos 0S mesmos no
Médulo Didatico. Este modulo que trata do tema “Uso da Estufa na Agricultura”,
foi estruturado, na segunda fase, em 26 horas-aula e segue uma dinamica
basica constituida de trés fases denominadas de Trés Momentos Pedagdgicos,
a saber: Problematizacao Inicial (Pl), Organizacdo do Conhecimento (OC) e
Aplicagdo do Conhecimento (AC), baseado em proposta de Delizoicov e
Angotti (1991). Para cada uma das Atividades Didaticas (ADs) foram incluidas
aprendizagens esperadas no Campo Conceitual, Procedimental e Atitudinal,
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conforme Pozo e Crespo (1998).Também procuramos contemplar em cada
Atividade Didatica, algumas Competéncias e Habilidades desejadas a serem
desenvolvidas em fisica e preconizadas nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCNSs). Foi desenvolvido um plano baseado nas questbes de estudo, sendo
utilizados como instrumentos de investigacdo questionarios de perguntas
abertas e fechadas, elaboracédo de textos pelos alunos em cada uma das
etapas, observacdes diretas do professor, o comportamento dos alunos, diarios
da préatica pedagogica do professor e producbes dos alunos participantes da
pesquisa. Os dados obtidos foram tabelados e categorizados para conhecer as
idéias dos participantes. Para os alunos que responderam ao questionario
aplicado na segunda fase, constatou-se que 62% deles acredita que os
equipamentos agricolas trazem beneficios, mas podem causar prejuizos.
Outros 21% acreditam que 0s equipamentos agricolas s6 trazem beneficios.
Porém 17% acreditam que eles trazem beneficios desde que sejam usados de
forma correta. Quanto as concepcdes dos alunos em relacéo a fabricacédo de
um equipamento agricola ter sido originada a partir de um principio cientifico ou
lei fisica ja conhecida formulados pelo homem, constatou-se que apenas 5%
deles acreditam que um equipamento agricola tenha sido fabricado sem se
basear num principio cientifico ou lei j& conhecida. As respostas evidenciaram
que 80% dos alunos desta turma acreditam que 0s equipamentos agricolas
foram fabricados baseados num principio fisico ou numa lei ja conhecida. Outra
parcela, 15% dos alunos, acredita que o estudo sobre 0s equipamentos
agricolas decorre da necessidade de aperfeicoar cada vez mais a eficiéncia do
equipamento, por isso vao modificando os mesmos; ndo sendo necessarias leis
e principios ja estabelecidos. Considerando o contexto de uma Escola
Agrotécnica, defende-se uma proposta alternativa para trabalhar esse
componente curricular no Ensino Médio por meio de temas que envolvam
equipamentos agricolas existentes numa Escola Agrotécnica, a fim de buscar
aproximacdes que visem a uma melhor compreensdo do mundo e uma
formacdo para a cidadania mais adequada conforme o0 que preconizam 0s
Parametros Curriculares Nacionais.
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Master’s Dissertation
Program of Post-Graduation in Education
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Federal University of Santa Maria, RS, Brazil

STUDY OF AGRICULTURAL EQUIPMENTS IN THE TEACHING OF
PHYSICS: A PROPOSAL TO THE WORK IN AGROTECHNOLOGICAL
SCHOOLS

AUTHOR: NESTOR DAVINO SANTINI
ADVISER: Dr. EDUARDO ADOLFO TERRAZZAN
Date and local of the Defense: Santa Maria/RS, 28 of april 2005

This dissertation, Study of Agricultural Equipments in the Teaching of
Physics: A Proposal to the Work in Agrotechnological Schools, links up to
a Line of Educational Practice Research in Institutions, of the Master Program
in Education of the Federal University of Santa Maria. This work aims, by using
of agricultural equipments, as didactic resource, to set up parameters in order to
organize situations about learning in physics, for that students can live moments
of integration between practical knowledge in the technical agricultural area and
their necessities in the quotidian. The research was carried out at the Federal
Center of Technological Education of Sdo Vicente do Sul (CEFET-SVS), in two
stages. The first one, concerning familiarization with the object of the study,
developed in the fourth bi-mester in 2003, of wich participated 23 students who
belonged to the second serie of high school, concomitantly with the Agricultural
Technical Course. The second stage corresponded to the final phase of the
research, developed in the first bi-mester in the year 2004, of wich participated
32 students of high school, who also belonged to the second serie and were
parallely attending to the Agricultural Technical Course. As the CEFET-SVS has
an awn structure with allows to the pupils experiences in various sections, and
contact with many agricultural equipments in order to develop the practices wich
qualify they professionaly, the problem of research had as focus identify
possibilities of using that present. Their selves to the agricultural equipment,
with which the student, keep contact in the quotidian of an Agrotecnical School,
as a didactic resource in the Teaching of Physics. As a member of the group of
work of Professors of Physics in the Nucleus of Education on Science of
Federal University of Santa Maria, since more two years, which has set out to
draw up didactic modules in order to use tools in Physics classes of high
school, we realized a possibility of to come true the present research of high
school; based on production and implementation in class-room, of a Didactic
Module. In those two stages, we involved as a didactic resource, the agricultural
equipment wich exists in the Unities of Teaching and Production of CEFET-SVS
and insert the same in the Didactic Module. This module, “The using of
greenhouse in the agriculture”, was based in the second phase, in 26 class-
hours and it follows a basic dynamic constituted of three phases denominated
of Three Pedagogies Moments, to know: Inicial Problematic Situation (Pl),
Organization of Knowledge (OC) and Application of Knowledge (AC), based on
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the proposal of Delizoicov and Angotti (1991). To each one of the Didactic
Activities were included learning expected in the Conceptual Field
“Procedimental and Atitudinal”, according Pozo and Crespo (1988). We also try
to regard in each Didactic Activity, some competences and Skills Wished, to be
developed in Physics, and preconized in the National, Curricular Parameters
(PCNSs). It was developed a plan based in the question of study, beeing used as
an instrument of investigation, questionnaires with open question and close
one, elaboration of the texts by students in each of the stages direct
observations by the professor, the students behaviors, professor’'s diary of
pedagogical practice and student’s productions who participated of the
research. The information obtained were regulated and classified in order to
know the ideas of participating people. To the students who answered the
questionnaire applied in the second phase, we verify that 62% of the believe
that the agricultural equipaments only brings benefits as long as they used in
correct ways. Concerning the student’s conceptions in relation to the fabrication
of a agricultural equipament have been led from the scientific principles or
physical law already knew and formulated by Man, we evidence that only 5% of
them believe that the agricultural equipament has been made without to base in
a scientific principle or law already knew. The answers evidence that 80% of the
students from that class believe that the agricultural equipament were made
based on physical principle or in a law already known. Other portion, 15% of the
students, believes that the studies about agricultural equipament happen from
the necessity to improve more and more the efficiency of the equipament,
because of this they are going to modifying them; not beings necessary laws
and principles already established. Considering to the context of an
Agrotechnical School, we defend an alternative proposal to work this curricular
component in High School Teaching through subjects monopolizing agricultural
equipment in Agrotechnical School, in order to Physic Study Searches
approximations which aim a better understanding about the world and a the
formation to the citizenship more appropriate, according to that is preconized by
National Curricular Parameters.
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1 - MEUS CAMINHOS ATE A PESQUISA

Neste capitulo, descreverei o percurso profissional desde o inicio de minha
carreira como professor a partir da atuacdo em escolas particulares e
estaduais, meu regime de trabalho, as caracteristicas destas escolas e as
condicOes de trabalho, as dificuldades encontradas para participar de cursos de
atualizacao e aperfeicoamento e as opcdes que encontrei para melhorar minha

pratica pedagdgica.

Relato o apoio dado pela direcdo da escola onde, atualmente, desenvolvo
minhas atividades docentes, o Centro Federal de Educacéo Tecnoldgica de
Sdo Vicente do Sul (CEFET-SVS), que oportunizou espacos para minha
participagdo no Grupo de Trabalho de Professores de Fisica (GTPF)
pertencente ao Nucleo de Educagdo em Ciéncias (NEC), do Centro de
Educacao (CE), da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

Minha participacdo no GTPF possibilitou a producdo e implementacdo em
sala de aula de Modulos Didaticos para o Ensino de Fisica, numa perspectiva
de atualizacdo curricular permanente, procurando atender as necessidades de
formacdo da cidadania de nossos alunos e de uma capacitacao intelectual

autdbnoma para prosseguir seus estudos ao longo de suas vidas.

1.1- MINHA CAMINHADA PROFISSIONAL: UM BREVE HISTORICO

Iniciei meus estudos universitarios na cidade de Santa Maria - RS, ano de
1974, com o curso noturno de Licenciatura Plena em Matemética, na antiga
Faculdade Imaculada Conceicdo (FIC), atualmente Centro Universitario
Franciscano (UNIFRA).

No ano seguinte iniciei, também, o curso de Licenciatura Plena em Fisica,
pela Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) e conclui, no ano de 1978,

os dois cursos de graduacéo.



Ainda como aluno de graduacdo, em 1977, substitui por trés meses um
professor da disciplina de fisica que lecionava numa escola particular para
turmas de alunos do segundo ano do Segundo Grau (atual Ensino Médio). No
ano seguinte, realizei os estagios obrigatérios referentes a Pratica de Ensil

destes dois cursos.

Depois de formado, iniciei minha carreira como professor em 1979,
lecionando fisica e matematica em uma escola particular em Santa Maria - RS.
Tratava-se do Instituto Sdo José, uma escola que funcionava junto ao
Seminario Sdo José, o qual formava jovens para serem futuros sacerdotes,
localizado num bairro de Santa Maria, e pertencente a Diocese da mesma
cidade. A escola oferecia ensino para alunos das séries finais do Primeiro Grau
(5% a 82 séries) e para as trés séries do Segundo Grau.

Na década de 1970 e primeiros anos de 1980, havia muita caréncia de
professores de fisica, por esta razdo os alunos de graduacdo cursando
Licenciatura em Fisica tinham oportunidade de iniciar sua carreira como

professor a partir do segundo ano académico.

Esses académicos, na maioria das vezes, lecionavam Fisica em escolas
da Rede Estadual de Ensino, pois a Secretaria de Educacdo e Cultura do
Estado do RS (SEC-RS) freqientemente aceitava estudantes universitarios,
mediante inscricdo e posterior analise de titulos, para suprir as deficiéncias de
professores, principalmente nas disciplinas de Fisica e Quimica, contratando-
0s para atuarem no Ensino de 1° e 2° Graus (atual Ensino Fundamental e
Médio).

A falta de professores nas cidades pequenas e em certas regides rurais
era mais acentuada naquela época, porém, ainda hoje o problema persiste. A
falta de profissionais em algumas disciplinas se faz sentir nos dias de hoje e
por isso € comum, por exemplo, que professores de matematica ministrem
aulas de fisica. Esta realidade, em algumas localidades, é constatada quando

um mesmo professor ministra aulas de matematica e fisica.

O inicio de minha experiéncia, em 1979, como professor de matematica e

fisica para as trés séries do antigo Segundo Grau no Instituto Sdo José, foi



muito significativa, cheia de expectativas e desafios. Exigia um bom
planejamento das atividades docentes destas duas disciplinas de modo que os
conhecimentos que construi durante o periodo de estudos universitarios

pudesse ser colocado em prética.

Tardif (2002, p. 82) analisa as fases iniciais da carreira dos professores e
a experiéncia de seu trabalho. Segundo ele, os saberes dos professores
comportam uma forte dimenséo temporal e sdo adquiridos no ambito de uma
carreira no ensino e estas fases eu pude vivenciar no inicio de meu trabalho

docente.

De acordo com o autor, 0 inicio da carreira representa uma fase critica
em relacdo as experiéncias anteriores que devem ser efetivadas em funcao
das realidades do trabalho. A socializacdo profissional do professor € chamada
por muitos autores de “choque com a realidade”, “choque de transicdo” ou
ainda “choque cultural”, no¢des que sugerem o confronto inicial com a dura e
complexa realidade da profissdo denotando a transicdo da vida de estudante

para a vida mais exigente de trabalho.

No principio de minha carreira como professor pude perceber e
constatar trés etapas e que, coincidentemente, também séao citadas por Eddy
(1971) apud Tardif (2002, p. 82-84):

A primeira fase corresponde a transicdo do idealismo para a
realidade, é caracterizada pela reunido formal de orientagcdo
gue ocorre varios dias antes do inicio do ano letivo.

A segunda fase corresponde a iniciacdo no sistema normativo
informal e na hierarquia das posi¢c6es que cada um ocupa na
escola. Os novos professores, principalmente os mais jovens,
compreendem rapidamente que estdo na parte mais baixa da
hierarquia, sujeitos ao controle de véarios sub-grupos acima
deles.

A terceira fase estd relacionada & descoberta dos alunos
“reais” pelos professores. Sdo aqueles alunos que ndo atingem
as expectativas esperadas pelos professores.

Todas essas fases foram vivenciadas por mim no decurso do ano letivo

de 1979. No segundo semestre deste ano passei a lecionar Fisica para a



segunda série do Ensino Médio no Colégio Estadual Prof2 Maria Rocha em

Santa Matria.

No inicio da década de 1980, iniciaram-se fortes movimentos de
reivindicagdo por melhores condicbes de trabalho, melhores salarios,
manutencao e melhoria do Plano de Carreira do Magistério Publico Estadual e
materializavam-se através de greves gerais dos professores da Rede Estadual

de Ensino.

O periodo compreendido entre marco de 1980 a junho de 1984 foi
caracterizado pela interrupcdo de minha carreira como professor; devido ao
fato de ter optado por desenvolver meu trabalho profissional fora da area do

magistério.

Em julho de 1984, ao regressar ao magistério como professor de Fisica
no Colégio Estadual Manoel Ribas - Escola de 2° Grau, em Santa Maria, apos
ter sido aprovado em concurso publico com regime de 22 horas de trabalho

semanais, reiniciei a carreira de professor do Ensino Médio.

Além das atividades como professor desta escola, devido aos baixos
salarios pagos pelo Governo do Estado, buscava também complementar minha
renda ministrando aulas particulares a alunos que me procuravam para sanar
davidas e orienta-los em trabalhos extraclasse, proporcionando-lhes a

ampliagao de seus conhecimentos.

Buscava, sempre que possivel, participar de eventos como Cursos,
Encontros, Simpdésios, Seminarios, relacionados a Educacdo de modo geral e
mais especificamente ao Ensino de Fisica; visando a uma reflexdo individual e
coletiva sobre a pratica pedagbgica e buscando aprofundar meus

conhecimentos sobre as matérias de ensino.

Em 1989, no segundo semestre, ainda lecionando na Escola Estadual
Manoel Ribas - Escola de 2° Grau, fui convidado novamente a lecionar fisica no
Instituto S&o José para as quatro turmas do Ensino Médio. No ano seguinte,
aumentei meu regime de trabalho no Estado para 40 horas semanais; em vista

da aprovacao em outro Concurso Publico Estadual que havia realizado.



Assim, minha atividade profissional como professor com regime de
trabalho de 60 horas semanais (40 horas na Rede Estadual e 20 horas na
Rede Particular) exigia muita dedicacdo e organizacdo em todas as atividades
extra-classe e planejamento didatico-pedagdgico. Porém, reduziam-se minhas
possibilidades de participacdo em eventos relativos a educacéo pela reducéo
do tempo disponivel; além do que as dire¢cdes das escolas pouco ajudavam ou
ndo permitiam a participacdo de seus professores em tais eventos, ja que

deveriam dar conta de seu trabalho como docente.

Apoés alguns anos de magistério, passei a investir, em longo prazo, na
minha profissdo, pois ja possuia uma maior confianga em mim mesmo.
Huberman (1989), ao reler Tardif, afirma que ha uma segunda fase de
estabilizacdo e de consolidacdo, durando de trés a sete anos. Observei que
nesta fase ha uma maior confianca do professor em si mesmo e, também, dos
outros agentes no professor. H4 maior dominio dos diversos aspectos do
trabalho, em especial os pedagdgicos (gestdo de classe, planejamento do
ensino, apropriagao pessoal dos programas), o que se manifesta por meio de
um equilibrio profissional. O professor estd menos centrado em si mesmo e nos
conteudos disciplinares e mais nos alunos; por isso ha maior interesse pelos

problemas de aprendizagem dos alunos.

Durante grande parte do periodo de minha atividade profissional como
professor de Fisica, observei que o Ensino de Fisica continuava e continua
sendo caracterizado pela seqiéncia de conteudos apresentados na maioria

dos livros-texto utilizados.

As Instituicbes de Ensino Superior apéiam inovagbes que venham a
melhorar o Ensino. Em particular, a UFSM vem proporcionando aos
professores de Fisica com regéncia de classe a inclusdo, em seus
planejamentos didatico-pedagdgicos de aulas com atividades experimentais,
utilizando equipamentos fabricados nas oficinas da UFSM e emprestados aos
professores pertencentes as redes estadual e particular de ensino para que 0s

interessados, deles pudessem fazer uso.



Percebi que no periodo em que lecionei, tanto na rede privada como na
publica, que um reduzido numero de professores de fisica demonstrou
interesse em desenvolver o projeto proposto pela UFSM de utilizacdo de
atividades experimentais com 0 uso de equipamentos. Varios motivos sao
apontados para esse pouco interesse, entre eles o fato de que o envolvimento
dos professores com o equipamento exige um certo tempo de estudo e outro
tempo para a realizacdo prévia do experimento antes de ser implementado nas
turmas. Havia, pela maioria dos professores, pouca motivagcdo em realizar
inovacdes metodoldgicas em virtude da sobrecarga de atividades relacionadas

a docéncia.

O ambiente de trabalho entre colegas professores permitia observar que
também ndo havia um interesse maior, por parte da grande maioria dos
professores em exercicio, em investigar situacdes que pudessem melhorar o

aprendizado da fisica.

Essa foi a realidade que vivenciei e constatacfes que presenciei como
professor de fisica desde o inicio de minha carreira profissional, ou seja, desde
1979 até dezembro de 1994. No periodo de 1990 a 1994 continuei trabalhando
como professor de Fisica do Magistério Publico Estadual, tendo um regime de
60 horas semanais, sendo que destas, 20 horas semanais em uma escola
particular, cedido pelo Estado. Depois disso fui convidado, por um colega de
trabalho, para prestar concurso publico na Escola Agrotécnica Federal de S&o

Vicente do Sul para professor de fisica do Ensino Médio.

Em 1995, apds ter sido aprovado, passei a desempenhar minhas funcdes
como Professor de Fisica de Ensino Médio naquela Escola. Em 13 de
dezembro de 2002, a escola foi credenciada pelo Governo Federal como
Centro Federal de Educacao Tecnoldgica de Séo Vicente do Sul (CEFET-SVS)
e, desta forma, a escola passou a oferecer cursos em nivel superior
(Tecndlogo). Ja no segundo semestre de 2003, uma turma de alunos iniciou o
Curso Superior de Tecnologia em Irrigacdo e Drenagem com duragdo minima

de trés anos além do respectivo estagio obrigatorio.



A realidade do CEFET-SVS é bem diferente das escolas nas quais havia
trabalhado antes. O ensino, ali desenvolvido, prioriza a area técnica
agropecuaria, sendo que a escola possui boa estrutura fisica, com um quadro
de, aproximadamente, 40 docentes. Atualmente, a escola oferece os Cursos
Técnico Agricola com especializacdo em Agropecuaria, Curso Técnico Agricola
com especializacdo em Zootecnia, Curso Técnico em Agroindustria, Curso
Técnico em Informética e Curso Técnico em Enfermagem, além do Curso

Superior de Tecnologia em Irrigagéo e Drenagem.

Percebi, entdo, no decorrer de minhas atividades como professor de fisica
que poderiam surgir varias situacdes de ensino-aprendizagem e muitas opcdes
para trabalhar com a fisica de forma diferente e mais proveitosa para a vida
dos alunos. Poderia explicar a fisica presente no cotidiano dos alunos que ali
buscam sua profissionalizacdo, através do estudo de certos equipamentos
agricolas; bastante familiares e usados com frequéncia por alunos, professores
e servidores técnicos do CEFET-SVS.

1.2- A POSSIBILIDADE DE REALIZAR UM ENSINO DE FiSICA DIFERENTE

No inicio do ano letivo, em 1995, quando comecei meu trabalho como
professor de fisica na Escola Agrotécnica Federal de S&o Vicente do Sul
(EAFSVS), eu era o unico professor da disciplina. Com a falta de professores,
estive sempre com sobrecarga de trabalho, por serem muitas turmas e
numerosas. Os Planos de Ensino da Escola encontravam-se em acéo, por isso
continuei com o Ensino de Fisica, promovendo, na medida do possivel, uma

aproximacao da realidade vivenciada pelos alunos da Escola Agrotécnica.

Naquele ano, a matriz curricular contemplava duas disciplinas para o
ensino de fisica do Curso Técnico em Agropecuaria: Fisica Geral, para os trés

semestres iniciais e Fisica Instrumental, para os trés semestres finais.

Ao fazermos uma analise a respeito desta configuracdo curricular,

percebemos que havia interesse em que o0s alunos adquirissem conhecimentos



de Fisica Geral e outros conhecimentos especificos classificados como Fisica

Instrumental.

Assim, um tratamento diferente entre as disciplinas do nucleo comum,
atual Ensino Médio, chamada de “disciplinas cientificas” e as disciplinas da
parte diversificada chamadas de “disciplinas técnicas”, tém sido uma constante

nas Instituicbes de Ensino Profissionalizante.

Hoje, apds publicacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéo
Nacional (LDB-96), para os alunos que freqlientam o Ensino Médio ha uma
preocupacdo maior com a consolidacdo e o aprofundamento dos
conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental, possibilitando a sequéncia
de estudos, além da compreensao dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos

processos produtivos, relacionando a teoria com a prética.

No capitulo especifico dedicado a Educacédo Profissional na LDB/96, a
énfase é dada devido a uma profunda mudanca por que passa o chamado
mundo do trabalho. Mais do que nunca, este mundo vai se transformando no

mundo do conhecimento, do saber proveniente de operac¢des produtivas.

Carneiro (1998), ao interpretar o artigo 39 da LDB/96 enfatiza que a
educacao profissional deve ser desenvolvida de maneira integrada ndo s6 com
os diferentes tipos de educacédo e de metodologias educacionais, mas também
com o ambiente de trabalho, o ch&o de fabrica, tendo como base de

sustentacao a evolucao cientifica e tecnolégica.

O artigo 40 desta mesma lei explicita que se deve buscar uma
articulacdo entre educacao profissional e ensino regular, seja no ambito do
préprio ensino regular, seja mediante 0 uso de estratégias diversificadas de

educacao.

A rigidez da organizacao curricular existente no regime anterior a LDB/96
encontra no artigo 42 desta lei uma clara ruptura. Carneiro (1998 p.109)
comenta que havia uma maior preocupacdo com os conteudos de educacgao

geral, pois estes preparavam o aluno para o ingresso no ensino superior:



Centradas historicamente na oferta de cursos regulares, as
escolas técnicas e profissionais trabalhavam com a idéia exclusiva
de curriculos prontos, de teor vocacional fechado. Como os
conteldos de educacdo geral, também denominados de
conteudos propedéuticos por estarem centrados ha preparacao
para o ingresso no ensino superior, eram colados aos contetdos
profissionalizantes, estas escolas foram desfigurando a fungéo
para a qual existiam. Agora, além de oferecerem cursos com a
finalidade exclusiva de qualificar tecnicamente o aluno para uma
atividade laboral (...) terdo de oferecer, igualmente, uma
programacdo especial de cursos alternativos destinados a
comunidade e de acesso definido ndo mais pelo nivel de
escolaridade do postulante, mas pela capacidade que ele exibir de
apropriar-se do tipo e do nivel de conhecimento que vai ser
trabalhado.

Acredito que ndo havia razdes para se fazer a separagcdo do
componente curricular em Fisica Geral e Fisica Instrumental na Escola
Agrotécnica Federal de SVS antes da publicacdo da Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo Nacional/96; ja que o aluno deve construir um conjunto de
conhecimentos que serdo Uteis para sua vida no cotidiano, enquanto
académicos e, posteriormente, no desempenho de suas profissées como

técnicos.

Delizoicov e Angotti (1991, p. 13) enfatizam que a Fisica, enquanto
area do conhecimento, é necessaria para a formacdo do estudante do Ensino
Médio, pois, conjuntamente com a Quimica, a Biologia e a Matematica,
deverdo garantir uma base de formacado cientifica. O trabalho didatico-
pedagogico desenvolvido pelo professor deve permitir a apreensdo de
conceitos, leis, relacbes da Fisica e sua utlizacdo, assim como da sua
aproximagdo com fenOmenos relacionados a situagdes vivenciadas pelos

alunos, sejam elas de origem natural ou tecnolégica.

No final do ano de 1995, o Ministério da Educacdo e do Desporto,
através da Secretaria de Educacao Média e Tecnoldgica, sugeriu a elaboragéo
de uma Proposta de Reformulagdo Curricular, organizada pelo Grupo de
Trabalho regulado pela Portaria 220 (24-11-1995), em sua nona versao, a qual
listava os contetudos das aulas das Disciplinas de Fisica | e Fisica Il e que
estabeleciam para cada uma delas 60 horas-aula, correspondendo, em média,
a duas horas-aula semanais. Observa-se, portanto, que numa Escola
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Agrotécnica o numero de horas-aula é inferior ao numero de horas-aula



ministradas no antigo Ensino de 2° Grau. No Ensino Médio este numero

correspondia, em média, de trés a quatro horas-aula semanais.

Um aluno que procura uma Escola Agrotécnica para realizar seus
estudos provém, na maioria das vezes, do meio rural e ja possui, de certa
forma, contato com algum tipo de equipamento; como tratores, colheitadeiras,
motores elétricos, moto bombas, moto serras, empalhadeiras, sistemas
mecanicos de ordenha. Enfim, ja tiveram contato, mesmo que superficialmente,
com algum tipo de equipamento ligado mais especificamente a area agricola.
Além disso, outros alunos mantiveram e mantém contato com varios tipos de
instalacdo, como por exemplo, setores para o0 abate de animais e

processamento de alimentos na agroindustria.

A partir do ano de 1996, procurei desenvolver um Ensino de Fisica
buscando uma aproximacdo com alguns equipamentos agricolas utilizados no
cotidiano dos alunos. Procurei desenvolver um Ensino de Fisica que atendesse
ao curriculo da escola, que contemplasse os anseios dos futuros Técnicos
Agricolas e que encontrasse espacos que permitiriam implementar algumas
mudancas metodoldgicas através do estudo de equipamentos agricolas,

realizando-se através deles atividades tedricas e praticas.

O contexto vivenciado pelos alunos de uma Escola Agrotécnica
privilegia equipamentos concretos e manipuldveis na agricultura, portanto é
nesse sentido que queremos conceituar equipamento agricola. O termo
equipamento agricola refere-se a tudo o que esta disponivel para o0 manuseio
da terra, objetos que facilitam o uso do solo e que aumentam a produtividade

do setor agricola.

Numa Escola Agrotécnica Federal, as atividades agricolas sao
desenvolvidas utilizando-se alguns objetos e um conjunto de conhecimentos,
especialmente principios cientificos, que se aplicam a um determinado ramo de
atividades que podem ser na area agricola ou na pecuaria. Para tornar sua
atividade mais produtiva e beneficiar-se da tecnologia existente, utiliza-se de
algum objeto proprio que facilite as atividades com a terra; portanto

“equipamento agricola” é todo equipamento utilizado no meio agricola.
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O Centro Federal de Educacdo Tecnologica de Sao Vicente do Sul
(CEFET-SVS) por possuir caracteristicas proprias e condicdes fisicas
favoraveis, acreditamos ser possivel implementar algumas formas diferentes no
processo ensino-aprendizagem, pois 0 aluno convive com muitos
equipamentos agricolas quando sado ministradas aulas das disciplinas técnicas
(Ensino Técnico). Nessas aulas, os alunos tém a possibilidade de usa-los no
decurso das suas atividades educativas praticas. Assim, com esse objetivo,
tentei buscar mais subsidios para desenvolver uma pratica educativa diferente

com o estudo de certos equipamentos agricolas.

O desenvolvimento das atividades realizadas nas Unidades de Ensino e
Producédo (UEP) de uma Escola Agrotécnica tem como finalidade proporcionar
oportunidades de ensino-aprendizagem aos seus alunos; por isso, 0S mesmos
sdo orientados no sentido de utilizarem estes equipamentos agricolas,

procurando a conservacgao e preservacao das fontes produtivas naturais.

Toda a quebra de tradicbes ou de costumes € um processo lento e
perpassado pelo tempo. Acredito que a maior dificuldade ndo estda em
mudarmos 0s cenarios, objetos ou na estrutura visivel das coisas concretas. As
mudancas requerem o rompimento, a quebra, o abandono de praticas e o firme
propdsito de querer mudar, pensando que estas mudancas possam trazer
melhorias para as pessoas; neste caso para os alunos, futuros Técnicos
Agricolas.

Uma das dificuldades encontradas, com frequiéncia, pelos professores é
a falta de condicdes objetivas para realizacdo de atividades de estudo e
reflexdo. S&o poucas as sinalizacbes encontradas que propiciam aos
professores pensarem e agirem no sentido de elaborarem, conjuntamente, 0s
programas curriculares. Para que isso aconteca, é necessaria a exata distincao
temporal para atividades de sala de aula, atividades de preparacédo individual e

coletiva e materiais de ensino.

E de extrema importancia que o professor faca uma reflexdo individual e
coletiva sobre sua pratica pedagogica e estudos de capacitacdo e

aprofundamento relacionados a didatica, a pedagogia e as matérias de ensino.

11



Acentua-se, ainda, que o grande papel da escola € preparar o aluno
para que ele possa enfrentar e resolver, com competéncia, os desafios que a
vida lhe proporciona, no seu dia a dia, construindo, desta forma, o seu

conhecimento.

Grilo (2000, p.61) destaca que o aluno constroi sua aprendizagem

partindo dos seus conceitos, concepc¢des e representacoes:

Um ensino que privilegie estratégias metacognitivas recai
desde logo numa proposta construtivista, que considera o
aluno com sua afetividade e cognicdo, construindo ativamente
suas aprendizagens, sendo capaz de monitora-las, escolhendo
estratégias para solucionar seus conflitos cognitivos,
desenvolvendo suas competéncias e conhecimentos. O aluno,
em qualquer grau de ensino, é sempre o artifice da
aprendizagem, ja que esta se viabiliza a partir de conceitos,
concepcdes e representacdes construidas ao longo de suas
experiéncias anteriores particulares.

E evidente que um dos grandes problemas educacionais presentes em
nossas escolas é o fato de que toda a estrutura de ensino esta centrada no
sentido de tornar iguais os diferentes. As metodologias de ensino apontam para
essa problematica; pois, ao se elaborarem curriculos, surgem discussées
bastante recentes quanto a sua validade e o significado que eles terdo para o
aluno e, posteriormente, para 0 uso deste conhecimento na sua vida do dia a
dia. O ensino é caracterizado por um conjunto de atividades que
gradativamente transformam o curriculo na pratica para produzir

aprendizagem.

O periodo compreendido entre 1996 e 2000 foi caracterizado por
constarem, no curriculo da Escola Agrotécnica Federal de Sdo Vicente do Sul,
uma defasagem de carga horaria anual se comparadas com outras escolas da
rede publica estadual ou privadas. Ao analisar a matriz curricular da escola,
constatei que eram destinadas oficialmente 120 horas-aulas de Fisica para
todo o curso técnicas e distribuidas de forma igual na segunda e terceira

séries.

Relendo o que nos diz o artigo 39 do capitulo Il da LDB/96, observamos

que ele descreve sobre Educacdo Profissional, destacando a necessidade de
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uma vinculacao estreita entre a Educacéo Profissional e o desenvolvimento de
aptidées para a vida produtiva. Os curriculos dessa area, assim como de
outras, devem ser desenvolvidos a partir da prévia definicdo das competéncias
e das habilidades requeridas para o exercicio profissional em cada area
especifica. Esta imbricacdo exige a necessidade de realizacdo de estudos de
mercado, perspectivas de novos perfis profissionais, analise de tendéncias
tecnologicas e avaliagdo da atual oferta de recursos. Além disso, o didlogo
entre escola e empresa precisam ser cada vez mais intensificados, ouvindo e
colhendo opinides da sociedade organizada; visando o bem estar social de

todos.

Na Mesa Redonda “Fisica no Ensino Técnico: Instrumento ou Ciéncia?”,
realizada no XI Encontro de Professores de Fisica das Escolas Técnicas
Federais e Centros Federais de Educacdo Tecnoldgica (XI EPFET), realizado
de 15 a 18 de agosto de 1995, em Florianopolis (SC), composta pelos
professores Nilson M. Dias Garcia (CEFET-PR), Roberval F. de Souza (ETF-
PE) e Eduardo A. Terrazzan (UFSM-RS), o professor Nilson apresentou a
situagdo da disciplina de Fisica nas ETFs e CEFETs com a finalidade de
discutir o papel social da Fisica no Ensino Técnico. Apos estudos e posterior

analise das respostas obtidas concluiu que:

a Fisica nas ETFs é a mesma ministrada no Ensino Médio;

acrescentando-se, em geral, aulas praticas de laboratorio com peso e
regularidade significativas, desvinculadas de suas aplicacdes
tecnologicas;

e 0s conteudos programaticos das ETFs, em tese, preparam mais para o

vestibular do que para o ensino técnico;

e ndo ha consenso quanto ao direcionamento da Fisica ao Ensino
Tecnoldgico ou ao vestibular, nem quanto a questdo da terminalidade ou

da continuidade dos estudos de seus alunos;

e a maioria das escolas respondeu que a Fisica deve servir, também, de

subsidio para as disciplinas técnicas;
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e as ETFs preparam melhor o aluno para o vestibular do que as escolas
propedéuticas, embora esse néo seja 0 seu objetivo;

e a Fisica deverd continuar contribuindo como base para os Cursos
Técnicos, buscando dar subsidios para as disciplinas técnicas,
estabelecendo uma relagéo de interdisciplinaridade cada vez maior.

Diante do quadro exposto, o professor Nilson enfatizou que em vez de
se guestionar se a Fisica é instrumento ou Ciéncia, deve-se questionar sobre a
Fisica que estamos ministrando em sala de aula. Que finalidade quer que o

aluno dé ao conhecimento e que instrumentos 0 mesmo devera utilizar.

Como vemos, embora as conclusées ndo sejam muito convergentes; 0s
debates que tém sido realizados a respeito do Ensino da Fisica apontam para
uma tentativa cada vez maior de aproximar a fisica do cotidiano das pessoas,
visto que as mudancas que ocorrem na area da Educacdo séo lentas. Para
ilustrar, a Lei 9.394/96 de 20 de dezembro de 1996 (Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo Nacional), resultou de longas discussdes. Houve interesses
envolvidos no palco das discussfes com fortes contradicdes e para aprova-la

foram necessarios oito longos anos.

No ano de 1997, as Escolas Técnicas e Agrotécnicas comegavam a
implantar seu Sistema de Ensino, desvinculando o Ensino Médio do Ensino
Técnico, jA que com a publicacdo do Decreto n°® 2.208 de 17 de abril de 1997
foi regulamentado o 8§ 2° do art. 36 e os arts. 39 a 42 da Lei n° 9.394 de 20 de
dezembro de 1996, que estabelece as Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional. Muitas escolas Técnicas, Agrotécnicas e CEFETS, passaram entdo, a
ter um aluno com duas matriculas: uma para o Ensino Médio e outra para o

Ensino Técnico.

A partir de 1997, quando a escola iniciou a implantagdo de uma nova
matriz curricular, ndo mais semestral e sim anual, minhas condicbes de
trabalho melhoraram gradativamente. Trabalhando numa Unica instituicdo, a
carga horaria e o numero de alunos por turma se tornaram menores, pois
houve reducdo de turmas no Ensino Médio e criacdo de novas turmas para o

Ensino Técnico (p6és Ensino Médio). Assim, tive também mais tempo para
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leituras e participacdo em cursos, seminarios e realizacdo de atividades de

atualizacao curricular.

Com a finalidade de oportunizar aos alunos do CEFET-SVS novas
formas de aprendizagem a partir do cotidiano dos mesmos, melhorar as
metodologias desenvolvidas, para troca de experiéncias entre professores,
para estudos de aprofundamento tedrico-metodologico e para momentos de
reflexdo critica sobre as praticas docentes desenvolvidas, é que iniciei minha
participacdo no Grupo de Trabalho de Professores de Fisica (GTPF) do Nucleo
de Educacdo em Ciéncias (NEC), do Centro de Educacdo (CE) da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), formado por professores de

fisica, sendo que, atualmente, continuo fazendo parte do mesmo.

O grupo oportuniza espaco institucional para troca de experiéncias entre
professores em formacéo inicial (pré-servico) e em formacgédo continuada (em
servico) e pesquisadores em Ensino de Fisica, para estudos de
aprofundamento tedrico-metodologico, para planejamento em conjunto, de
atividades didaticas adequadas a implementacdo em aulas de Fisica e,
também, para proporcionar momentos para uma reflexdo critica sobre as
praticas docentes desenvolvidas pelos professores nas escolas em que

lecionam.

O Grupo prioriza a producdo de Modulos Didéaticos para o Ensino de
Fisica numa perspectiva de atualizacdo curricular permanente, procurando
atender as necessidades de formacao da cidadania de nossos alunos e de uma
capacitacao intelectual autbnoma para prosseguir seus estudos ao longo de

suas vidas.

No inicio, este grupo tinha como um de seus objetivos centrais, estudar
formas de incluir topicos de fisica moderna entre os contetdos curriculares da
escola média. Atualmente, este Grupo de Trabalho de Professores de Fisica
(GTPF), vinculado ao Nucleo de Educagdo em Ciéncias (NEC), da
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), realiza suas reunidées semanais
com duracdo de quatro horas, nas quais o0s participantes tém a oportunidade

de interagir em momentos de discussédo, debates e troca de experiéncias.
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Foi participando nesse grupo que comecei a perceber a importancia das
reflexdes sobre questdes e temas relacionados ao ensino-aprendizagem em
fisica. A realizagdo de planejamento coletivo de atividades didaticas adequadas
a implementagdo em aulas de fisica, as reflexdes criticas sobre as praticas
docentes desenvolvidas na escola, o desenvolvimento de uma metodologia
prépria, as reflexdes realizadas nos encontros de professores e a busca
constante de melhorar e atualizar a pratica pedagdgica em sala de aula

passaram gradativamente a fazer parte de minha profissdo como professor.

Na concepcédo de investigacdo-acdo, o educador torna-se um critico de
sua prépria acdo, possibilitando o surgimento de caminhos para que ele préprio
possa realizar o processo de acgao-reflexdo-acéo. Percebi, entdo, que poderia
crescer como professor no grupo quando compartilhAvamos nossas davidas e
angustias em relacdo a nossa profissdo como professores de Fisica. Este
espaco propicia uma reflexdo sobre a acdo; assim, cada professor se esforca
por ir ao encontro do aluno e entender o seu préprio processo de
conhecimento, ajudando-o a articular o seu conhecimento-na-a¢cdo com o saber

escolar.

Com minha participacdo no GTPF, elaborando e implementando
Médulos Didaticos, surgiam, frequentemente, discussfes sobre um
determinado fato relacionado a um aspecto especifico dos assuntos de fisica.
Desta forma, podiamos realizar no grupo de professores, reflexdes sobre o que
e como ocorreu. Névoa (1992, p. 89) comenta que isto pode trazer uma

reflexdo mais produtiva de sua pratica pedagogica:

...6 possivel olhar retrospectivamente e refletir sobre a
reflexdo-na-agcéo. Apds a aula, o professor pode pensar no
que aconteceu, no que observou, no significado que lhe
deu e na eventual adocdo de outros sentidos. Refletir
sobre a reflexdo-na-agdo, uma observacdo e uma
descricdo, que exige o uso de palavras.

A aceleragdo das mudangas, o desenvolvimento da ciéncia e da
tecnologia, a explosdo demografica, a expansédo dos meios de comunicacéo de
massa, 0s novos modelos de vida em sociedade, a crise das ideologias
politicas, 0 questionamento e a revisdo de valores, sdo talvez, alguns aspectos

da vida que estamos presenciando atualmente.
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As discussfes no meio académico tém sido bastante significativas quando
tentamos conceituar Tecnologia e estabelecer semelhancas e diferencas entre

ela e a Ciéncia.

Desde 0 momento que nascemos muitos objetos nos rodeiam, a medida
que o0 tempo passa, nossas hecessidades tecnolégicas, muitas vezes
necessidades induzidas, também vao mudando. Gostamos de olhar televisao,
conversar com alguém pelo telefone, conectarmos a Internet ou ler um livro.
Querendo ou nao, nosso desenvolvimento evolutivo continua e nos leva a
termos outros interesses. Estas praticas se repetem segundo as caracteristicas
pessoais de cada individuo que cada dia nos oferecem maiores alternativas de
consumo e afetam positiva ou negativamente nossas condutas e modo de vida,

e, as vezes, sdo modificadas por ofertas de mercado.

Tecnologia é o empreendimento historicamente em desenvolvimento que
consiste em construir artefatos e organizar o trabalho para satisfazer
necessidades humanas. Caracteriza-se por uma atividade pratica e consiste
mais em modificar do que em compreender o mundo. Enquanto a Ciéncia
procura formular as leis seguidas pela natureza, a tecnologia tem por
parametro a eficiéncia. A Tecnologia, assim como a Ciéncia, € uma entidade
imensamente complexa que consiste em fendbmenos de muitas espécies, tais

como: agentes, instituicdes, produtos, conhecimentos, técnicas e muitos outros.

Kneller (1980, p. 269-270) comenta sobre a necessidade que o homem
tem de dosar suas ac¢des quando faz uso da tecnologia, pois ela pode criar ou
destruir, pode tornar o0 homem mais humano ou menos humano. Ha
necessidade de exercermos prudéncia para minimizar danos da tecnologia e

incentivar ao maximo seus beneficios.

Sobre o avanco da Ciéncia e da Tecnologia, Kneller (1980, p. 252)
enfatiza que o continuo progresso material da humanidade esta condicionado
ao progresso tanto da Ciéncia como da Tecnologia indistintamente, e desta
forma obtém-se o continuo progresso intelectual da humanidade:

Atualmente, a Ciéncia é considerada a parceira da tecnologia

e, a este respeito, uma atividade tdo utilitaria quanto
contemplativa. O progresso material € realizado mediante a
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constru¢do continua de novos mecanismos produtores de
rigueza e eficiéncia, os quais sdo fabricados e operam de
acordo com leis e teorias cientificas. O progresso tecnoldgico é
mantido tanto para justificar o progresso da Ciéncia, que torna
possivel o primeiro, como para fornecer provas visiveis desse
progresso. Assim, 0 continuo progresso intelectual da
humanidade inclui, e o continuo progresso material da
humanidade exige, o progresso tanto da Ciéncia como da
tecnologia, indistintamente.

Ao longo da histéria, a tecnologia tem sido temida como um
distanciamento arrogante do estado da natureza, (Kneller 1980, p. 269) um
temor que foi crescendo com a expansdo tecnoldgica desde a Il Guerra
Mundial. Hoje ha uma interdependéncia entre Ciéncia e Tecnologia. A
tecnologia moderna ndo s6 produz maquinas e ferramentas fisicas, mas

também organiza e sistematiza as atividades nos diversos setores produtivos.

Da Ciéncia, a tecnologia deriva conhecimentos basicos, instrumentos e
técnicas. A partir da tecnologia, a ciéncia recebe instrumentos e problemas
para solucdo. A ciéncia aplicada € a investigacdo de problemas cujas solucdes
se espera sejam tecnologicamente aplicaveis. Tanto a ciéncia como a

tecnologia interatuam no dominio da ciéncia aplicada.

Para o presente trabalho de pesquisa foram escolhidos alguns
equipamentos materiais especificos, chamados “equipamentos agricolas”,
disponiveis no CEFET-SVS com a finalidade de fazerem parte do estudo do
tema escolhido. Estes “Equipamentos Agricolas” foram envolvidos no tema

“Uso da Estufa na Agricultura”, o qual sera especificado posteriormente.

O estudo inicial de um equipamento agricola leva em conta a
andlise de uma determinada realidade e recai diretamente na busca de
explicacbes plausiveis para os fatos em estudo. Essas explicacfes sao obtidas
através do conhecimento sistematizado, proporcionando uma mudanca do
conhecimento puro e simples da realidade em nivel de senso comum para o

conhecimento elaborado.

Acreditamos na possibilidade de desenvolvermos numa Escola
Agrotécnica ou CEFET o Ensino de Fisica a partir do envolvimento de alguns
equipamentos agricolas que o aluno esta em contato no seu dia a dia. Ele

vivencia situacdes diarias no seu processo de ensino-aprendizagem com
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componentes curriculares das disciplinas técnicas que lhe permitem associar

conhecimentos técnicos, equipamentos agricolas e o ensino de fisica.

Ao desenvolvermos o Ensino de Fisica no CEFET-SVS com o estudo de
alguns equipamentos agricolas, ha a necessidade de realizarmos
questionamentos com os alunos sobre as novas tecnologias que s&o
apresentadas diariamente, especialmente na area agricola. Precisamos
incentivar discussbes ao longo do desenvolvimento das aulas de fisica, no
sentido de despertar nos alunos o habito para que se questionem sobre o uso
da tecnologia, pois as consequéncias de novas tecnologias precisam ser
criticamente avaliadas antes de sua introducdo e devem ser constantemente

vigiadas dai em diante.

Minha participagdo no GTPF/NEC/UFSM, especialmente nos ultimos
quatro anos, com a elaboracdo de Modulos Didaticos e posterior
implementacdo nas turmas de alunos do CEFET-SVS, aliado as boas
condicbes de trabalho, com a possibilidade de ensinar fisica utilizando-se
Varios equipamentos existentes, minha experiéncia profissional e o
aprofundamento de estudos no Curso de Pds Graduacdo em Educacdo da
UFSM formaram um conjunto de fatores favoraveis que propiciaram o

desenvolvimento deste trabalho de dissertacao.

1.3. O ENSINO DE FIiSICA ATRAVES DE MODULOS DIDATICOS E A
DINAMICA DE SEU DESENVOLVIMENTO

Uma das etapas planejadas para o desenvolvimento deste projeto foi a
elaboracéo e posterior implementacdo em sala de aula de um Mddulo Didético
(MD), numa perspectiva que procura levar em conta as implicacdes da Fisica,
enquanto Ciéncia, com a Tecnologia, com a Sociedade e com o Ambiente. O
Mdédulo Didatico esta configurado segundo um modelo ou uma dindmica béasica
constituida de Trés Momentos Pedagdégicos (TMP) seguindo a proposta de
Delizoicov e Angotti (1991), que sdo: Problematizacao Inicial (Pl), Organizacao

do Conhecimento (OC) e Aplicacédo do Conhecimento (AC).
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Na elaboracdo e implementacdo do Modulo Didatico, nos deparamos
com situacbes que abrangem extensdo e profundidade do nucleo
conceitual escolhido para servir de base ao estruturarmos o Mddulo Didatico.
E importante destacarmos a visdo de conjunto gerada pelo Tema Central,
permitindo ao professor a opcéo pelo tratamento em profundidade que vai
depender de alguns condicionantes do trabalho docente como, por exemplo,
ndamero de horas-aula semanais e niamero de alunos da turma, entre outros.
Caso o professor aprofunde alguns TOpicos, ele corre o risco de ndo abordar
outros Temas igualmente importantes aos desenvolvidos normalmente,

prejudicando a extensdo do desenvolvimento do programa.

Também, ao elaborarmos o Mdédulo Didatico, € preciso buscar situacdes
de equilibrio entre processo e produto. Os contetdos sdo partes fundamentais
de um conhecimento que foi e continua sendo construido e tem, portanto,
carater historico. Sabemos que a visdo veiculada pelos livros didaticos
privilegia a Fisica como produto, desprezando, simultaneamente e de forma
significativa, o seu processo de producdo. Precisamos enfatizar a idéia de que
o conhecimento ndo € algo acabado e sim esta sendo construido

continuamente pelo aluno.

Além disso, privilegiamos situacfes do cotidiano do aluno quando
elaboramos o Modulo Didatico, pois ha uma forte critica aos cursos de Fisica,
considerados distantes demais ou mesmo desligados dos fendbmenos e das
situacdes que constituem o universo dos alunos. Agindo assim, é possivel uma
efetiva aproximacdo entre as abstracfes do conhecimento cientifico e sua

possibilidade de aplicacdo em situacdes reais e concretas.

Os conhecimentos anteriores que um aluno possui, independente de sua
escolaridade, muitas vezes, interferem na efetiva apreensdo do conteudo
veiculado na escola. No estudo da Fisica, em particular, podem emergir
situagbes conflitivas entre seus conhecimentos prévios e 0s conteudos
apresentados pelo professor, o que da oportunidade para a explicacao de duas
estruturas de conhecimento paralelas, que n&do fornecem a mesma
interpretacdo para um mesmo fendmeno estudado. Ao desprezarmos este

problema, o aluno ir4 utilizar os conceitos e leis da Fisica apenas para
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situacbes momentaneas e também para satisfazer as perguntas que o
professor realiza nas provas, enquanto para situacdes vividas prevalecem os

conhecimentos do senso comum.

Durante a Problematizacéo Inicial sdo apresentadas, para discussao
com os alunos, questbes ou situacdes problematizadoras. Algumas destas
guestbes sao obtidas a partir dos equipamentos que fazem parte do dia a dia
dos alunos que frequentam as Unidades de Ensino e Producao (UEPS) e que
estdo relacionadas com a teméatica central a ser abordada e, ao mesmo tempo,
que tenham um potencial problematizador por estarem relacionadas com a
realidade vivencial dos alunos. No decorrer destas discussfes, podem surgir
também outras questdes ou situacdes trazidas pelos préprios alunos, pois isto
€ extremamente enriquecedor para aprofundar os debates. O importante é
selecionar e investir naquelas que sejam realmente desafiadoras, isto é,
naquelas que possam se tornar verdadeiros problemas para os alunos, a fim de
que eles sintam necessidade de supera-las. A discussdo ndo s6 pode como
deve permitir que emerjam algumas concepc¢des e idéias prévias dos alunos
sobre o assunto a ser tratado, como também levar estes alunos a sentirem a
necessidade de buscar outros conhecimentos que ainda ndo dominam, para
resolver os problemas e as duvidas que possuem ou que se estabelecem nesta

etapa.

Para isso, a postura do professor deve se voltar mais para questionar
e lancar duvidas sobre o assunto do que para fornecer explicacdes prontas e

acabadas, conduzindo os alunos a uma reflexdo que os faca pensar.

Ao problematizar um determinado assunto, deseja-se que os alunos
reflitam sobre as situacdes apresentadas. Num primeiro momento, os alunos

podem ndo encontrar uma resposta certa e completa.

Neste momento, Problematizacdo Inicial (Pl), a discussdo pode
permitir que algumas concepc¢des dos alunos emerjam e, também, pode levar a
gue os alunos sintam a necessidade de outros conhecimentos que ainda néo
construiram para resolver os problemas e duavidas que possuiam ou que

surgiram nesta etapa.
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Durante a implementacdo do Mdbdulo Didatico, tanto na
Problematizacéo Inicial como na Organizacdo do Conhecimento e na Aplicacao
do Conhecimento, deve haver uma participacdo tanto do professor como do
aluno de modo a oportunizar uma interacdo mediatizada pelo problema que

esta sendo estudado, da qual decorre o dialogo.

Numa sala de aula, muitas variaveis, como por exemplo, “a questao”, “a
resposta”, “o ludico”, “a imaginagdo”, “a constru¢cdo mental desenvolvida pelo
aluno” séo encaradas como um desafio constante tanto para o professor como
para o proprio aluno. O aluno sendo desafiado a participar das atividades de
ensino-aprendizagem seja individual ou em grupo, tera maior chance de
estabelecer efetivamente um clima fértil de troca de saber e de aprendizagem

da fisica e, assim, evitar o estigma da monotonia dos cursos de fisica.

Na segunda etapa, que € identificada como Organizacdo do
Conhecimento (OC), os conhecimentos de Fisica necessarios a compreensao
do tema central e ao encaminhamento de solucBes para as questbes da
Problematizacédo Inicial (PI) devem ser estudados e explorados sob o estimulo
e a orientacdo do professor. Cabem nesta etapa, do ponto de vista
metodoldgico, as mais diversas atividades, no sentido de oportunizar aos
alunos a vivéncia de uma variedade de situacdes que permitam atingir a

compreensao desejada dos assuntos estudados.

Em algumas situacdes, na etapa da Organizagcdo do Conhecimento, os
alunos poderdo ausentar-se da sala de aula para outros locais como, por
exemplo, biblioteca, laboratérios e UEPs que permitam um aprofundamento do
tema com o objetivo de adquirirem as competéncias e habilidades, sempre com
orientacao e supervisao do professor.

O terceiro momento caracteriza-se pela Aplicagdo do Conhecimento,
cujo objetivo principal € a utilizacdo dos conhecimentos construidos pelos
alunos para interpretar as situacdes problematizadas inicialmente, procurando
delimitar o grau de compreensdo conseguido para as mesmas. O
desenvolvimento das aulas nessa etapa deve ser um espaco de exploracao de

novas situacodes, preferencialmente vinculadas a vivéncia cotidiana dos alunos
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na escola, a fim de que possam ser compreendidas e explicadas utilizando-se
basicamente do mesmo conjunto de conhecimentos fisicos (conceitos,

modelos, leis e teorias).

Pode-se ter, também, ao final das discussdes, elementos que suscitem
e/ou indiquem a necessidade de aprofundamento dos estudos, abrindo-se para

um novo tema, ou seja, para o desenvolvimento de um novo Mdodulo Didatico.

O Grupo de Trabalho de Professores de Fisica (GTPF) do Nucleo de
Educacdo em Ciéncias (NEC), da UFSM, do qual fazemos parte, vem
desenvolvendo ha alguns anos um trabalho de elaboracdo de Mddulos

Didaticos e posterior implementacdo em sala de aula.

Como parte integrante dos Mddulos Didaticos, o GTPF vem utilizando
diversos recursos para elaborar as Atividades Didaticas, as quais sao objetos
de investigacdo mais direta sobre o papel/impacto/efeitos da sua utilizacdo na
aprendizagem dos alunos e nas praticas pedagodgicas dos professores. A
elaboracdo e implementacdo de Atividades Didaticas propicia aos alunos a
compreensao de fenbmenos, processos, modelos e/ou conceitos cientificos.

Assim, como desafio, procuramos estruturar os Modulos Didaticos incluindo:

- Atividade Didatica baseada em Questdes Prévias: Caracteriza-se pela
elaboracdo de algumas questdes relacionadas aos assuntos que seréo
abordados no Modulo Didéatico e visam, além de uma motivacdo inicial,
introduzir um contetdo especifico e efetuar uma ligacdo desse contetdo com

situacdes reais que os alunos conhecem ou vivenciam no seu dia a dia.

- Atividade Didéatica baseada em Experimentos: E uma Atividade Didatica
desenvolvida a partir de roteiros abertos ou semi-abertos em que, numa
primeira etapa, chamada de Observacgéo/Previsdo, os alunos observam o
experimento montado e seu funcionamento. Sugerem explicacées e comentam
sobre o fenbmeno ocorrido, as possiveis leis e principios fisicos associados ao
experimento. Na segunda etapa, Realizacdo/Formalizacdo, os alunos, em
grupos, montam o experimento e realizam a experiéncia seguindo orientagoes
do professor, respondendo perguntas, anotando dados e observacdes

importantes. Na terceira etapa, Comparacao/Andlise, apos sistematizacao no
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guadro, do conjunto de respostas dos grupos, o professor realiza uma
discussdo coletiva sobre as respostas registradas e os alunos fazem uma
comparacao das previsdes feitas inicialmente com a Realizagcao/Formalizagéo
da segunda etapa procurando coletivamente identificar as semelhancas e as

diferencas entre os modelos explicativos surgidos.

- Atividade Didéatica baseada em Texto de Divulgacdo Cientifica: Esta
Atividade Didatica configura-se pela leitura, compreensdo e discussao de
Textos de Divulgacdo Cientifica ou equivalente. A utlizagdo de textos
encontrados nas revistas de divulgacao cientifica, periodicos e livros didaticos
permite realizar discussdes bem préximas do cotidiano do aluno. Nesta
perspectiva, pretendemos levar o aluno a ter uma aprendizagem mais
significativa de fisica, e uma visdo mais critica dos fendbmenos e equipamentos

agricolas presentes em nossa sociedade moderna.

- Atividade Didéatica de Resolucdo de Problemas: Compreende uma
Atividade Didatica de discussdo sobre uma situacdo mais proxima da vivéncia
cotidiana dos alunos, abordada numa perspectiva de Resolucdo de Problemas.
Sao propostas tarefas abertas que viabilizem varios percursos possiveis de

resolucéo e, inclusive, varias solucdes possiveis.

Nesta Atividade Didatica, o solucionador envolve-se num processo de
reflexdo e de tomada de decisdes chegando, normalmente, na organizagao de
uma determinada sequéncia de passos ou etapas.

A dindmica utilizada estd baseada no modelo de Resolucdo de
Problemas apresentado por Gil Pérez et al (1992). Uma vez tendo elaborado
as situacOes-problema, estas deverdo ser resolvidas com base numa
sequéncia de etapas de resolucdo que sdo as seguintes: Analise qualitativa do
problema, Emissdo de hipdteses, Elaboracdo de estratégia(s) de resolucao,
Aplicacdo da(s) estratégia(s) de resolucdo, Andlise do(s) resultado(s),
Elaboracdo de sintese explicativa do processo de resolugdo praticado e
sinalizacao de novas situacdes-problema.

- Atividade Didéatica baseada na Exposicdo do Professor: Essa Atividade

Didatica caracteriza-se pela forma de exposicdo do professor relacionada a um
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assunto que vai ser abordado. O professor ao programar essa Atividade
Didatica, deve selecionar os itens que deseja enfatizar, procurando destacar

no texto em estudo, aspectos que julga importantes.

O professor podera solicitar aos alunos, por exemplo, que apés leitura
de um texto, respondam perguntas relacionadas a um certo aspecto do texto.
Pode solicitar aos alunos que relacionem unidades de medida vistas no texto,
com outras do seu cotidiano. Além disso, no final da leitura e discussédo de um
determinado texto didatico, o aluno podera escrever as idéias, relatando os

pontos mais importantes discutidos em aula.

- Atividade Didatica baseada em Analogia: As Atividades Didaticas
baseadas em Analogias utilizadas nos Modulos Didaticos pelos participantes
do GTPF seguem um modelo de referéncia chamado TWA (Teaching with
Analogies), desenvolvido por Glynn (1991). Esse modelo surge de uma andlise
critica e comparativa sobre a forma como as analogias sdo apresentadas em
diversos livros didaticos. Entre os varios modelos encontrados na literatura da
area, foi escolhido esse por entendermos que 0 essencial é a compreensao
ndo apenas das relacdes analbgicas pretendidas, como também dos limites de
validade da analogia utilizada.

Para esse modelo, uma seqiéncia de seis passos deve ser seguida
para que a utilizacdo de analogias se torne como recurso didatico. Abaixo
apresentamos essa seqUéncia de acordo com as modificagdes feitas por
Harrison e Treagust (1994), procurando reduzir a possibilidade de formacéao de
concepcOes alternativas pelos estudantes. 1° Passo - Introducdo da “situacéo
alvo” a ser ensinada.

2° Passo - Introducdo da “situacao analoga” a ser utilizada.

3° Passo - ldentificacdo das caracteristicas relevantes do “analogo” utilizado.
4° Passo - Estabelecimento das similaridades entre o “analogo” e o “alvo”.
5° Passo - Identificacdo dos limites de validade da analogia utilizada.

6° Passo - Esbog¢o de uma sintese conclusiva sobre a “situagdo alvo”.

Nos passos 1 e 2 hd um pequeno texto de referéncia para utilizacdo do

professor. No 3° passo, sdo identificadas as caracteristicas relevantes do
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analogo utilizado. No 4° passo, ha um mapeamento das principais relacdes
analdgicas pretendidas; outras poderado surgir, no entanto, pelo menos aquelas
levantadas nas atividades devem ser discutidas em sala de aula. Quanto ao 5°
passo do modelo adotado, apontamos os limites de validade da analogia
utilizada. Para a sintese conclusiva o planejamento apresenta um exemplo de

texto como expectativa da producéo coletiva de uma turma tipica.

Com a incluséo de Atividades Didaticas nos Mddulos Didaticos
buscamos fazer com que o distanciamento entre professor, aluno e contetdos
programaticos, que geram auséncias, duvidas e concepc¢des equivocadas, seja
ao menos amenizado pelo fato de podermos trabalhar tematicas que explicam

muitas duvidas e curiosidades dos alunos.

Entendemos que, por utilizarmos uma metodologia que parte do
pressuposto que o aluno ja possui seus conhecimentos prévios que precisam
ser respeitados e valorizados, o desenvolvimento de um trabalho desse tipo
contribui para compreender as possiveis abstracées do conhecimento cientifico
seguindo a busca e aplicagcdo destas em situacbes reais concretas de seu

contexto.

Os alunos que frequentam uma EAF ou CEFET tém por objetivo a
formacdo no Ensino Médio e/ou Técnico. Eles convivem e manuseiam muitos
equipamentos disponiveis nas Unidades de Ensino e Producdo (UEP) da
Escola para se familiarizarem com os mesmos, entenderem seu funcionamento
e, assim, aplicarem os conhecimentos que eles vao construindo no decorrer de

suas vidas.

Pelas caracteristicas de uma Escola Agrotécnica, 0s equipamentos
agricolas estéo distribuidos nas varias UEPs de acordo com a especificidade
do setor educativo e produtivo. Por exemplo, na UEP de Agricultura |
encontramos alguns equipamentos, tais como: caixa d’agua para irrigacao das
plantas, tubula¢gBes da vérios didmetros para conducdo da &gua, reservatorios
contendo solugdes hidroponicas, estufas com estruturas de metal e de
madeira, enxadas, pas, mangueiras, micro-trator com implementos, poco

artesiano com caixa d’agua, mandmetros. Acreditamos ser possivel aproveitar
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alguns equipamentos agricolas para estudar e entender o0s conceitos,
principios e leis fisicas; pois a grande maioria dos alunos provém do meio rural

e ja trabalham com varios tipos de equipamentos préprios do meio agricola.

Os alunos de uma EAF ou CEFET, no periodo de estudos de formacédo
técnica, tém oportunidades de usar equipamentos disponiveis nas varias
Unidades Educativas de Producédo (UEPSs). Ali aprendem assuntos especificos
relacionados a vida profissional de técnicos, além de estar em contato direto
com estes equipamentos que propiciam um aprendizado da técnica
aprimorando assim sua pratica profissional. Dessa forma, os alunos passam a
conhecer instrumentos e manusea-los corretamente, por isso ha a

possibilidade de ensinar a fisica a partir destes equipamentos agricolas.

A partir do elo entre o contetdo programatico e contexto no qual o aluno
esta inserido, o professor poderd organizar situacBes significativas de
aprendizagem em que essas dimensfes estejam articuladas, possibilitando a
insercao do futuro técnico agricola na prética social de sua comunidade, para
que ele possa dimensionar a possibilidade de transformac¢éo do conhecimento,
do compromisso politico e da organizagéo.

O critério utilizado para escolhermos estes equipamentos foi a escolha
do tema “Uso da Estufa na Agricultura”. Selecionamos um conjunto de
equipamentos agricolas existentes na UEP de Agricultura | do CEFET-SVS
para estudo. Ao implementarmos o Modulo Didéatico, esses equipamentos
agricolas envolvidos, alocados nas diversas Atividades Didaticas (ADs) foram

objetos de estudo. Entre eles, citamos:

- sistema de irrigacdo aéreo por gotejamento para pomar, composto por moto-

bomba, registros, manémetros e canos com varios didmetros;

- sistema de irrigacdo aéreo por aspersao instalado no interior de estufas
(viveiro de mudas), composto por moto-bomba, registros, manémetros, canos e
mangueiras de varios diametros associados a bicos aspersores, disponivel na

UEP de Agricultura | (olericultura);
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- sistema de irrigacdo usado no interior das estufas para cultivo de oleaginosas
(hidroponia), composto por tanques com capacidade para 1000 litros, moto-
bombas, tubulagcdo composta por canos e mangueiras, mandmetros,

plataformas de amianto para plantio de legumes e hortalicas;

- estufa com estrutura metalica e cobertura de plastico para o plantio de

oleaginosas e viveiro para mudas;

- poco artesiano e caixa d’agua com capacidade para 30 mil litros, posicionada
a 15 metros de altura incluindo motor, compressor, registros, mandmetros,

tubulacdes com varios diametros.

Nossa participacdo no Grupo de Trabalho de Professores de Fisica
(GTPF) e com a colaboracdo dos seus integrantes, foi possivel elaborarmos o
Médulo Didético para o presente trabalho de pesquisa. Sentimos a
necessidade de buscar suportes bibliograficos adicionais que orientam e tratam

o Ensino de Fisica através de outras formas alternativas e inovadoras.

Dentre os aportes tedricos e metodoldgicos, utilizamos algumas
bibliografias em nosso estudo: Austrilino, 1999; Auler, 2002; Bastos, 1990;
Chaves, 2002; Clement, 2004; Delizoicov, 1991; Hernandes, 2002; Kuenzer,
2000; Schmidt, 1998; Strieder, 1998 e Terrazzan, 1994.

Procuramos incluir em nosso trabalho de elaboracdo de Modulo
Didatico, assuntos constantes da proposta de Ensino de Fisica apresentada
pelo Grupo de Reelaboracao do Ensino de Fisica (GREF), da Universidade de
Sdo Paulo, em sua edicdo de 1998. Esta proposta mostrou-se como um
referencial significativo no que se refere a uma abordagem inovadora do

Ensino de Fisica na sala de aula.

O que se observa € que a proposta do GREF procura trazer o cotidiano
para a sala de aula, proporcionando ricos momentos de discussao durante a
pratica de experimentacdo, assim como a articulacdo com problemas reais

vivenciados pelos alunos.

A elaboracdo de Mdédulos Didaticos permite aos participantes do GTPF

que o Ensino de Fisica se transforme num processo de aperfeicoamento
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continuo das praticas pedagdgicas e os assuntos desenvolvidos préximos da
realidade dos alunos. Apds implementacdo de um maodulo Didético, 0 mesmo é
reelaborado levando-se em conta o0s apontamentos realizados pelos
professores implementadores. As Atividades Didaticas podem sofrer
modificacdes e serem alocadas em outros Momentos Pedagdgicos de forma a
obtermos melhores resultados na hora de uma nova implementacao.

Dessa forma, sera explanada, nos capitulos 05 e 06 deste trabalho, a
forma de elaboracdo de um Médulo Didatico, sua implementacdo em sala de
aula numa primeira fase. Posteriormente, nova elaboracdo seguida de
iImplementacédo em sala de aula, numa segunda fase, caracterizando-se como
um trabalho de constante aperfeicoamento tanto no Médulo Didatico como da

pratica pedagogica do professor.

1.4. CONTEUDOS CURRICULARES PARA O ENSINO DE FiSICA:
CONCEITOS, PROCEDIMENTOS E ATITUDES

A elaboracao de um curriculo que propicie ao aluno conhecimentos com
significacdo para sua vida diaria no presente e futuro e uma formacao que
contribua para o pleno exercicio da cidadania deve contemplar contetudos

conceituais, procedimentais e atitudinais.

Como regra geral, nas Uultimas décadas, os curriculos escolares
constituiram-se apenas de contelddos conceituais. Algumas iniciativas, mais
recentemente, tém experimentado incluir também dois novos tipos de

conteudos: os conteudos procedimentais e os atitudinais.

Os conteudos conceituais dividem-se em duas categorias: fatos/dados e
conceitos. Um fato/dado € definido como uma informacdo que afirma ou
declara alguma coisa sobre o mundo, como por exemplo: a temperatura no
interior de uma estufa é de 28° C as 15:00 horas; o periodo de rotacdo do

ponteiro do relégio que marca as horas é de 12 horas.
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Uma coisa é sabermos ou conhecermos algo, outra € dar-lhe sentido.
Isso indica que “compreender um dado requer a utilizacdo de conceitos, ou
seja, relacionar esses dados dentro de uma rede de significados que explica
porque se produzem e que consequéncias tém”.(Pozo e Crespo, 1998, p.86).

Podem ser apontadas algumas diferencas entre os fatos/dados e os
conceitos. Assim, a aprendizagem de fatos/dados consiste em copia fiel; ja a
aprendizagem de conceitos significa fazer relagdo com conceitos anteriores. A
aprendizagem de fatos/dados é adquirida de uma s6 vez; a aprendizagem de
conceitos é adquirida gradualmente. A aprendizagem de fatos/dados tende a
ser esquecida rapidamente caso ndao haja uma revisdo, porém, a aprendizagem

de conceitos é realizada mais lenta e gradualmente.

A aprendizagem de procedimentos pelos alunos em funcao de agdes conjuntas
para desenvolver sua capacidade de saber-fazer, de saber agir de maneira

eficaz € um dos objetivos educativos da escola.

Os conteudos procedimentais referem-se a uma atuacdo que deve ter
uma sequéncia ordenada por expressarem um saber-fazer que envolve tomada

de decisdes e realizacdo de uma série de acdes que tem um objetivo definido.

A inclusédo de conteudos procedimentais justifica-se pelo fato de que as
pessoas, ao concluirem a escolarizacao basica, saibam fazer muitas atividades

com o conhecimento construido no decorrer de seu processo de escolarizacao.

E necessario ressaltar que ha um equivoco muito freqiiente quando se
estabelecem conteudos procedimentais. Esses conteudos sédo confundidos
com os procedimentos de ensino utilizados pelo professor ou com atividades
de aprendizagem realizadas pelos alunos, as quais podemos chamar de
metodologia. Quando falamos em contetdos procedimentais, ndo queremos
que o aluno desenvolva suas potencialidades de fazer coisas, pois esse

conhecimento este que tem valor em si mesmo.

O campo de conhecimentos procedimentais nos ddo uma dimenséao

sobre o saber como, isto é, sobre o saber fazer coisas relativas a essa
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realidade fisica e social. Na literatura sobre os conteudos procedimentais, Pro

Bueno (1995) apresenta uma classificacao dividida em trés categorias:

- instrumentais: manejo de instrumentos de medida, resolugdo de

exercicios numéricos, normas de seguranca, representacado simbolica;

- de investigacao: técnicas experimentais ou de investigacdo, emissao
ou refutacdo de hipGteses, elaboracdo de desenhos de experiéncias,

elaboracao de conclusdes, comunicagéo dos resultados;

- de transferéncia: identificacdo de conhecimentos em fatos da vida

cotidiana, analise e interpretacao de fatos da vida cotidiana, uso de modelos.

O aluno ndo aprende um procedimento por completo num primeiro
momento, mas podera ampliar sua aprendizagem ao longo do tempo. O
aprendizado de procedimentos nao acontece de forma espontanea, esta
estritamente vinculado com os demais tipos de conteldos (conceituais e

atitudinais), isto €, ndo ocorre de forma isolada.

Os conteudos atitudinais, como 0s conceituais e procedimentais, devem
ser gradativamente incorporados nos curriculos escolares como contetdos
educacionais concretos. Desse modo, ndo h& necessidade da formulacdo de
novas disciplinas, pois estes conteudos fardo parte de todas as matérias

previstas na grade curricular.

Os conteudos atitudinais sdo possivelmente os mais dificeis de serem
abordados pelos professores. Em geral, eles estdo mais habituados e
preparados para ensinar aos seus alunos, por exemplo, as partes de uma
célula, as Leis de Newton, o ajuste de equacdes quimicas, do que para ensina-
los regras de comportamento em sala de aula, a cooperacdo e ajuda entre
colegas ou a descobrir o interesse pela ciéncia como forma de conhecer o

mundo que os rodeia (Pozo & Crespo, 1998).

Trés categorias podem ser tomadas para classificar os contetddos
atitudinais: os juizos/atitudes, as normas e os valores. Os juizos referem-se a

regras ou padrdes de conduta. As normas dizem respeito as idéias e crencas.
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Os valores orientam as a¢des e possibilitam o ajuizamento critico sobre o que

se toma como objeto de analise.

O conjunto de conhecimentos abordado até agora (conceituais,
procedimentais, atitudinais) forma uma complexidade por envolver tanto a
cognicdo (conhecimentos e crencas) quanto os afetos (sentimentos e

preferéncias) e as condutas (acdes manifestadas e declaracfes de intencdes).

Pozo & Crespo (1998) enfatizam que os conteudos atitudinais requerem
um trabalho mais continuo por possuirem um carater educativo,
particularmente difuso e “vaporoso”. Os resultados obtidos sédo alcancados em
longo prazo, exigindo um trabalho mais continuo. Segundo os autores, as
atitudes podem ser comparadas aos gases, considerando que fica dificil de
fragmenta-los, impossibilitando sua seqienciagdo. Sendo assim, na
organizagdo da programacao curricular, deve-se ter indicagdes claras sobre
quais juizos, normas e valores deverdo ser enfocados nas diversas atividades

didaticas, além de especificar como isso sera feito.

E possivel ensinarmos atitudes por meio de todas as disciplinas da
escolarizacdo basica. Isso dependera da importancia que o professor dispensar
para tais conhecimentos atitudinais que podem variar de um tdpico para outro.
Clement (2004, p. 30) cita algumas dessas atitudes:

- Atitudes diante dos conteudos das disciplinas;

- Atitudes diante da utilizacdo dos avancos cientificos e tecnolégicos;

- Atitude diante dos principios basicos de funcionamento democratico em
sala de aula;

- Atitudes intergrupais, preconceitos e discriminagao;

- Atitude diante do cuidado e utilizacdo dos materiais de trabalho e

observacédo, o mobiliario.

Existem outras atitudes relacionadas de modo mais especifico as
diferentes disciplinas das areas do conhecimento. A aprendizagem destas
atitudes acontecera simultaneamente aos conceitos e procedimentos daquelas
areas, por meio de atividades sistematizadas e planejadas, por exemplo, a

valorizacdo da leitura regional brasileira na disciplina de Lingua Portuguesa.
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Em outras disciplinas, como as relacionadas a ciéncia da natureza, talvez isso
nao esteja tdo evidente, mas, também nestas, € possivel mencionarmos alguns
exemplos:

- Atitude diante do conhecimento cientifico;

- Atitude diante da relacéo entre a ciéncia, tecnologia e sociedade;

- Atitude diante da presenca de produtos quimicos no meio-ambiente;

- Atitude diante do papel de uma alimentacdo adequada, da higiene, da

prevencao e do cuidado pessoal;

- Atitude diante da sexualidade;

- Atitude diante do consumo de drogas;

- Atitude diante da defesa e conservacdo do meio ambiente.

Com o ensino de atitudes, o processo ensino-aprendizagem se tornara
mais produtivo e enriquecedor, ajudando a estabelecer relagdes mais claras e

harmoénicas em aula.

Existe uma relacdo fundamental entre os conteddos conceituais,
procedimentais e atitudinais, uma vez que nenhum deles pode ser trabalhado
em sala de aula de maneira isolada. Devido a importancia destes trés
conteudos para a aprendizagem significativa dos alunos, é imprescindivel que
a equipe escolar, ao elaborar os seus curriculos, contemple todos os

conteudos, garantindo-lhes, dessa forma, um tratamento mais apropriado.

Embora se entende que muitos obstaculos devam ser enfrentados para
operacionalizar em sala de aula a aprendizagem de conteudos atitudinais, o
processo de aprendizagem torna-se mais produtivo e enriquecedor para o
aluno quando o professor contempla na sua programacao curricular, contetdos
atitudinais, ajudando o aluno a estabelecer relagcbes mais claras entre
conteudos trabalhados e a manter relacbes mais harménicas com os colegas

em aula.

Reconhecemos a diversidade de idéias e opinibes que a natureza
humana nos imp6e e que as atitudes sdo construidas a partir de
posicionamentos em relacdo a algum objeto, situacdo ou pessoa. Por isso, €

muito provavel que ocorra a formacdo de diferentes atitudes num mesmo
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conjunto de alunos. E preciso que estas diferencas sejam consideradas e
respeitadas, sabendo-se que ndo € possivel que se obtenha sempre um

consenso entre as pessoas quando se trata de atitudes.

Com nossa participacdo no GTPF, a elaboracdo e implementacdo em
sala de aula de Moédulos Didaticos em turmas do Ensino Médio do CEFET-SVS
que contemplem aprendizagens conceituais, procedimentais e atitudinais,
procuramos avancar no sentido de desenvolver um Ensino de Fisica bem
proximo do cotidiano dos mesmos, ja que as caracteristicas de uma Escola
Agrotécnica sao diferentes das caracteristicas das outras escolas por
possuirem muitos equipamentos agricolas e assim incluir nos Maodulos
Didaticos equipamentos agricolas que serdo objeto de estudo e que serdo
descritos nos capitulos seguintes.
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2 - A CONSTRUCAO DO PROJETO DE PESQUISA

Neste capitulo, descreveremos a construcdo do projeto de pesquisa,
incluindo as justificativas que nos levaram a realizar esta pesquisa em Ensino
de Fisica. Para tal adotaremos como referéncia os PCN-EM que enfatizam a
necessidade que o Ensino de Fisica tem de contribuir para uma cultura
cientifica efetiva, que permita ao individuo a interpretacdo dos fatos,
fendmenos e processos naturais, situando e dimensionando a interagcéo do ser

humano com a natureza em constante transformagéo.

Abordamos algumas idéias sobre educacdo e cidadania e a articulacao
com a tematica da pesquisa. Apresentamos um breve histérico das Escolas
Agrotécnicas Federais, em especial, o Centro Federal de Educacao
Tecnologica de Sao Vicente do Sul. Explanamos sobre a organizacdo da
educacao profissional de nivel técnico e a estrutura das Unidades de Ensino e
Producdo (UEPs) do CEFET-SVS, passando por um breve histérico das
Escolas Agrotécnicas Federais e o CEFET-SVS.

Finalmente, apresentamos algumas consideracdes sobre o Ensino
Médio, o Movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade e o Ensino de Ciéncias
numa Escola Agrotécnica e chegaremos aos objetivos do presente trabalho e

respectivas questdes de pesquisa.

2.1. AS JUSTIFICATIVAS DA TEMATICA ESCOLHIDA

A qualidade do Ensino Fundamental brasileiro desenvolvido fora dos
centros urbanos e especialmente em zonas rurais, com frequéncia fica em
desvantagem se considerarmos alguns fatores tais como: alunos com
dificuldades para se deslocarem de suas casas até as escolas, escolas muito
distantes das residéncias dos alunos, baixo grau de instrugdo dos pais, a
necessidade de mao de obra que obriga adolescentes a trabalharem para
obterem um aumento de renda familiar, pouca perspectiva na melhoria de vida

no meio rural, baixos salarios pagos aos professores, entre outros.
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Essa € a situacdo vivenciada pela grande maioria dos alunos que
conclui o Ensino Fundamental e procuram uma Escola Agrotécnica para cursar
o Ensino Médio e Técnico Agricola. Parte consideravel é proveniente do meio
rural e por esse motivo chegam a escola agrotécnica com muitas deficiéncias
no seu processo de ensino-aprendizagem. Porém, ndo desconhecemos que as
dificuldades no Ensino Fundamental e Médio também ocorrem nas regides

urbanas e periféricas, em algumas escolas os problemas sdo bem maiores.

Ainda hoje, as disciplinas da area de Ciéncias Naturais das escolas de
Ensino Fundamental trazem um programa definido e pronto para ser
desenvolvido. Esta acdo tem ficado muito aquém das necessidades e anseios
dos alunos. Por isso, como desafio a ser vencido, a escola deve despertar
novas relagdes com o mundo e estabelecer novos paradigmas de interpretacao
das conquistas humanas e buscar uma formagdo humana integral, integrada,

sélida, criativa e critica.

A ndo concordancia com a realidade constatada justifica a necessidade
de mudancas também na metodologia desenvolvida nas disciplinas da Area de
Ciéncias. Nossa preocupacao foi o estudo de uma metodologia que
proporcione a participagcdo de todos os alunos para a construcdo do
conhecimento. Promover questionamentos e levantamento de problemas,

oportunizando, com isto, uma autonomia de agao.

Através da observacdo e da andlise de situacdes reais e concretas,
deve-se aproveitar as experiéncias vivenciadas pelos alunos, dentro e fora da
escola, possibilitando a constru¢cdo do conhecimento a partir da realidade do

educando.

Em geral, os professores, ao elaborarem seus programas de ensino,
preocupam-se muito com a quantidade e a profundidade do conteiddo a ser
ensinado, entretanto, a preocupacdo deveria centrar-se na qualidade dos

contelidos.

Uma das perguntas bastante frequentes que o professor se faz refere-se
ao que € necessario que o aluno aprenda. Essa questdo refere-se a

identificacdo e desenvolvimento dos conteddos conceituais indispensaveis
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mais importantes na vida atual, a partir dos quais outros conhecimentos

poderdo ser obtidos.

A maior parte do tempo de atividade do aluno deverd ser dedicada
aquilo que ele realmente precisa saber. Essa fase requer maior atencdo e
esforco por parte do professor, pois identifica, juntamente com os alunos, o
maior numero possivel de situacdes-problema, muitas praticas experimentais,

exemplificacdes em bom namero e uso adequado de meios auxiliares.

Os conhecimentos adicionais que ainda o aluno pode aprender
relacionam-se aos anteriores. Sao apresentados em nivel de maior
complexidade, requerendo que o aluno passe a fazer uso dos conhecimentos
ja construidos, aplicando-os a novas situa¢des, com isto, demonstrando

compreensao das ciéncias.

No Brasil, o ensino de fisica foi influenciado por projetos vindos de
outros paises. Apenas para ilustrar, citamos um projeto curricular elaborado
pelo PSSC (Physical Science Study Committee), chamado Fisica, publicado
em 1960 e traduzido para o Portugués em 1963, contendo materiais

instrucionais inovadores baseado numa filosofia de ensino de fisica.

Segundo Moreira (2000, p. 95) o paradigma dos projetos ndo durou
muito tempo. E pouco provavel que grandes projetos curriculares estejam,
atualmente, em pleno uso, em escolas de Ensino Médio. Um dos motivos da
fraca aceitacdo dos projetos foi a falta de uma concepcéo de aprendizagem. Os
mesmos foram muito claros em dizer como se deveria ensinar a Fisica usando
experimentos, demonstracfes, projetos, historia da Fisica, mas pouco ou

guase nada disseram sobre como se aprenderia esta mesma Fisica.

Considerando o0 cenéario educacional de uma Escola Técnica,
Agrotécnica ou CEFET, ha uma interdependéncia muito significativa entre
ensino e aprendizagem e por melhor que sejam 0s materiais instrucionais, a
estrutura fisica e as condi¢cfes de estudo de seus alunos, a aprendizagem nao

€ uma consequéncia natural.
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As Escolas Técnicas, Agrotécnicas e CEFETs orientam-se por um
conjunto de objetivos comuns (Brasil 2000, p.89), os quais transcreveremos
abaixo, e que visam atender as necessidades dos alunos e vincular a educagao
ao mundo do trabalho e a pratica social, para obter a consolidacdo e

preparacao para o trabalho e para o exercicio da cidadania:

1) desenvolver um processo educacional que favoreca de modo
permanente a transformagédo do conhecimento em bens e servigos, em

beneficio da sociedade;

2) desenvolver uma formacao profissional que leve em conta o avango
do conhecimento tecnoldgico e a incorporacdo crescente de novos métodos e

processos na producao e distribuicdo de bens e servigos;

3) ministrar cursos de qualificacdo e requalificacdo, especializacao

técnica e outros na area da educacéao profissional, em nivel basico;

4) ministrar ensino técnico, para o exercicio pleno de uma profissdo

dentro do sistema geral de producéo, para os diferentes setores da economia;

5) prestar servicos a entidades publicas e privadas na sua area de
atuacao;

6) realizar pesquisa e extensao tecnolégica;

7) colaborar, como centro de referéncia, com os sistemas estaduais de

educacéo, objetivando a melhoria do ensino médio e técnico.

Este ultimo objetivo destaca que deve haver uma colaboracdo mutua
entre o Sistema Federal de Ensino e o Sistema Estadual para proporcionar
uma melhoria do Ensino Médio. Nesse sentido, as escolas situadas numa
mesma regido devem oportunizar situagdes para que haja, cada vez mais, a

integragao promovendo intercambio de experiéncias.

A educacado profissional rege-se pelos principios explicitados na
Constituicdo Federal e na Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional. A

igualdade de condi¢Ges para 0 acesso e a permanéncia na escola, a liberdade

38



de aprender e ensinar, a valorizacdo dos profissionais da educacdo e os
demais principios consagrados pelo artigo 3° da LDB devem estar
contemplados na formulacdo e no desenvolvimento dos projetos pedagdgicos
das escolas e demais instituicdes de educacao profissional. Alguns principios

devem nortear o Planejamento Politico Pedagodgico dessas escolas:

A interdependéncia entre educagéo e realidades sociais;

A possibilidade de um crescimento nos niveis de pensamento dos
alunos em direcdo ao debate, ao questionamento, a critica, a reflexado, a

interpretacdo e a avaliacao;

e O desenvolvimento de um trabalho que possibilite uma competéncia
técnica, e ofereca condigbes ao aluno para assumir posi¢ées e lutar por

elas;

e O desenvolvimento da capacidade de constatar problemas e propor
solucdes, possibilitando a cada um transformar-se num agente de

mudanca social no seu meio.

Inserido no mundo em que vivemos, O aproveitamento sensato da
Tecnologia Educacional pode elevar o grau de motivacdo para os estudos,
aumentar o rendimento escolar e refletir-se positivamente na permanéncia da
aprendizagem de um profissional Técnico Agricola que, cada vez mais, deve

buscar eficiéncia e conhecer bem os equipamentos com que vai trabalhar.

Moreira (2000, p.97) afirma que:

As novas tecnologias terdo um papel muito relevante nas
mudancas que estdo acontecendo e que ainda virdo. Descobrir
o0 ‘como funciona’ de aparelhos tecnoldgicos, compreender a
fisica presente no mundo vivencial e nos equipamentos e
procedimentos tecnoldgicos constitui uma das competéncias
gue devem ser alcancadas com o0s novos Parametros
Curriculares Nacionais.

Com as constantes mudancas tecnolégicas e por conhecer melhor a
ciéncia que estd presente no equipamento com que vai trabalhar, o Técnico

Agricola terd condi¢cdes de decidir por uma escolha mais justa na hora de
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adquirir ou sugerir a aquisicdo deste ou daquele instrumento no contexto de
sua acao profissional. O Técnico Agricola terd condi¢cdes de verificar quais
serdo as implicagcbes sociais que este equipamento trara para a sociedade.
Possivelmente, também trar4 a tona discussfes sobre 0s avanc¢os da ciéncia e
da tecnologia, procurando enfocar seus impactos sociais, ambientais,

econdmicos e politicos.

Ha necessidade de se buscar alternativas de métodos de ensino mais

interessantes para 0s alunos, contrapondo-se ao ensino de fisica que é

tradicionalmente levado a efeito nas escolas de Ensino Médio. Essa posicao é

ratificada por Kuenzer (2000, p. 140) quando afirma:
[..] a organizacdo desses conteidos em topicos estanques,
tais como Mecanica, Termologia, Acustica, Optica,
Eletromagnetismo, Fisica Atdmica e Fisica Subatdmica, ndo da
conta de explicar o ambiente que nos cerca. Para tanto,
devemos comegar a pensar em romper essa fragmentagdo.
Como exemplo, podemos dizer que, para explicar o
funcionamento de uma televisdo, teremos de recorrer, no
minimo ao Eletromagnetismo, a Fisica Atdmica e a Optica. Se
pensarmos em termos do desenvolvimento integral do
cidadéo, além da inter-relacdo dos conteldos especificos de

Fisica, temos de acrescentar outros, de outras areas de
conhecimento [...]

Acreditamos que a forma de abordar esses conteddos e o
estabelecimento de relagbes entre eles e o universo dos que participam da
aprendizagem é o maior desafio dos professores. A pratica do professor deve
configurar-se como uma metodologia de ensino que contextualiza e pde em

acdo o aprendizado.

Reportando-nos para as reflexdes feitas anteriormente a respeito de
programas curriculares “fechados e prontos” e comparando com as avaliagbes
de Toscano (apud Santos, 2002, p.4), vejamos como 0 ensino tradicional de

Fisica é orientado e desenvolvido.

A chamada forma "tradicional de ensino” da Fisica

[...] é justificada pelo argumento de que... se ajudaria 0s alunos
no exame vestibular. Esta justificativa, entretanto, € duplamente
fantasiosa. Por um lado, ndo se trata de uma opg&o por um
ensino desse tipo, ou seja, uma escolha dentre um conjunto de
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alternativas existentes: Por outro lado, caso seja levado em
conta o destino da maioria dos alunos que terminam o segundo
grau, este argumento se revela, no minimo, inconsistente.

As estatisticas educacionais brasileiras mostram que poucos alunos dos
que concluem o Ensino Médio conseguem ingressar no Ensino Superior
através de exames vestibulares. Para esta minoria de alunos, na maior parte
dos casos, a “preparacdo” para enfrentar o vestibular ocorreu de maneira a
decorar certas “regras”, “macetes” e formulas que facilmente serdo esquecidas,

pois ndo tem muita relacdo com a vivéncia diaria dos alunos.

Particularmente no aspecto “exame vestibular’, na regido de Santa
Maria (RS), estabeleceu-se na UFSM, a partir de 1998, um Programa de
Ingresso ao Ensino Superior (PEIES) como uma das formas alternativas aos
tradicionais exames vestibulares. Uma grande e importante regidao do Estado
do RS passou a adotar um programa Uunico, ndo levando em conta as
diferencas regionais, ficando em segundo plano a "autonomia didatico-
pedagoOgica responsavel" por parte dos professores e da prépria unidade

escolar.

Este sistema caracteriza-se, basicamente, por realizar um processo
seletivo para ingresso na universidade no qual os candidatos efetuam as

provas em trés etapas distintas, no final de cada ano letivo do Ensino Médio.

A comunidade escolar passou a reforcar a cobranca em relagcdo ao
"cumprimento burocratico” de programas pré-estabelecidos em instancias
outras que ndo a propria unidade escolar. A influéncia da instituicdo
universitaria (UFSM) frente as unidades escolares continua muito forte. S&o
avaliados apenas conteldos conceituais e ainda sem uma andlise mais
cuidadosa acerca da relevancia destes "assuntos" para a formacéo dos alunos

do Ensino Médio

As escolas da rede Particular, Estadual e Federal que optaram por
seguir este sistema, desenvolvem um “programa curricular Unico” para todas as
realidades, desprezando as caracteristicas especificas de cada comunidade
escolar. Este procedimento acarreta alguns entraves, principalmente para os

professores que tentam promover a melhoria das praticas pedagdgicas
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relativas ao Ensino de Fisica nas escolas de Ensino Médio da Regido de Santa

Maria.

Quando da implantagdo do PEIES, em 1998, o CEFET-SVS vem
adotando os curriculos propostos pela UFSM, porém os professores da
Instituicdo (CEFET-SVS) ao desenvolverem suas atividades didaticas tém
autonomia para modificar ou adaptar tais curriculos caso julgarem conveniente
tal procedimento. Portanto, a regido de Sao Vicente do Sul, considerando tanto
0 ensino publico como o particular, também esta sob a influéncia da UFSM no

que se refere ao PEIES e ao vestibular.

No trabalho apresentado no 8° Encontro de Pesquisa em Ensino de

Fisica, Terrazzan (2002) aborda alguns prejuizos desse processo seletivo:

> Estabeleceu-se uma aparente democratizagcdo no processo de
ingresso a universidade visto que ndo houve aumento de vagas

com a implantacédo do Programa;

» A comunidade escolar passou a exercer uma “cobranca” dos
programas pré-estabelecidos sem que fosse feito um amplo
debate sobre validade destes programas;

> E absolutamente notdria a falta de preparo do sistema escolar da
Educacdo Basica para discutir critérios a serem utilizados na
elaboracdo de uma programacao curricular pretensamente “Unica
e abrangente” para o Ensino Médio de toda uma regido geo-

educacional do Estado do RS;

> Estabelecem-se apenas conteudos conceituais a serem
avaliados, sem que seja feita uma andlise mais apurada a
respeito da relevancia destes “assuntos” para a formacdo dos

alunos do Ensino Médio;

» As programacdes curriculares do PEIES passaram a funcionar
nas Escolas de Ensino Meédio como “camisas-de-forca”,
verdadeiros “curriculos minimos” que “engessam” as discussdes

sobre flexibilizacdo e atualizacdo curricular, acompanhadas da
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devida adequacdo as necessidades e exigéncias de uma

formacdo voltada a autonomia e a cidadania;

» Percebe-se, assim, uma padronizacdo de “programa unico para
todas as realidades”, em claro desrespeito as diversidades e a
pratica de uma “autonomia didatico-pedagogica responsavel” por

parte dos professores e da prépria unidade escolar.

Diante do quadro atual, relativo ao processo para ingresso a UFSM e
dos prejuizos que este sistema (PEIES) traz para os candidatos a uma vaga;
Terrazzan (2002, p. 03) aponta que nossa escola de Educacdo Basica ainda
esta longe de cumprir, entre outros, o papel de agéncia co-formadora de seus
proprios quadros de professores; pela Resolugdo do CNE (001/2002 de
18/02/2002) a escola deve ser tomada como um espaco de trabalho e de

produgéo coletivos.

O que se percebe € que o panorama vigente no Brasil, sobre o Ensino
de Fisica na Escola Média tem um carater imediatista e utilitarista. E atribuida
pouca importancia ao carater formativo que o ensino de uma ciéncia deveria
proporcionar ao educando. Portanto, torna-se necessario a busca de
alternativas para o ensino tradicional de fisica, por este ndo contribuir mais

para a formacao de um sujeito critico e consciente.

A proposta apresentada pelos Parametros Curriculares Nacionais -
Ensino Médio (PCN-EM) nos direcionam para que se propicie aos alunos um
aprendizado util a vida e ao trabalho, no qual as informacdes, o conhecimento,
as competéncias, as habilidades e os valores desenvolvidos sejam
instrumentos reais de percepcdo, satisfacdo, interpretacdo, julgamento,

atuacao, desenvolvimento pessoal ou de aprendizado permanente.

Uma preocupacéo bastante significativa deve ser quanto ao aspecto da
contextualizacdo que serve, dessa forma a esses mesmos propositos. Devem
ser evitados tépicos cujos sentidos s6 possam ser compreendidos em etapas
futuras de escolaridade.

43



Os PCN-EM enfatizam a questdo da relacdo Ciéncia-Tecnologia no
ensino das Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias. Entretanto,
na realidade do processo de ensino, ela se constitui numa barreira a ser

vencida tanto para os alunos quanto para os professores.

A relacéo Ciéncia-Tecnologia deve incluir a compreensao do conjunto de
equipamentos e procedimentos técnicos ou tecnoldgicos, do cotidiano
doméstico, social e profissional, promovendo a articulagdo de toda uma visdo

de mundo, de uma compreensao dinamica do universo.

Os PCN-EM destacam que o Ensino de Fisica, na escola média, deve
contribuir para uma cultura cientifica efetiva, que permite ao individuo a
interpretacdo dos fatos, fendmenos e processos naturais, situando e
dimensionando a interacdo do ser humano com a natureza em transformagao.
Para tanto, é essencial que o conhecimento fisico seja explicitado como um
processo histérico, objeto de continua transformacdo e associado as outras

formas de expressao e produg¢do humanas.

Almejamos a busca de competéncias que possibilitem a
interdependéncia de acbes e aprendizagens futuras e que se concretizam em

acOes e experiéncias que envolvam um determinado olhar sobre a realidade.

Nessa perspectiva, o curriculo pressupde uma concepc¢ao determinada
de construgcdo do conhecimento no contexto escolar feita a partir do encontro
de diferentes saberes: saber cotidiano que alunos e professores trazem de
suas vivéncias familiares e sociais, conceitos e leis cientificos, elementos

estéticos e culturais e reflexdes filosoficas.

No nosso entender, os varios artigos da Resolugdo CNE/98 que
resultaram, a partir da definicdo para o Ensino Médio da LDB/96, apontam para
uma revisdo e uma atualizacdo na direcdo correta. Eles sdo dedicados a
orientar o aprendizado para uma maior contextualizacdo e uma formacéao
humana mais ampla, ndo so6 técnica, enfatizando uma relacdo entre teoria e

pratica mais intensa no préprio processo de aprendizado.
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O aprendizado das Ciéncias, Matematica e suas Tecnologias podem ser
vistos de forma a estimular a concreta participacdo e responsabilidade social
dos alunos, discutindo possiveis acfes na realidade em que vivem, desde a
difusdo do conhecimento a acbes de controle ambiental ou intervencdes de
vulto na localidade, de tal maneira que os alunos sintam-se detentores de um

saber significativo.

Ha& um consenso de que o educando nao chega a escola isento de uma
cultura. Os alunos ao chegarem a escola ja trazem alguns conhecimentos,
mesmo que superficiais, sobre um determinado assunto e a aprendizagem se
da quando as novas idéias conseguem interagir com as ja existentes. Assim,
julgamos que uma proposta que traga a realidade vivida pelo aluno para a sala
de aula apresenta-se como uma alternativa mais proficua para o Ensino de

Fisica.

Um aluno que ingressa numa Escola Agrotécnica almeja tornar-se
Técnico Agricola. Assim sendo, com grande probabilidade, os conhecimentos
de fisica que tera construido no seu breve percurso de vida estudantil dentro da
escola, serdo o0s U0nicos conhecimentos formalizados nessa area do

conhecimento que levara por toda sua vida,

Anualmente, é realizado um sistema de acompanhamento de egressos
no CEFET-SVS com a finalidade de atender as diretrizes estabelecidas pelo
Sistema Nacional de Educacédo Profissional, no que diz respeito a construcao
do perfil do comportamento dos egressos. As informacdes sao obtidas atraves
do preenchimento de um questionario que permite identificar e tabular dados
referentes a vida profissional destes Técnicos Agricolas a fim de identificar as

eventuais e necessarias reformulagdes curriculares.

Embora uma pequena parcela dos alunos egressos de uma Escola
Agrotécnica presta concurso vestibular visando o0 ingresso no curso superior, a
porcentagem dos que conseguem aprovacao é baixa, sem falarmos na parcela

gue chega a concluir o curso superior.
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As estatisticas mostram que o numero de alunos que cursaram o Ensino
Técnico Agricola e que alcancaram aprovacdo no Ensino Superior € superior a

média dos alunos que concluem apenas o Ensino Médio.

O acompanhamento de egressos formados no CEFET-SVS em 1998
aponta que de um total de 105 alunos, 92 responderam 0s questionarios e um
ano apdés suas formaturas 14 profissionais passaram a cursar o Ensino

Superior, significando um percentual de 15% (quinze por cento).

Em 1999, os alunos formados somaram 92, sendo que 86 responderam
0S questionarios e um ano apos suas formaturas 19 profissionais passaram a
cursar o Ensino Superior, significando um percentual de 22% (vinte e dois por
cento). Em 2000, os alunos formados somaram 149, destes 136 responderam
0S questionarios e um ano apos suas formaturas 19 passaram a cursar o
Ensino Superior com um percentual de aproximadamente 15% (quinze por

cento).

Os dados analisados nos anos de 1998 a 2000 no CEFET-SVS mostram
que ha um indice de 16,5% cursando o nivel superior, porém constata-se
também problemas com o desemprego que atinge 15,5% dos alunos que
concluiram o curso Técnico Agricola; entretanto, verifica-se que 0 acesso ao

nivel superior ainda € muito restrito para alunos egressos desta escola.

Acredita-se que uma das causas que limita esse acesso é o fato de que
0 ingresso no mundo do trabalho é bastante rdpido apos a formatura, muitas
vezes, imediato. Essa realidade impede o técnico de cursar uma faculdade por
questbes de incompatibilidade de horérios, jA& que a maioria dos cursos em
areas tecnoldgicas desenvolve-se durante o dia, ou mesmo por questdes
financeiras, pois a maioria dos jovens provém do meio rural e muitas vezes

COom pOoucCos recursos.

Diante dessas constatacdes, defendemos que o Ensino de Fisica numa
Escola Agrotécnica deve estar associado intrinsecamente ao meio em que o
técnico agricola atua, ocorrendo uma construcdo do conhecimento mais

significativa para sua vida cotidiana e profissional.
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Caso o Técnico Agricola venha a aprofundar seus conhecimentos com
estudos adicionais na area especifica ou mesmo cursar a universidade, havera
maiores chances do aluno estabelecer relagcdes entre 0s equipamentos

agricolas e o conhecimento cientifico.

2.2. IDEIAS SOBRE EDUCACAO E CIDADANIA: ARTICULANDO COM A
TEMATICA DA PESQUISA

7

Educar para a cidadania € preparar o individuo para participar numa
sociedade democratica através da garantia de seus direitos e compromissos
com seus deveres, assim, a educacao € condi¢cdo necessaria para desabrochar
a cidadania, com vistas a formacdo do sujeito, num contexto de direitos e

deveres.

Uma das tarefas essenciais da educacdo € ajudar a transformar a
interdependéncia real em solidariedade desejada. Trata-se de uma conquista
ou construcdo no decorrer do tempo, através de um constante
aperfeicoamento. Para isso, deve-se preparar cada individuo para
compreender a si mesmo e ao outro, através de um melhor conhecimento do

mundo.

Esta claro que a escola publica sera para a maioria destes jovens, o
espaco por exceléncia da sua relagdo com o conhecimento cientifico em todas
as areas. Portanto, a base de educacdo geral deverd ter por meta a
universalizacdo dos conhecimentos necessarios a sua insercdo na vida social,

politica e produtiva, nas condicdes mais igualitarias possiveis.

O sistema educativo tem por meta preparar cada individuo para ter a
capacidade de participar, ativamente, num projeto de sociedade. E de fato no
dia a dia, na sua atividade profissional, cultural, associativa, de consumidor,
gue cada membro da coletividade deve assumir as suas responsabilidades em

relacdo aos outros. E preciso preparar cada pessoa para essa participacio,
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mostrando-lhe os seus direitos e seus deveres, mas também desenvolvendo as

suas competéncias sociais e estimulando tarefas em conjunto na escola.

A preparacdo para uma participagdo ativa na vida de cidad&o tornou-se
para a educacdo uma missdo de carater geral. Deve-se fazer da escola um
modelo de pratica democratica que leve os educandos a compreender, a partir

de problemas concretos, quais sao seus direitos e deveres.

Assim, um conjunto de praticas ja experimentadas podera reforcar esta
aprendizagem da democracia na escola: elaboracdo de regulamentos da
comunidade escolar, criacdo de parlamentos de alunos, jogos de simulacao do

funcionamento de instituicbes democraticas.

Numa sociedade condicionada pelo uso da ciéncia e da tecnologia, é
preciso que o cidadao tenha conhecimentos, ainda que superficiais, sobre
ciéncia, tecnologia e suas consequéncias. A falta desses conhecimentos
implica numa sociedade dominada por decisbes que ficam a cargo dos

especialistas ou de governantes.

E importante agir de forma a prever, controlar ou prevenir as
consequéncias da tecnologia antes que elas ocorram. Kneller (1980, p. 266)

questiona sobre isso quando afirma:

Uma forma sumamente importante de acdo € a avaliacdo da
tecnologia, ou a avaliacdo dos efeitos, beneficios e nocivos, da
inovacdo tecnoldgica. A avaliacdo tecnolégica implica a
formulagéo de perguntas como estas: De que modo o produto
ou processo proposto afetara a salde, a seguranca e a
gualidade da vida humana? Que efeitos terdo sobre o meio
ambiente? Proporcionard mais ou menos empregos? De que
modo afetara o movimento populacional? Que equilibrio pode
ser estabelecido entre consideracbes diferentes e
concorrentes?

E dentro deste contexto social-educacional que se insere o processo
ensino-aprendizagem e € nele que necessitamos encontrar o significado maior
para 0 nosso ensino. N&o podemos visualizar o ensino-aprendizagem em

separado, e sim nas conexdes que guarda com o processo educacional, em
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suas dimensdes humana, socio-cultural, politico-econémica e cientifico-

tecnoldgica.

A transformagédo social por que passamos exige, da educagédo e,
especialmente, dos educadores, novas posturas fundamentadas numa reflexao
frequente, profunda e contextual da realidade, seguidas de atividades

pedagogicas coerentes com o quadro delineado.

Por exemplo, ndo basta aproveitar as oportunidades a medida que elas
surgem. A compreensdo da nogéo de “desenvolvimento humano sustentavel” é
ainda, na pratica, uma noc¢ao que continua a ter um sentido muito vago. Diz-se
que ela corresponde a necessidade urgente de proteger o meio ambiente,
principalmente, mediante a redu¢cdo do consumo mundial, dos recursos nao
renovaveis. Ha necessidade de uma nova perspectiva do desenvolvimento
humano sustentavel, este deve ser a promessa otimista de uma vida melhor

para todos.

O homem deve ter como foco um outro sistema de valores de modo a dar
mais importancia as riquezas ndo-materiais e a solidariedade, e, também,
sinalizar para uma maior responsabilizacdo da humanidade diante do meio
ambiente. O desenvolvimento “sustentavel” deve permitir que todos alcancem

um nivel de vida mais elevado consumindo menos.

Para termos acesso a uma melhor qualidade de vida, devemos melhorar
0S nossos conhecimentos. Precisamos progredir no campo da ciéncia e da
tecnologia, das ciéncias sociais e humanas, sem esquecermos de melhorar
também o sistema de valores, pois a sabedoria consiste, exatamente, nessa

ligagao estreita entre conhecimentos e valores.

A escola deve tornar-se um foco do sistema escolar como um ente vivo e
dindmico, em que a educacdo acontece com efetividade e qualidade, as
decisbes sdo partilhadas visando a consecucdo do seu objetivo primordial: a
construcdo do conhecimento que, sendo significativo, resulta na descoberta de

ndés mesmos como seres inteligentes e agentes transformadores.
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Em todos os tempos, mais acentuadamente hoje pela aceleracdo das
mudancas, as reflexdes sobre as concepc¢des educativas se impdem, pois é
maior a necessidade de pessoas autbnomas, livres, preparadas para pensar e
agir com decis@o. A busca de um equilibrio dinAmico com uma sociedade em

mutacéo rapida exige imaginacgao, criatividade e agdes refletidas.

Um dos temas de fisica bastante relevante numa Escola Agrotécnica e
ligado diretamente a area de Ciéncias, Matematica e suas Tecnologias, €, sem
davida, a Irrigacdo e Drenagem. Considerando que as Escolas Agrotécnicas
possuem uma estrutura diferente, pois estdo organizadas em UEPs (Unidades
de Ensino e Producdo), possuindo muitos equipamentos agricolas de
hidraulica, propomos, entdo, o aproveitamento de todas as oportunidades de
contato com esses Varios equipamentos, quando os alunos estdo estudando

disciplinas técnicas e associa-los aos conceitos/principios e leis da fisica.

O ensino de fisica através do estudo desses equipamentos propicia
situacbes de aprendizagem nas quais se vinculam assuntos relacionados a
Mecanica dos Fluidos, a vida dos alunos enquanto estudantes de uma Escola
Agrotécnica numa perspectiva interessante de melhoria da aprendizagem.

Acreditamos que este trabalho oferecera oportunidades de
aproximacfes entre os professores das disciplinas do Ensino Médio e do
Ensino Técnico; além de proporcionar intercambio de informacdes entre
docentes e, principalmente, a relacdo que se oportuniza aos alunos quando
professores da é&rea técnica desenvolvem seus componentes curriculares

associados aos equipamentos agricolas.

Outro aspecto que consideramos importante para o desenvolvimento
deste trabalho de pesquisa é o fato de as Escolas Agrotécnicas possuirem, nos
Cursos Técnicos Agricolas, o componente curricular “Irrigacdo e Drenagem”.
Tal fato possibilita o estudo da fisica utilizando-se de alguns dos equipamentos

agricolas com os quais os alunos estdo em contato com freqiéncia.

Este trabalho esta articulado em trés aspectos principais que servem de

base para o problema de pesquisa:
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a) ensinar Fisica através do estudo de equipamentos agricolas é bem
melhor do que outras formas de ensino, porque os alunos tém contato
com 0s mesmos, podendo assim, associar os conceitos/ principios e leis

a estes equipamentos;

b) por ser um CEFET, possui uma estrutura diferente de uma escola
regular, dispondo de muitos equipamentos que séo utilizados por alunos
e professores no desenvolvimento de disciplinas da &rea técnica;

c) o Ensino da Fisica tem uma perspectiva de melhoria da aprendizagem,
tornando-se mais significativo partindo dos equipamentos que ja fazem
parte do cotidiano dos alunos quando os mesmos estudam disciplinas
do Ensino Técnico.

Como aspecto relevante na escolha da tematica proposta, enfatizamos a
possibilidade de continuidade deste trabalho com outros assuntos/topicos e

também com outras turmas de alunos do CEFET-SVS.

2.3. A ORGANIZACAO DA EDUCACAO PROFISSIONAL DE NIVEL
TECNICO E A ESTRUTURA DAS UNIDADES DE ENSINO E PRODUGCAO
(UEPs) DE UMA ESCOLA AGROTECNICA FEDERAL

O Decreto Federal n°® 2208/97, ao regulamentar os artigos 39 a 42
(capitulo Il do Titulo V) e o 82° do artigo 36 da Lei Federal n°® 9394/96,
configurou trés niveis de educacao profissional: basico, técnico e tecnoldgico. E
teve como objetivos: formar profissionais, qualificar, reprofissionalizar,
especializar, aperfeicoar e atualizar os trabalhos em seus conhecimentos
tecnoldgicos, visando sua insercdo e melhor desempenho no exercicio do

trabalho.

O nivel técnico proporciona aos alunos matriculados ou egressos do
ensino médio a habilitacdo profissional, podendo ser oferecida de forma

concomitante ou sequencial a este. A expedicdo do diploma de técnico sé
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poderd ocorrer apds o interessado apresentar o certificado de conclusdo do

Ensino Médio.

Esses cursos técnicos poderdo ser organizados em “modulos” e, nesse
caso, estes poderdo ter carater de terminalidade para efeito de qualificacédo
profissional, dando direito a esse certificado. Além disso, os “modulos” poderéo
ser cursados em diferentes instituicdes credenciadas. Porém, ha a exigéncia de
gue o prazo entre a conclusédo do primeiro e do ultimo “médulo” ndo exceda

cinco anos.

De acordo com esses dispositivos, a educacdo profissional de nivel
técnico contempla a habilitacdo profissional de técnico de nivel médio, as
qualificagbes iniciais e intermediarias, e, complementarmente, a

especializacéo, o aperfeicoamento e a atualizacao.

A possibilidade de aproveitamento de estudos na educagédo profissional
de nivel técnico € ampla. As disciplinas de carater profissionalizante, cursadas
no ensino médio, poderdo ser aproveitadas para habilitacdo profissional até o
limite de 25% do total da carga horaria minima do ensino médio, independente
de exames especificos, desde que diretamente relacionadas com o perfil
profissional de conclusdo da respectiva habilitacdo. Ha, ainda, a possibilidade
de “certificacdo de competéncia’ mediante exames, para fins de dispensa de

disciplinas ou médulos em cursos de habilitagdo do ensino técnico.

O aproveitamento de estudos mediante avaliacdo € encarado pela
LDB/96 de maneira bastante ampla, pois o conhecimento adquirido na
educacao profissional, inclusive no trabalho, podera ser objeto de avaliacéo,

reconhecimento e certificacdo para prosseguimento ou conclusdo de estudos.

O diploma de uma habilitacdo profissional de técnico de nivel médio,
portanto, pode ser obtido por um aluno que conclua o ensino médio e,
concomitante ou posteriormente, tenha concluido um curso técnico, com ou

sem aproveitamento de estudos.
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Isso significa que o aluno, devidamente orientado pelas escolas e pelas
entidades especializadas em educacéo profissional que oferecem ensino
técnico de nivel médio, podera organizar seus préprios itinerarios de educacao

profissional.

A aquisicdo das competéncias profissionais exigidas pela habilitacdo
profissional definida pela escola e autorizada pelo respectivo sistema de
ensino, com a respectiva carga horaria minima por area profissional, acrescida
da comprovacdo de conclusdo do ensino médio, possibilita a obtencao do

diploma de técnico de nivel médio.

O desenvolvimento de cursos técnicos na area profissional da agropecuaria
compreende atividades de producdo animal, vegetal, paisagistica e
agroindustrial, estruturadas e aplicadas de forma sistemética para atender as
necessidades de organizacdo e producdo dos diversos segmentos da cadeia
produtiva do agronegadcio, visando a qualidade e a sustentabilidade econbmica,

ambiental e social.

No Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Sdo Vicente do Sul,
assim como na maioria das Escolas Agrotécnicas Federais, ha uma estrutura
propria que permite ao aluno vivéncias em varios setores para desenvolverem

as praticas necessarias que o habilitam em uma profisséo.

Nessas escolas, as Unidades de Ensino e Producdo (UEPs) formam um
conjunto, cuja estrutura conta, cada uma, com uma sala ambiente individual e
muitos equipamentos para atenderem as exigéncias de um dado setor
agropecuario. Sao trés UEPs destinadas a cursos relacionados a area da
agricultura e trés UEPs destinadas a cursos relacionados a area da pecuaria,
destinando-se aos estudos especificos de cada area, possuindo a seguinte

divisao:

1. Unidade de Ensino e Producdo de Zootecnia I: dividida em trés

setores.
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1.1 Setor de Avicultura: destinado a criacdo de frangos de corte e
postura. Possui varios equipamentos como gaiolas suspensas, comedouros,

bebedouros automaticos, campanulas a gas e elétrica para aquecimento;

1.2 Setor de Apicultura: destinado aos trabalhos de extracdo dos
produtos das abelhas com varios equipamentos, como por exemplo, centrifuga

manual e elétrica, desoperculadores de favos, mesas metalicas;

1.3 Setor de Piscicultura: dotado de tanques, acudes, redes de

despesca, laboratério de piscicultura.

2. Unidade de Ensino e Producédo de Zootecnia II: dividida em dois

setores.

2.1 Setor de Suinocultura: instalacbes para maternidade (gaiolas de
gestacdo e paricdo), instalacbes para creche (com gaiolas suspensas),

instalagdes para crescimento e terminagao;

2.2 Setor de Ovinocultura: possui instalagdes como galpdes, mangueira,
breque, banheiro de imersdo piolicida e sarnicida, tronco giratorio para

inseminacdao artificial, equipamentos para inseminacao artificial.

3. Unidade de Ensino e Producdo de Zootecnia lll: dividida em dois

setores.

3.1 Bovinocultura de Leite: instalagbes apropriadas para ordenha,
possuindo uma ordenhadeira mecanica tipo espinha de peixe, tanques de
resfriamento com agitador e uma sala de inseminacdo, conjunto de
inseminacdao artificial, tronco de contencéo para bovinos, sala de alimentacéo e

galpao de confinamento,

3.2 Bovinocultura de corte: utiliza uma area de 235 hectares e é
composta por mangueiras, breques, tronco de contencado, balanga, conjunto

para inseminacdao artificial e banheiro de imerséo para combate aos carrapatos.

54



4. Unidade de Ensino e Producdo de Agricultura I. dividida em dois

setores.

4.1 Setor de Olericultura: destina-se a producgéo de legumes e hortalicas
em geral. Composta por estufas com estrutura de madeira e metal, com
capacidades de uso de 500 m? e 1000 m?. Possui, também, caixas d’agua com
“solucbes dosadas” para alimentacdo das hortalicas utilizando um sistema de
irrigacdo movido por motobombas, além de bancadas e outros acessorios.
Dispbe de estufas para producdo de mudas e hortalicas dotadas de irrigacao
por aspersao, dois microtratores com reboques, enxada rotativa, termoémetros

de “maxima e minima”, higrémetros, entre outros,

4.2 Setor de Jardinocultura: composto por estufas, dotado de canteiros e

com sistema de irrigacao por gotejamento e aspersao.

5. Unidade de Ensino e Producdo de Agricultura II: abrange dois

espacos distintos.

5.1 Na sede: desenvolvem-se culturas regionais de inverno e verao.
Dotada de dois tratores 65x-275, grades niveladoras com levante hidraulico,
grade niveladora de arrasto, distribuidor de calcario, semeadeira de graos,
plantadeira em linha para milho, soja, arroz e abobora. Possui também trés
silos graneleiros para armazenamento de grdos com capacidade de 5000
sacos cada um e sistema de secagem de graos, além de um equipamento

medidor impurezas e rendimento de graos,

5.2 Na fazenda: dispOe de dois tratores, grades niveladoras, plantadeira de
precisdo em linha, sistema de irrigacdo por aspersédo para 34 hectares e dois

graneleiros para transporte de graos.

6. Unidade de Ensino e Producao de Agricultura lll: Unidade constituida

de dois ambientes.

6.1 Setor de Silvicultura: destinado a producdo de mudas de esséncia

exoticas e nativas. Possui duas estufas com sistema de irrigacdo por aspersao
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e gotejamento, sala para producdo de mudas e preparo de embalagens, além

de producgdo de mudas de eucalipto em tubetes em suporte metélico,

6.2 Setor de Fruticultura: possui um sistema de irrigacdo por
gotejamento e aspersdo. Dispbde de rocadeiras, pulverizador costal e

equipamento de protecéo individual.

7. Setores de Apoio:

7.1 Setor de Mecanizacdo: maquinas para ensino-aprendizagem e varias
pecas desmontadas no laboratério. Ferramentas como chaves de boca, chaves
de fenda, compressor de ar para a limpeza das maquinas e macacos

hidraulicos, entre outros.

7.2 Setor de Agroindustria: formado por:

- Abatedouro: prédio dotado de camara de resfriamento, balancas eletrénicas,
abatedouro para aves, suinos e bovinos; sendo que cada setor possui seus

equipamentos proprios.

- Carnes: prédio dotado de equipamentos como serra de carne, moedor de
carne, misturador de massa-carne, camara fria, mesas, panelas de cozimento e

embutideira. Fabricacdo de salame, linglicas e embutidos em geral.

- Laticinios: mini-usina com producdo de derivados do leite, além de

embalagem de leite pasteurizado.

- Outros Setores: possui outros setores como: Frutas e Legumes, Padaria,

Agroindustria Pedagogica, Fabrica de racdo e beneficiamento de arroz.

Na Educacéo Profissional ndo ha dissociacéo entre teoria e pratica, pois
um aluno de Escola Agrotécnica quando esta realizando estudos da area
técnica, convive com 0s ambientes citados acima, dependendo do seu curso

técnico. Os ambientes de estudo, nesse caso, localizam-se preferencialmente
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nas UEPs, pois € |4 que encontram-se 0s equipamentos de que ird entrar em

contato, fazer ensaios, manusear e estudar.

O ensino desenvolvido nesses ambientes contextualiza competéncias,
visando significativamente a acao profissional. Por isso, a préatica profissional
supde o desenvolvimento ao longo de todo o curso, de atividades como,
pesquisas individuais e em equipe, projetos, estagios, estudo de caso,

conhecimento de mercado e das empresas e exercicio profissional efetivo.

2.4, UM BREVE HISTORICO SOBRE AS ESCOLAS AGROTECNICAS
FEDERAIS E O CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE
SAO VICENTE DO SUL

As Escolas Agrotécnicas Federais sdo instituicbes educacionais
autarquicas federais, vinculadas ao Ministério da Educac¢do, com autonomia
administrativa, patrimonial, financeira, didatica, técnica e disciplinar,
caracterizando-se por ministrar 0 ensino médio e cursos técnicos em nivel
médio nas areas de Agropecuaria, Agroindustria, Enologia, Zootecnia e Infra-
estrutura rural, em regime aberto, de internato e semi-internato, sempre com

uma finalidade e um perfil.

Criado pelo Decreto n° 8.319 de 20 de agosto de 1910, o ensino agricola
ficou a cargo do Ministério da Agricultura, Industria e Comércio e tinha por
finalidade a instrugéo técnica profissional relativa a agricultura e as industrias
correlatas, compreendendo o ensino agricola, a medicina veterinéria, zootecnia

e industrias rurais.

O ensino agricola esteve subordinado ao Ministério da Agricultura de
1910 a 1967, quando, através do Decreto n® 60.731 de 19 de dezembro, foi
transferido para o entdo Ministério da Educagédo e Cultura - MEC e criada a

Diretoria do Ensino Agricola - DEA.

O Decreto n° 72.434 de 09 de julho de 1973 criou a Coordenacéo

Nacional de Ensino Agricola - COAGRI, para onde passou a administracdo do
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ensino agricola. Com a extincdo desse 6rgao, em novembro de 1986, criou-se
a Secretaria de Ensino de 2° Grau - SESG, a qual ficou subordinado o ensino
agricola de nivel médio. Atualmente, essa modalidade de ensino esta vinculada
a Secretaria de Educacdo Média e Tecnoldgica do Ministério da Educacéo
(SEMTEC).

O técnico de nivel médio, egresso de uma EAF, é um profissional que,
pela formacdo especializada, estd apto ao exercicio de atividades
intermediarias, isto €, aquelas que se situam entre as especificas do

profissional de nivel superior e as do operario.

As atribuicbes desses profissionais em suas respectivas areas de
atuacao estdo de acordo com a Lei n° 5.524 de 05 de novembro de 1968, e

com o Decreto n°® 90.922, de 6 de fevereiro de 1985.

As EAFs tém como finalidade primordial ministrar ensino Técnico
Agricola de nivel médio na sua forma regular, nas habilitacdes de Técnico em
Agropecuaria, Enologia e Economia Doméstica. Para tanto, adotam como
metodologia de ensino o sistema Escola-Fazenda, obedecendo ao principio
"aprender a fazer e fazer para aprender”, que oportuniza ao aluno vivenciar os

problemas de sua futura atividade profissional.

O sistema Escola-Fazenda utiliza dois processos distintos que
funcionam integrados: as Unidades Educativas de Producdo (UEP) e a
Cooperativa-Escola. As Unidades Educativas de Produc&do proporcionam ao
aluno a oportunidade de diversificar sua aprendizagem, através da participacao
nas diversas etapas dos projetos.

Ja a Cooperativa-Escola tem por finalidade educar o jovem dentro dos
principios do cooperativismo, na pratica da ajuda muatua em defesa dos
interesses dos associados e da comercializagdo dos produtos oriundos da
producao.

Os servicos prestados pelas EAFs aos alunos, além do ensino médio e
técnico gratuitos, oferecem ao seu corpo discente 0s seguintes servicos:

Atendimento Médico-Odontoldgico e de Enfermagem, Atendimento Psicoldgico,
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Atividades Culturais e Esportivas, Bolsas de Trabalho, Orientacdo Educacional,
Refei¢cdes, Merendas e Material Escolar aos alunos carentes, Servigo Social,
Atividades Extraclasse, Cooperativa-Escolar. Oferecem, também, regimes de

Internato, Semi-internato e Externato.

As Escolas Agrotécnicas Federais, também, oferecem as empresas,
instituicbes e a comunidade em geral, os mais diferentes tipos de servicos no
campo agropecudrio, cientifico e tecnoldgico. Prestam consultoria, realizam
projetos, dispdem de oficinas e laboratérios para trabalhos praticos, colocam a

disposicédo dependéncias para eventos, orientam e desenvolvem pesquisas.

A Escola Agrotécnica Federal de Sdo Vicente do Sul (EAF-SVS) hoje
Centro Federal de Educagéo Tecnologica de Sao Vicente do Sul (CEFET-SVS)
foi criada em 17 de novembro de 1954, através de acordo firmado entre a
Prefeitura Municipal de General Vargas-RS (hoje Municipio de Sao Vicente do
Sul) e o governo da unido, sob a denominacéo de Escola de Iniciagdo Agricola,
cujo Termo de Acordo foi publicado no Diario Oficial da Unido de 30 de

novembro de 1954.

Em 25 de janeiro de 1968, através do Decreto n° 62.178, a Escola foi
transferida para a Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), com a

denominagédo de Colégio Agricola.

Em 28 de fevereiro de 1985, pelo decreto n® 91.005, passou a pertencer
a Coordenacdo Nacional de Ensino Agropecuario (COAGRI), sob a

denominacédo de “Escola Agrotécnica Federal de S&o Vicente do Sul”.

Em 21 de novembro de 1986, foi extinta a COAGRI, através do Decreto
n® 93.613, passando a Escola a pertencer para a Secretaria de Ensino de 2°

Grau (SESG), 6rgao diretamente ligado ao Ministério da Educacao.

Através do Decreto n® 99.180, foi criada a Secretaria Nacional de
Educacéo Tecnologica (SENETE), hoje com a denominacdo de Secretaria de
Educacdo Média e Tecnologica (SEMTEC), a qual estdo vinculadas todas as
escolas da rede. A Lei n°® 8.731 de 16 de novembro del993 determinou que

todas as Escolas Agrotécnicas Federais fossem autarquizadas.
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A EAF-SVS dedicou-se, nos ultimos quatro anos, no desenvolvimento de
um projeto financiado pelo Governo Federal com a finalidade de dotar a Escola
de melhores condi¢cbes de infra-estrutura, de equipamentos e de capacitacéo
de pessoal. Isso forneceu subsidios para que em 13 de dezembro de 2002, a
EAF-SVS fosse credenciada como Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica
de S&o Vicente do Sul (CEFET -SVS).

Hoje, o CEFET-SVS tem sua atuacdo centrada no ensino profissional
nos niveis basico, técnico e tecnologico, aléem do ensino médio. Tem marcante
atuacdo junto a comunidade regional e continua desenvolvendo estudos e
programas de treinamento, através de cursos de qualificacdo, requalificagéo,
aperfeicoamento e atualizagéao profissional.

O CEFET-SVS tem como meta preparar os cidaddos para exercerem
atividades nos setores primdrio, secundario e terciario, como agentes de
difusdo dos conhecimentos educacionais construidos no processo de ensino-
aprendizagem, a fim de permitir atuarem dentro da realidade atual, e
colaborarem para sua transformacdo. Como parte integrante das metas do
CEFET-SVS, o0 ensino, a pesquisa e cooperacdo técnica sdo integrados
através de cursos, treinamentos e programas avancados de atualizagdo,
capacitacao, qualificacdo e requalificacdo, que visam a melhoria da qualidade

de vida dos cidadaos, em parceria com o Municipio, o Estado e a Nacé&o.

Para cumprir essas metas, o Centro Federal de Educacédo Tecnoldgica

de S&o Vicente do Sul:

e necessita formar profissionais com qualificacdo compativel a fim de

competir no mercado de trabalho;

e Dbusca, sistematicamente, analisar as tendéncias do mercado, requalificar o

corpo docente e formular curriculos flexiveis;
e submete-se, periodicamente, a avaliagcdes internas e externas;

e relaciona-se com as empresas produtoras de bens e empregadoras dos

egressos;
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e incrementa a geracao de receitas proprias para atender as necessidades de
novas contratacoes de pessoal e aumento dos gastos de manutencgéo;

e busca autonomia de gestdo para poder funcionar como escola-empresa.
O CEFET-SVS tem como objetivos:

e desenvolver educacdo profissionalizante nos diversos niveis, basico,
técnico e tecnoldgico, capacitando profissionais para o0 mundo do trabalho,

investindo no fortalecimento da cidadania;

e colaborar com o desenvolvimento agropecuario, agroindustrial e de servi¢cos
da regido, através de acdes articuladas com o setor produtivo e a sociedade

em geral;
e incentivar e operacionalizar mecanismos de pesquisa e extensao;

e desenvolver metodologias proprias, visando a efetiva articulacdo da

educacao, producdo e pesquisa;
e oportunizar outras formas de ensino na forma da legislagéo vigente;

e zelar pelas legislagbes e normas vigentes e pelo cumprimento da proposta

pedagdgica adotada pela Escola;

e assegurar uma gestdo administrativa e uma pratica pedagodgica de

gualidade;

e garantir uma avaliagdo institucional dinamica e constante com a

participacéo dos diversos segmentos envolvidos.

O CEFET-SVS mantém uma estrutura fisica adequada, com &rea
construida de 16.800 m?, num total de 338 hectares. Essa area é destinada
para atividades de agricultura e pecuaria nos diversos segmentos, servindo de

suporte técnico para o desenvolvimento dos cursos ligados a esta area.
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O quadro de funcionarios é composto por vinte e oito professores
efetivos, nove professores substitutos temporarios, cinco professores

colaboradores eventuais e setenta e um servidores.

A clientela atendida pelo CEFET-SVS é composta por aproximadamente
850 alunos provenientes de comunidades rural e urbana da regido centro-oeste
do Estado do Rio Grande do Sul. Os alunos ingressam no CEFET-SVS através
de exames seletivos, realizados anualmente, com vagas para o ensino médio,

técnico e tecnoldgico, com oferta do nimero de vagas variavel a cada ano.

O CEFET-SVS dispde de estrutura fisica e funcional para internato,

atendendo, anualmente, em torno de 280 alunos.

Atualmente, o CEFET-SVS oferece, a comunidade regional, os cursos
Técnicos Agricola, nas Habilitacbes de Agricultura e Zootecnia, Técnico em
Agroindustria, Técnico em Informética e Técnico em Enfermagem. Em agosto
de 2003, teve inicio o curso Superior de Tecnologia em Irrigagdo e Drenagem.
Também sé&o oferecidos cursos basicos de qualificacdo profissional, de curta
duracdo, em diversas éareas, para clientela em que ndo é exigida uma

escolaridade prévia.

2.5. ENSINO MEDIO E CONTRIBUICOES DA CIENCIA-TECNOLOGIA-
SOCIEDADE (CTS) NUMA ESCOLA AGROTECNICA

Neste sub-capitulo, abordaremos as finalidades e os objetivos do Ensino
Médio e a necessidade que tem a escola de construir, juntamente com a

comunidade, seu Projeto-Politico-Pedagdgico.

Consideradas as especificidades de cada escola, o Projeto-Politico-
Pedagogico devera dar condi¢cdes a todos os alunos, no decorrer de suas vidas
a alguns pressupostos essenciais como aprender permanentemente, refletir
criticamente, participar do trabalho e da vida coletiva, comportar-se de forma
solidaria, agir com responsabilidade individual e social.
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Comentaremos também sobre a organizacdo da educacdo baseada nos
quatro principios caracterizados no Relatério Delors (1998). Eles compdem os
pilares do conhecimento e sao identificados por: Aprender a Ser, Aprender a
Fazer, Aprender a Conhecer e Aprender a Viver Juntos.

Analisaremos as implicacbes tecnoldgicas que cada cidaddo esta
sujeito, diariamente, com o avanco do desenvolvimento cientifico e tecnolégico,
considerando que, a partir do final da década de 60, as idéias e
pressuposicdes, até entdo favoraveis aos beneficios sociais em funcdo do
desenvolvimento tecnoldgico, comecaram a ser questionados em muitos
paises desenvolvidos, como reacdo aos reflexos negativos da tecnologia sobre

o homem e a natureza.

A realidade vivenciada por alunos de uma Escola Agrotécnica ou Centro
Federal de Educagdo Tecnolbdgica € caracterizada pelo manuseio de muitos
equipamentos desde os mais simples até os mais sofisticados, chamados de
altima geracdo. Além disso, uma gama enorme de defensivos agricolas e
adubos quimicos s&o igualmente manuseados e estudados pelos alunos. E
necessario e urgente, pois, que se amplie o debate e questionamentos na
comunidade escolar, a respeito da crescente explosédo das novas tecnologias e

uso indiscriminado de defensivos agricolas por agricultores desinformados.

Os conhecimentos construidos em linguas, ciéncias e cultura geral
precisam ser enriquecidos e atualizados de modo a refletir a mundializacao
crescente dos fendmenos, a necessidade de uma compreensao intercultural e
a utilizacdo da ciéncia a servico de um desenvolvimento humano sustentavel,
preocupando-se mais com a qualidade e preparacédo para a vida, num mundo

em rapida transformacao, freqientemente submetido ao império da tecnologia.

2.5.1. O ENSINO MEDIO E A ARTICULACAO COM A PESQUISA

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional /96, sesséao IV - “Do

Ensino Médio” - em seu artigo 35 afirma que o Ensino Médio corresponde a
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etapa final da Educacao Basica, com duracdo minima de trés anos e destaca

quatro finalidades para o Ensino Médio:

e a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no

ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento dos estudos;

e a preparacdo basica para o trabalho e a cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade

a novas condi¢cdes de ocupacdo ou aperfeicoamento posteriores;

e 0 aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formacéo

ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

e a compreensao dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada

disciplina.

A lei faz referéncia a necessidade de um relacionamento entre teoria e
pratica no ensino de cada componente curricular. Para Carneiro (1998),
procura-se a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos para o
desenvolvimento da capacidade de usar conhecimentos cientificos de todas as
areas para resolver as situacdes que a pratica social e produtiva apresenta ao

homem cotidianamente.

O Ensino Médio posiciona-se entre o Ensino Fundamental e o Ensino
Superior. Carneiro (1998 p.98) comenta que retorna a denominagao de Ensino
Médio consagrada na Lei 4024/61 e enfatiza que a Constituicdo Federal ja

havia restabelecido esta expresséao.

A LDB/96 pretende, desta forma, resgatar-lhe a identidade perdida. Para
isso, define claramente as func¢des do Ensino Médio que sao: consolidar
conhecimentos anteriormente adquiridos; preparar o cidaddo produtivo;
implementar a autonomia intelectual e a formacéo ética, e, ainda, contextualizar

0s conhecimentos.
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Uma das questbes mais discutidas atualmente nas escolas refere-se ao
“Plano Politico-Pedagdgico”, uma autonomia conquistada pelas Instituicoes

Escolares a partir da LDB/96.

E preciso, portanto, educar o jovem para participar politica e
produtivamente do mundo das relacdes sociais concretas, com comportamento
ético e compromisso politico, através do desenvolvimento da autonomia

intelectual e da autonomia moral.

Para que esse compromisso com 0S jovens e com a sociedade seja
cumprido, o Projeto Politico-Pedagodgico de cada escola para o Ensino Médio,
levando em conta as caracteristicas regionais, devera dar condi¢cdes a todos os
alunos, no decorrer de suas vidas, a alguns elementos essenciais como:
aprender permanentemente, refletir criticamente, participar do trabalho e da
vida coletiva, comportar-se de forma solidaria, agir com responsabilidade
individual e social, acompanhar e interferir na dinamicidade das mudancas
sociais, enfrentar problemas novos construindo solu¢des originais com

agilidade e rapidez.

A definicdo do Plano Politico Pedagdgico de cada escola vai tornar mais
claros os interesses de cada instituicéo, incluidas aqui questdes de ingresso ao
Ensino Superior, questdes sobre avaliacdo e sobre as func¢des de cada sujeito:
- pais, professores, alunos, escola, direcdo — e, também, sobre as questbes
curriculares objeto de variadas e intensas discussfes no meio académico nos

dias atuais.

O Ensino Médio, no inicio deste novo século, deve superar a concepcao
conteudista que o tem caracterizado, em face de sua verséo
predominantemente propedéutica, para promover mediagdes significativas
entre 0s jovens e 0 conhecimento cientifico, articulando saberes tacitos,
experiéncias e atitudes. A escola média deve ser capaz de, articulando ciéncia,
trabalho e cultura, exercer a sua funcdo universalizadora, através de um

Projeto Politico-Pedagogico que permita o enfrentamento dessas limitacdes.

A denominacdo “Ensino Médio” ja havia sido reestabelecida pela

Constituicdo Federal. No ano de 1995, a nova LDB estava sendo elaborada e
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também néo tinhamos algumas decorréncias da atual politica do Ministério da
Educacao (ME), como os PCNs e as DCNs, o SAEB e o ENEM.

Ao comentar a Secédo IV - “Do Ensino Médio”, Carneiro (1998, p. 98)
enfatiza que a nomenclatura reflete a posicdo topica deste Nivel de Ensino:
posiciona-se entre o Ensino Fundamental e o Ensino Superior. Ao restabelecer
0 nome, a LDB néo pretende restabelecer a compreensao, haja vista que ja o

define como “etapa final de educacgéo basica”.

Carneiro (1998, p. 98) argumenta que houve uma falta de moldura
finalistica para o Ensino Médio. E essa falta
...retirou-lhe a substéncia educativa enquanto processo de
aprendizagem. Prevaleceu — e esta heranca vai continuar
certamente por um bom tempo — a idéia de ciclo preparatério
de estudos para ingresso na universidade. N&o seria, portanto,
exagero afirmar-se que o ex-Ensino de 2° grau tornou-se refém
do vestibular., Com a planetarizacdo da economia e o
reordenamento dos esquemas de trabalho, vai-se alastrando o
fantasma do desemprego, com repercussdes diretas sobre o
processo formativo do jovem. Neste cenario, o diploma
universitario vai passando a ter um valor relativo e, em
conseqiéncia, o ensino médio podera recuperar sua

identidade pela redescoberta da importdncia da educacéo
basica.

Levando em conta essas consideracdes, verifica-se que a elaboracéo do
curriculo ndo pode se estabelecer por consenso, mas sim através de
discussBes e negociacbes que busquem solugdes as contradicbes e aos
conflitos, no sentido de definir quais sdo as prioridades para a comunidade

escolar como um todo (Chaves, 2002 p. 21).

Os professores que vivem o cotidiano escolar percebem que os velhos
paradigmas educacionais, com seus curriculos estritamente disciplinares, se
mostram cada vez menos adequados, com reflexos no aprendizado e no
proprio convivio. Um ensino descontextualizado resulta em desinteresse e

baixo desempenho.

E preciso identificar pontos de partida e obstaculos, pois estes
facilitam o desenvolvimento de estratégias e a mobilizacdo de recursos para

empreender a construcao da nova escola de Nivel Médio.
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No segundo semestre de 1995, o Ministério da Educacéo e do Desporto,
através da Secretaria de Educacao Média e Tecnoldgica, sugeriu a elaboracéo
de uma Proposta de Reformulacdo Curricular para todas as Escolas
Agrotécnicas Federais. Essa reestruturacao, para a disciplina de Fisica, foi
organizada e elaborada pelo “Grupo de Trabalho” regulado pela Portaria 220
de 24 de novembro de 1995, em sua nona versao, o qual listava os contetdos
das aulas das Disciplinas de Fisica | e Fisica ll, estipulando, para cada umas
dessas disciplinas, 60 horas-aula.

As discussdes que ocorriam nesses “Grupos de Trabalho” buscavam
estabelecer um consenso dos topicos basicos do curriculo referentes a
Disciplina de Fisica, mas ndo abordavam questdes relacionadas a
caracteristicas regionais de cada Escola e interesses particulares da
comunidade escolar. Desta forma, ndo permitia proporcionar uma maior
autonomia didatico-pedagogica dos professores. Essas acdes tiveram como
resultado a elaboracdo de um Programa Béasico que todas as Escolas
Agrotécnicas Federais pudessem seguir, visando a uma padronizagdo didatica
de todas as disciplinas ministradas.

Com a regulamentacgéo do § 2° do artigo 36 e os artigos 39 a 42 da Lei
n°® 9.394, de 20 de dezembro de 1996 através do decreto n° 2208, de 17 de
abril de 1997, desvinculando o Ensino Médio do Ensino Técnico, 0 nimero de
horas-aula das disciplinas da éarea de “Matemética, Ciéncias e suas
Tecnologias” das Escolas Agrotécnicas Federais, em média, se equiparou as
Escolas da Rede particular e Estadual. Mais tarde, e sob a influéncia da UFSM,
com a implantacdo, em 1998, inicialmente em carater experimental, do
Programa de Ingresso ao Ensino Superior (PEIES), muitas escolas passaram a
implementar o Programa Unico da UFSM. Este Programa relaciona contetidos
programaticos a serem desenvolvidos no decorrer dos trés anos letivos do
Ensino Médio, conforme podem ser vistos e analisados no Anexo Il (pagina
185).

Esse Programa passou a ser divulgado com bastante énfase em toda a
regido Geo-Educacional da UFSM. As escolas que aderiram a esse Programa

poderiam inscrever-se junto a UFSM e passariam a receber um
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acompanhamento especifico quanto ao desempenho de seus alunos nas
provas realizadas anualmente ao longo de seus trés anos de estudo no Ensino
Médio.

Um dos entraves que surgiu com a implantacdo do PEIES, foi o
“engessamento” do Programa. Um mesmo Programa Curricular para todas as
escolas que optaram por fazerem parte desta modalidade de ingresso ao
ensino superior. O Curriculo Basico do PEIES, na maioria das vezes, sao
cOpias de indices de livros didaticos, como ocorre na maioria das Escolas de
Santa Maria e Regido, sendo que na maioria das vezes sequer € colocado em
apreciacado ou discussao pelos professores responsaveis pela disciplina e pelas

escolas.

Diante dessa situacdo observa-se entre os professores que muitos
contetdos importantes e que poderiam ser de maior interesse por parte dos
alunos deixam de ser trabalhados em sala de aula, explicitamente por falta de

tempo e planejamento dos professores.

Os professores, os pais, 0s alunos e comunidade em conjunto, precisam
mobilizar-se no sentido de discutirem amplamente sobre a composi¢cao de um

curriculo escolar que atenda efetivamente aos anseios de todos.

Destaca-se, portanto, a importancia e a necessidade de que cada
instituicdo escolar defina com clareza e como prioridade: qual sera seu Plano
Politico Pedagdgico; a que e a quem a escola deve servir; que direcbes devem
ser tomadas para a implementacdo de uma educacdo que preconize a
formacdo para a cidadania; quais sdo essas prioridades com relacdo ao
processo ensino-aprendizagem. Essas sdo questdes que merecem atencéo na
elaboracdo desse novo plano, para que possam ser formuladas as prioridades
que atendam as necessidades basicas para o ensino e o aprendizado dos

conteudos.

Para Delizoicov e Angotti (1994, p. 23), quando levamos em conta 0s
objetivos gerais do Ensino Médio, devemos buscar, continuamente, em nossa
pratica profissional situacdes de equilibrio, de modo a garantir a extensao que

facilita a apreensdo do conhecimento, desde que este nao seja superficializado
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ou mesmo banalizado. Por isso, deve ter um minimo de profundidade e néo
devemos centrar 0 ensino em um ou outro topico do conhecimento, pois isso

nao garante a apreensao do conhecimento estruturado.

O relatorio para a UNESCO da Comisséo Internacional sobre a Educacgéo
para o século XXI (Delors, 1998) apregoa que o desenvolvimento educacional
deve ter por objetivo o aprimoramento integral das pessoas e que o0 homem é
um ser incompleto e nao pode realizar-se sendo ao preco de uma
aprendizagem constante. Essa aprendizagem ndo deve ser apenas na
economia, na sociologia, mas também na evidéncia trazida pela investigacéo

psicolégica.

O principal objetivo da educac¢éo é o constante desenvolvimento humano
e o aperfeicoamento das pessoas numa dimensao ética e solidaria, por isso a
educacao deve ter lugar em todas as etapas da vida e na multiplicidade das

situacdes e das circunstancias da existéncia.

A educacao deve ser organizada com base em quatro principios (pilares
do conhecimento) que sao, respectivamente: Aprender a Conhecer, Aprender a
Viver Juntos, Aprender a Fazer e Aprender a Ser. Na prética, eles interagem e
sao independentes e se fundamentam numa concepc¢ao de totalidade dialética
do sujeito. Os pilares do conhecimento foram caracterizados pelo Relatério

Delors (1998) da seguinte forma:

e Aprender a Conhecer: tem por objetivo o dominio dos instrumentos do
conhecimento. O conhecimento € multiplo e evolui muito rapidamente, por
isso torna-se cada vez mais inutil tentar conhecer tudo. Um espirito
verdadeiramente formado tem necessidade de uma cultura geral vasta e da
possibilidade de trabalhar em profundidade determinado numero de
assuntos. Deve-se, do principio ao fim do ensino, cultivar simultaneamente

essas duas tendéncias;

e Aprender a Fazer: tanto aprender a conhecer e aprender a fazer s&o
indissociaveis. O aprender a fazer esta mais ligado a educacéao profissional,
pois o avanco tecnoldgico estd modificando as qualificacées. Devido as

transformacdes que se operam no mundo do trabalho, o aprender a fazer
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nao pode continuar a ter o mesmo significado de preparar uma pessoa para

uma tarefa especifica;

e Aprender a Viver Juntos: € considerado um dos maiores desafios da
educacao do século XXI. Sera possivel conceber uma educacéao capaz de
evitar os conflitos, ou de os resolver de maneira pacifica, desenvolvendo o
conhecimento dos outros, das suas culturas, da sua espiritualidade? O
clima de grande competicdo que se apoderou dos paises agrava a tensao
entre os mais favorecidos e os pobres. Para tentar abrandar o risco, a
educacdo deve utilizar duas vias complementares - a descoberta
progressiva do outro e 0 seu reconhecimento e a participagdo em projetos

comuns;

e Aprender a Ser: todo o ser deve ser preparado para a autonomia intelectual
e para uma visdo critica da vida, de modo a poder formar seus préprios
juizos de valor, desenvolver a capacidade de discernimento e acdo em
diferentes circunstancias da vida. E necessario que essa concepcdo de
educacdo seja trabalhada por todos, pela escola, pela familia e pela
sociedade civil e que juntos se disponham a explorar e descobrir as ricas
potencialidades que se escondem em todas as pessoas.

Essas recomendacdes estdo diretamente relacionadas aos conteudos
que deverdo fazer parte da programacao curricular de cada escola e mostram
claramente que as indicativas e objetivos educacionais vao muito além dos
conhecimentos do campo conceitual. Assim sendo, € importante termos clareza
sobre sua relevancia social e sua contribuicho para o desenvolvimento

intelectual do aluno, ou seja, para a formacéo de cidadaos.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCN/EM
(BRASIL, 1999) assinalam que os objetivos do Ensino Médio, em cada &rea do
conhecimento, devem envolver, de forma combinada, o desenvolvimento de
conhecimentos praticos, contextualizados, que respondam as necessidades da
vida contemporanea e o desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e

abstratos, que correspondam a uma cultura geral e uma visdo de mundo.
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Quando analisamos com maior atencdo as trés areas do
conhecimento, especificamente a area de Ciéncias da Natureza, Matematica e
suas Tecnologias, notamos que h& uma sinalizagéo clara de que se deve levar
em consideracdo as tecnologias intrinsecas a cada uma das disciplinas. E
necessario, pois, que o educando adquira competéncias e habilidades que

sirvam para o exercicio de intervencdes e julgamentos praticos.

Isto significa, por exemplo, o entendimento de equipamentos e de
procedimentos técnicos, a obtencdo e andlise de informacgbes, a avaliacdo de
riscos e beneficios em processos tecnologicos, de um significado amplo para a

cidadania e também para a vida profissional.

Os PCN/EM (BRASIL, 1999 p.17) também salientam que com essa
compreensao, 0 aprendizado deve contribuir para uma cultura mais ampla,
desenvolvendo meios para a interpretacao de fatos naturais, a compreenséao de
procedimentos e equipamentos do cotidiano social e profissional, assim como

para a articulacdo de uma visdo do mundo natural e social.

O encaminhamento de um aprendizado assim idealizado vai depender
de um conjunto de praticas, bem como de novas diretrizes estabelecidas no
ambito escolar, ou seja, de uma compreensdao amplamente partilhada do
sentido do processo educativo. Metas devem ser tracadas coletivamente em
dire¢cdo a um aprendizado de alunos e professores associados ao seu continuo
aperfeicoamento, num espaco de dialogo propiciado pela escola e promovido

pelo sistema escolar e com a participacdo da comunidade.

Segundo Terrazzan (1994, p.2), € preciso preparar o terreno e esbocar
alguns elementos para a redefinicdo do ensino, especificamente da fisica
escolar, ainda que repercutindo no sentido geral do aprendizado. Uma
vantagem desse repensar educacional € de, precisamente por discutir 0s
conteudos mesmos de uma disciplina, questionar o sentido (ou a falta deste)
daquilo que a escola tem pretendido fazer. Talvez, por tais vias sejamos mais
eficazes na redefinicdo e no redimensionamento do ensino de fisica em nivel
meédio, do que por meio do simples “aperfeicoamento” do tratamento dos

velhos conteldos, da velha propedéutica.
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2.5.2. MOVIMENTO CTS (CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE) E O
ENSINO DE CIENCIAS NUMA ESCOLA AGROTECNICA

Um dos principais papéis reservados a educacdo consiste, antes de
gualquer coisa, em dotar a humanidade da capacidade de dominar o seu
proprio desenvolvimento. A educacéo deve fazer com que cada um tome o seu
destino nas maos e contribua para o progresso da sociedade em que vive,
baseando o desenvolvimento na participacao responsavel dos individuos e das

comunidades.

A vida diaria de cada pessoa estd constantemente sentindo as
influéncias da tecnologia, quer no trabalho, quer nas horas de descanso ou
nas horas de lazer. Diversos estudiosos nesse campo tém se preocupado em
identificar quais sdo essas influéncias e suas consequéncias, como podemos

observar a seguir:

v' a tecnologia possibilitou um aumento da expectativa de vida, a um
mundo interligado/globalizado, e ao acesso a informacédo de forma

veloz;

v culturalmente, nos foi passada a imagem de que a tecnologia esta
diretamente associada a civilizacdo e ao progresso, induzindo-nos a

adocé&o de novos padrdes sociais;

v/ a tecnologia é usada para sobrepujar a natureza, submetendo-a a
constantes agressfes e utilizacées indevidas. Essa constatacdo é
reforcada por Winner (1987, p. 103), quando diz que “recursos nao
renovaveis requeridos por geracfes futuras sao extraidos e
rapidamente consumidos confiando em que, de alguma maneira, ‘o

mercado’ produzira um fornecimento inesgotavel”;

v/ a automatizacao industrial alterou o perfil profissional. Isso exigiu dos
trabalhadores a busca por uma atualizacdo constante, gerou a
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diminuicdo do emprego estrutural e contribuiu para a migracdo ao

mercado informal;

v/ 0 nao acesso as tecnologias, por parte de toda a populacédo acentua
a exclusdo social, consequentemente, aumenta a desigualdade

social. A modernidade € para poucos e ha falta de educacéo,

saneamento, habitacédo, saude e lazer para muitos;

v a influéncia dos meios de comunicacdo na conformacao pela
introduc&o de novas tecnologias e na aceitacdo natural, conformismo
levando os seres a pensar que ndo ha outras possibilidades a nao

ser observar o desenrolar deste processo inevitavel.

Tudo isso reforgca o que Winner (1987, p. 25) traz nesta citacao:

Os habitos, as proprias percepcoes, 0s conceitos, as idéias de
espaco e tempo, as relacbes sociais e os limites morais e
politicos, individuais, foram poderosamente reestruturados no
decorrer do desenvolvimento tecnoldgico moderno. (...) Se
produziram grandes transformacdes na estrutura de nosso
mundo comum sem levar em conta o que implicavam estas
alteracdes.

Se cada cidadédo esté diariamente sofrendo a influéncia da ciéncia e da
tecnologia, um aluno que procura uma escola técnica ou agrotécnica estara, no
decurso do periodo estudantil, em contato com equipamentos que o mercado
coloca a sua disposi¢do. Por isso torna-se necesséaria a realizacdo de uma

andlise das implicacdes sociais do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Os conhecimentos construidos em linguas, ciéncias e cultura geral
devem ser enriquecidos e atualizados de modo a refletir a mundializacéo
crescente dos fendmenos, a necessidade de uma compreensao intercultural e
a utilizacdo da ciéncia a servico de um desenvolvimento humano sustentavel.
O direcionamento atual é incompativel com a sustentabilidade, por isso é
preciso preocupar-se mais com a qualidade e preparacdo para a vida num
mundo em r4pida transformacédo, frequentemente submetido ao império da

tecnologia.

No CEFET-SVS, os alunos tém contato com varios tipos de

equipamentos agricolas, mas poucos debates e discussdes sao realizados a
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respeito dos problemas sociais que surgem com o0 uso destes equipamentos
agricolas. E preciso fazer com que os alunos reflitam e entendam com clareza
0 que esta acontecendo e quais sdo suas implicacdes para 0 meio ambiente e
para o homem. Que solucdes precisamos buscar a fim de atender a maioria da
sociedade. Sabe-se que o direcionamento atual € incompativel com o
desenvolvimento humano sustentavel, contudo Souza Cruz (2001), citada nos
trabalhos de Auler (2002 p.89), afirma que:
[...], ndo é trivial julgar se algo é benéfico ou maléfico, pois tais
julgamentos séo determinados por perspectivas e valores de
carater pessoal e social. O que uma pessoa considera positivo
pode ser encarado como negativo por outras da mesma
sociedade. Em outras ocasifes, o que uma sociedade julga ser

benéfico para seus propositos pode ser considerado destrutivo
por outra sociedade.

Para exemplificarmos, citamos o caso de um avido que efetua a
pulverizacdo de um determinado defensivo agricola sobre uma grande lavoura.
Para esse produtor o avido € bom, resolve seu problema rapidamente, mas
para os peixes do rio préximo a lavoura ou para as pessoas gue consomem 0s
peixes, € mau. Assim, poderiamos citar varios outros exemplos do uso de
egquipamentos que ocorrem no meio rural, como na mecaniza¢ao agricola e na

irrigacao das lavouras.

Considera-se que as tecnologias sao simples ferramentas ou artefatos
construidos para uma diversidade de tarefas. Nao existe uma diferenca
substancial entre os utensilios de pedra da antiguidade e os modernos
artefatos tecnologicos. Olhando ao nosso redor, ndo é dificil reconhecer a
importédncia que a tecnologia tem hoje em todos os &mbitos de nossa
sociedade. Sao duas as imagens da tecnologia segundo Lujan Lopéz (1996 p.
130).

A primeira refere-se a concepcao de tecnologia como ciéncia aplicada,
isto é, a tecnologia é um conhecimento pratico que se deriva diretamente da
ciéncia, do conhecimento tedrico. As teorias se consideram fundamentalmente
conjuntos de enunciados que tratam de explicar o mundo natural, sdo objetivas,
racionais e livres de qualquer valor externo da prOpria ciéncia, isto €, séo

neutras.
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A segunda refere-se a concepc¢ao de tecnologia instrumentalista, isto €,
considera que as tecnologias sdo simples ferramentas ou artefatos construidos
para uma diversidade de tarefas. Certamente, a tecnologia moderna tem uma

estrutura mais complexa, por isso ndo supde uma mudanca fundamental.

Para Lujan Lopes (1996), a visdo reducionista da tecnologia (as duas
imagens anteriormente citadas), impede sua analise critica e ignora as
intencbes e interesses sociais, econdmicos e politicos daqueles que

desenvolvem, financiam e controlam a tecnologia.

Segundo Auler (2002, p. 88), o aparato ou produto tecnoldgico incorpora,
materializa interesses, desejos de sociedades ou de grupos sociais
hegemonicos, sendo que a tecnologia ja “veicula estruturas de sociedade”. A
pratica cientifico-tecnologica € intencional, orientada por projetos humanos, ou
seja, relativa a objetivos e contextos.

Ha uma compreensao, normalmente ndo discutida, segundo a qual os
aparatos, maquinas ou instrumentos, produtos da atividade cientifica e
tecnoldgica, ndo sdo maus nem bons, nem positivos e nem negativos
em si mesmos. A tecnologia é vista como uma ferramenta neutra que
pode ser tanto utilizada para o bem quanto para o mal. Esta constitui-
se numa afirmacdo tipica que traz, em seu bojo, a idéia de
neutralidade da tecnologia. Ou seja, ela pode ser utilizada em qualquer
contexto, justificando-se, por exemplo, a transferéncia tecnoldgica de

um contexto para outro, sem problemas. O problema esta no bom ou
mau uso. Ela é alcangavel/disponivel para todos. (Auler, 2002)

Pacey (1986), citado no livro Ciencia, Tecnologia y Sociedad, de Lujan
Lépez (1996, p. 136), afirma que ha duas definicdes de tecnologia, uma restrita
e outra geral. Na primeira, s6 se faz referéncia ao aspecto técnico
(conhecimento, destreza e técnica, ferramentas, maquinas ou recursos); a
segunda incorpora além dos aspectos da primeira, 0s aspectos organizativos
(atividade econbmica e industrial, atividade profissional, usuarios e
consumidores) e os aspectos culturais (objetivos, valores e cdédigos éticos,
codigos de comportamento). Arnold Pacey propde que o fendmeno tecnoldgico
seja estudado, analisado, valorizado e gestionado em seu conjunto, isto é,
como uma pratica social, deixando explicitos os valores culturais a ela

subjacentes.
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No final da década de 60 e inicio de 70, as idéias e pressuposicdes, até
entdo favoraveis aos beneficios sociais em funcdo do desenvolvimento
tecnologico, comegaram a ser questionadas em muitos paises desenvolvidos
como reacdo aos reflexos negativos da tecnologia sobre o homem e a

natureza.

No Brasil, estamos comecando a nos questionar acerca disso tudo, e a
refletir sobre algumas questfes mais emergentes, que vem sendo discutidas

em nivel mundial.

v" Como estamos vivendo hoje?
v" E como nos e as futuras geracdes pretendem viver?

v O imenso poder cientifico e técnico, produzirda um mundo
genuinamente superior ao que tinhamos antes ou permaneceremos
inertes diante de uma acumulacdo de renovacfes desordenadas e

inconsequentes que destroem mais que melhoram?

v' Por que a ciéncia e a tecnologia ndo tém tido sucesso em solucionar

0 problema mais humano de todos: a qualidade de vida?

v/ Como nosso pais esta questionando e tratando os impactos oriundos

da tecnologia na sociedade?

Todos estes questionamentos devem aflorar nas discussdes em sala de
aula e o professor deve proporcionar momentos de reflexdo com os alunos, a
fim de que o futuro técnico agricola possa repensar mais seriamente sobre que

beneficios ou prejuizos que o avanco tecnolégico esta trazendo.

Santos e Mortimer (2000, p. 133) relatam que esse avanco tecnolégico
resultou em uma verdadeira fé€ no homem, na ciéncia, na razao, enfim, uma fé
no progresso, e que as sociedades modernas passaram a confiar na ciéncia e

na tecnologia como se confia em uma divindade.

Auler (2002, p. 31), ao realizar revisao bibliografica sobre o0 movimento

CTS, constatou que no campo educacional:
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[...] ndo hd uma compreensdo e um discurso consensual
quanto aos objetivos, contetdos, abrangéncia e modalidades
de implementacdo desse movimento. O enfoque CTS abarca
desde a idéia de contemplar interacdes entre Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade apenas como fator de motivagdo no
ensino de ciéncias, até aquelas que postulam, como fator
essencial desse enfoque, a compreensao dessas interacoes, a
qual, levada ao extremo em alguns projetos, faz com que o
conhecimento cientifico desempenhe um papel secundario [...].

Foi realizado por Auler (2002, p.33) um estudo no sentido de agrupar em
categorias as propostas de ensino, que vém sendo denominadas de CTS, e
centram-se nas inter-relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Os
agrupamentos, em categorias, foram feitos em funcdo de duas variaveis:
“proporcao entre o conteudo de CTS” e “conteddo puro de ciéncias”. Essas
categorias estdo organizadas de modo crescente de “conteddos CTS” em
relagdo a presenca de “conteudos puros” de ciéncias. Tais categorias de
ensino de CTS sdo as seguintes: 1-Conteido de CTS como elemento de
motivacdo, 2-Incorporacdo eventual do conteddo de CTS ao conteudo
programatico, 3-Incorporacdo sistematica do contetdo de CTS ao contetdo
programatico, 4-Disciplina cientifica (Quimica, Fisica e Biologia) por meio de
contetdos de CTS, 5-Ciéncias por meio de contudo de CTS, 6-Ciéncias com
conteado de CTS, 7-Incorporacdo das Ciéncias ao conteudo de CTS, 8-
Conteudos de CTS.

Foi basicamente na década de 1970 que, apds uma certa euforia inicial
com os resultados do avanco cientifico e tecnolégico, com a degradacéo
ambiental, além do seu desenvolvimento ligado a guerra, estes fatores fizeram
com que Ciéncia e Tecnologia (CT) se tornassem um assunto no qual se
pudesse analisar os fatos com maior atencgéo e criticidade.

Naquela mesma época, 0s movimentos sociais, como ecologistas,
pacifistas e contra-culturais, passaram a questionar enfaticamente a gestao
tecnocratica de assuntos sociais, politicos e econdmicos, denunciando as
consequéncias negativas da ciéncia e tecnologia sobre a sociedade. Este
movimento CTS requer um redirecionamento tecnoldgico, contrapondo-se a
idéia de que mais ciéncia e tecnologia irdo, com seguranca, minimizar e até

resolver problemas sociais, ambientais e econdémicos.
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Observa-se que o ensino de Ciéncias tem mostrado uma imagem
distante e desconectada da realidade dos alunos, dos problemas sociais e de

sua interacdo com a tecnologia.

Em virtude disso, ndo raras vezes, observa-se que o0s alunos
apresentam uma imagem distorcida dos fatos, principalmente daqueles

relacionados ao conhecimento cientifico.

Diante do exposto, pretende-se que os alunos aprendam a pensar e a
desenvolver um espirito critico, envolvam-se na tomada de decisGes sociais
relacionadas com ciéncia e tecnologia, levando-os a concluir que o homem tem
potencial para modificar o planeta Terra de modo a satisfazer as suas préprias

necessidades.

A construcao de um curriculo de Ciéncias deve ser alicercada a partir da
realidade em que o aluno vive, a fim de atender as necessidades de uma
sociedade que mudou e esta constantemente em mutacdo. Desta forma,
buscam-se critérios para a selecdo de conteudos ou temas que devem abarcar
0S interesses, motivacdes, e as necessidades dos alunos como futuros

cidadaos.

Existe a necessidade de compreender, a partir dos conceitos e teorias
da ciéncia, o mundo fisico e tecnoldgico que nos rodeia, seu corpo e o planeta
que habitam. Assim, Cunha (1999 p. 16) se expressa:

Um curriculo que atenda as necessidades de uma nova
sociedade deve levar em conta um principio basico, ou seja,
deve refletir as relacbes entre ciéncia, tecnologia e a
sociedade. Esta analise ndo podera ser isolada dos fatores

sociais, éticos e de valores, pois estes fazem parte do
individuo, de suas relac¢des e por eles sédo afetados.

O dominio CTS pretende valorizar contextos reais dos alunos, em que a
aprendizagem dos conceitos e dos processos decorre de situacdes-problema
cuja solucao se pretende atingir. Nesse sentido, a aprendizagem dos conceitos
surge como uma necessidade para a qual sdo desenvolvidas criatividade e
atitudes de interesse e, portanto, de motivacdo para com a aprendizagem das

ciéncias.
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A grande tarefa com que se defrontam hoje os professores de ciéncias é
educar para a cidadania sem restringir a escola ao papel do individuo maleavel

e manipulavel.

Uma maior aproximagdo entre o ensino de ciéncias e 0 contexto
vivencial do aluno podera superar alguns dos problemas enfrentados por este
ensino, baseado principalmente na memorizacao de conceitos, principios e leis

que muito pouco tem contribuido para a formac¢ao completa do cidadao.

Desde a década de sessenta, os curriculos de ensino de ciéncias com
énfase em Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) vém sendo desenvolvidos no
mundo inteiro, mas de forma localizada. Tais curriculos tém como objetivo
proporcionar aos alunos condicbes para 0 exercicio da cidadania e
caracterizam-se por uma abordagem de conteudos cientificos no seu contexto

social.

Os trabalhos curriculares em CTS surgiram da necessidade de formar o
cidaddo em Ciéncia e Tecnologia, 0 que ndo vinha sendo alcancado de forma
satisfatéria pelo ensino convencional de ciéncias. Tais curriculos foram
desenvolvidos em paises industrializados como na Europa, nos Estados
Unidos, no Canada e na Australia, em que havia necessidades urgentes quanto

a educacéao cientifica e tecnolégica.

No Brasil, esse movimento apresenta-se na forma de algumas iniciativas

isoladas de alguns pesquisadores na area de educacdo em ensino de ciéncias.

Dentre os materiais didaticos e projetos curriculares brasileiros,
podemos citar: a proposta de Ensino de Fisica: GREF (1990, 1991 e 1993), o
projeto Unidades Modulares de Quimica (Ambroji et al., 1987), as propostas
pedagdgicas de Lutfi (1988 e 1992), a colecao de livros do Grupo de Pesquisa
em Ensino de Quimica da USP-GEPEQ, (1993, 1995, 1998), e a proposta
curricular de Quimica para o Ensino Médio do Estado de Minas Gerais

(Mortimer, Machado e Romanelli, 1998).

Uma andlise foi realizada por Iglésia (1995), citada por CUNHA (1999,

p.18), sobre as avaliacdes feitas no momento da implementacéo das referidas
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iniciativas. A sintese das vantagens e dos problemas encontrados em relacao

ao uso do enfoque CTS, séo:

Vantagens:

v

uma melhor compreensao das relagbes entre Ciéncia-Sociedade e

Ciéncia-Tecnologia;

v melhora das atitudes frente aos cursos de Ciéncias e frente a

aprendizagem dos conteudos de CTS.
Problemas:

v' a formacéao inicial do professor ocorre numa perspectiva disciplinar,
engquanto que o enfoque CTS requer uma perspectiva interdisciplinar;

v as concepcdes prévias dos professores e alunos sobre Ciéncia;

v’ falta de resultados claros e positivos em relacdo ao uso do enfoque
CTS;

v' exames de selecdo ndo contemplam esses conhecimentos;

v'_menos tempo para trabalhar contetdos tradicionais;

Nas andlises realizadas sobre projetos CTS Camarfo (1995), Solbes e
Vilches (1995), citados por CUNHA (1999, p. 19), destacam alguns objetivos

que balizam o movimento CTS em nivel mundial:

v

abordar as implicacbes sociais e éticas relacionadas ao uso da

tecnologia;

adquirir uma compreensdo da Natureza, da Ciéncia e do trabalho

cientifico;

contribuir para que o ensino de Ciéncias se transforme num elemento
fundamental de nossa cultura, ndo apenas para capacitacdo
profissional, mas também para participagcdo ativa nos assuntos

sociais;

comprometer os estudantes na solucdo de graves problemas que

hipotecam o futuro da humanidade;
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v' aprofundar a problematica associada a constru¢cdo do conhecimento
cientifico que permitira compreender melhor o papel da ciéncia e da

tecnologia;

v. mostrar uma imagem mais contextualizada socialmente do
conhecimento cientifico, o que ajudara a identificar problemas da vida
real, formular solucées ou tomar decisdes frente aos seus problemas

colocados;

v/ promover o interesse dos estudantes em relacionar as ciéncias com
as suas aplicacbes tecnologicas e com os fendbmenos da vida
cotidiana, abordando o estudo daqueles eixos e aplicacdes cientificas

gue tém maior relevancia social.

O contexto atual é bastante favoravel para a elaboracdo de projetos
nacionais de ensino de ciéncias dando énfase em CTS, tanto para o ensino
fundamental como para o ensino meédio, a fim de criar condicbes para que 0s
préprios alunos reflitam criticamente e tomem decisbes sociais de modo

colaborativo e os professores envolvidos na tomada de decisdes pedagdgicas.

Santos e Mortimer (2000), reforcam que € preciso refletir
profundamente sobre alguns questionamentos que nos conduzirdo a objetivos

amplos que virdo em beneficio de todos.
¢ Que cidadaos se pretendem formar por meio das propostas CTS?

e Serd que o cidadao no modelo capitalista atual est4 pronto a assumir cada
vez mais, independente do reflexo que esse consumo tenha sobre o

ambiente e sobre a qualidade de vida da maioria da populacédo?

e Que modelo de tecnologia deseja: classica, ecodesequilibradora ou de
desenvolvimento sustentavel? O que seria um modelo de desenvolvimento

sustentavel?

Precisamos compreender o contexto dos paises em que as propostas
curriculares de CTS foram desenvolvidas. Devemos discutir modelos de
curriculos de CTS levando em conta concepcdes de cidadania, modelo de
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sociedade, de desenvolvimento tecnologico, sempre considerando a situacao

sécio-econdmica e 0s aspectos culturais do nosso pais.

A concepcdo CTS do Ensino das Ciéncias €, especificamente,
enfocada por expectativas sociais no sentido de que este ensino possa trazer
contribuicbes para a formacdo geral dos alunos, para uma conscientizacdo de
gue sdo os valores que condicionam a aceitagcdo ou ndo de certa tecnologia
especifica, para que esse ensino passe a ter um papel fundamental na
formacéao global do cidadéo.

2.6. O OBJETIVO DA PESQUISA

Quando analisamos a estrutura apresentada pela maioria dos livros
didaticos de Fisica, observamos a pouca vinculacdo dos conteudos escolares

de Fisica com a realidade vivenciada pelos alunos.

Na maioria das vezes, os conteudos sdo desenvolvidos como se
estabelecessem relagcbes apenas com eles mesmos, deixando de serem
consideradas as diversas relacfes com outros topicos da propria Fisica e de
outros campos do conhecimento. E bastante provavel que isso aconteca, na
maioria das vezes, por se ministrarem conteudos com a finalidade de preparar
os alunos para vestibulares de acesso ao ensino superior ou entéo, avaliagcdes
oficiais, mudando o foco de interesse do ensino, do conhecimento como
acesso a cidadania para o conhecimento como forma de alcancar melhores

notas nas provas de selecéo.

Kuenzer (2000, p. 139) escreve sobre a forma de apresentagédo dos
conteldos de Fisica e enfatiza que varias tentativas de superar essas

dificuldades ja foram realizadas:

As leis e formulas sao sempre apresentadas prontas para serem
aplicadas em situacdes ideais e alheias a realidade (o préprio
Einstein afirmava que um cientista ndo pensa com férmulas). As
férmulas e gréficos, linguagens das quais a Fisica se utiliza para
expressar leis naturais, sdo apenas mecanicamente repetidas
em exercicios em que o aluno ndo sabe utilizar os
conhecimentos teéricos que meramente se atém a decorar.
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Conforme podemos constatar no Ensino Médio, tem-se omitido os
desenvolvimentos tecnoldgicos realizados durante o século XX, tratando de
forma enciclopédica os contelddos tradicionais, sem contar o desligamento
entre 0s conteudos escolares e a evolucdo do conhecimento cientifico. Soma-
Se a essas situacdes a inexisténcia de atividades experimentais na maioria das
aulas de Fisica, fato atribuido as mais variadas causas e situacoes.
Concordamos com Kuenzer (2000, p. 139) quando cita que algumas destas
causas devem-se a inexisténcia de ambientes adequados nas escolas, falta de
condicbes de trabalho, falta de disposicédo e, também, de disponibilidade dos

professores ou mesmo devido a uma formacéao deficiente destes docentes.

Diante das constantes e rapidas mudancas que verificamos no nosso
entorno diario, ha a necessidade de que o conhecimento fisico seja explicitado
como um processo historico, objeto de continua transformacédo e associado as

outras formas de expressao e producdo humanas.

O cenério vivido pela grande maioria dos nossos alunos esta
impregnado da alta tecnologia, derivada, em boa parte, da fisica presente nos
aparelhos eletrodomésticos, nas maquinas de controles informatizados, na
telefonia celular digital, nos sofisticados aparelhos hospitalares e na industria

automobilistica, entre outros.

O Ensino Médio tem assumido um carater de terminalidade de
escolarizacdo para a maior parte dos alunos que concluem este nivel de
Ensino. Isso significa que, para a maioria da pequena parcela da populacdo
gue chegou a esse nivel de ensino, hd uma limitacdo em termos da cultura
escolar que se pretende alcancar. Além dos assuntos de Fisica vivenciados na
escola por esses alunos, somar-se-ao outros conhecimentos adquiridos na
universidade da vida, em cursos especificos ou de treinamento profissional

para o desempenho futuro de quaisquer profissdes.

Tendo essas consideragdes em vista, cremos que ha, entdo, a urgéncia
de reorganizacdo dos componentes curriculares da Fisica. Estes componentes

curriculares devem ter um significado préprio para o aluno e dar conta das
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demandas de continuidade de estudos e das de natureza profissional,

principalmente, daquelas exigidas pela vida no seu dia a dia.

O CEFET-SVS elaborou no ano de 2000, o Projeto Politico-Pedagdgico
que segue um documento mais abrangente intitulado “Estrutura e Organizacéo

Pedagogica da Escola”, no qual se destaca o Marco Referencial Tedrico.

E dentro do contexto social-educacional que se insere o processo ensino
aprendizagem e é nele que buscamos encontrar o significado maior para o
nosso ensino. Visualizamos o ensino-aprendizagem nas conexdes que guarda
com o processo educacional, em suas dimensdes humana, socio-cultural;

politico-econémica e cientifico-tecnolégica.

O CEFET-SVS recebe, anualmente, alunos concluintes do Ensino
Fundamental, classificados através de um processo seletivo, realizado no més
de dezembro de cada ano, para freqientarem o Ensino Médio, concomitante
com o Ensino Técnico. Diante dessa realidade tipica, surge a preocupacdo de
gue desenvolvamos o0s assuntos de Fisica de forma que possamos adequar o
ensino aos novos conteudos tecnoldgicos, isto é, conteldos de Fisica que
merecem uma atencao maior quando sao estudados alguns dos equipamentos
que funcionam baseados em leis/principios da Fisica. Para tanto, os assuntos
de Fisica no Ensino Médio devem centrar-se ndo apenas n0OS Processos
produtivos tradicionais, mas também nos processos automatizados, o que

implica numa educagéo com varios niveis de formacao.

Em uma EAF ou CEFET que tenha caracteristicas proprias, acreditamos
gue o Ensino de Fisica possa ser desenvolvido tendo como ponto de partida a
elaboracdo de Temas estruturados de acordo com as Unidades de Ensino e
Producdo (UEPs). H4 uma variedade de possibilidades de constru¢do de
Moédulos Didaticos tematicos que abarcam um conjunto de conhecimentos de
Fisica. Os MDs elaborados podem ser implementados em qualquer série do
Ensino Médio, ndo havendo, necessariamente, uma ordem de implementacéo

dos mesmos de acordo com as series que os alunos frequientam.

Para o desenvolvimento deste trabalho de pesquisa, tomamos como

ponto de partida o atual curriculo de Fisica inserido no Projeto Politico
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Pedagogico do CEFET/SVS. Com a elaboracdo do Médulo Didatico estruturado
na forma de tema, alguns assuntos ficaram deslocados da ordem estabelecida
no curriculo da Escola para a segunda série; desta forma foi possivel
contemplar todos os assuntos do Mddulo Didatico ndo levando em conta a

sequéncia estabelecida no curriculo.

Acreditamos ser possivel que os alunos de um CEFET passem a utilizar
o conhecimento escolar para a resolucdo de problemas ligados as suas
realidades caracteristicas de Técnicos Agricolas, desde que sejam trazidos
para discussdo no ambito da escola. Procuramos inserir no Médulo Didatico,
conhecimentos praticos da area técnica agricola e necessidades profissionais

futuras.
Como objetivo geral deste trabalho, buscamos:

Estabelecer parametros que subsidiem e orientem a organizacéo de
situacBes de aprendizagem em Fisica, as quais propiciem aos alunos a
vivéncia de momentos de vinculagcdo entre conhecimentos praticos da

areatécnica agricola e necessidades profissionais tipicas.

Para tanto, vamos descrever sobre a idéia de equipamentos agricolas,
0os quais foram utilizados como Recursos Didaticos inseridos no Maodulo

Didatico implementado.

A atividade agricola que vem sendo desenvolvida, em escala familiar,
pequenos ou em grandes projetos agricolas, baseia-se no uso de varios

equipamentos cuja finalidade € a producéo agricola.

Com o0 avanco da ciéncia e tecnologia, os equipamentos vao sendo
modificados, aprimorados ou mesmo substituidos por outros mais eficientes,
sendo que, diariamente, o mercado recebe das indUstrias novos equipamentos

destinados a producéo agricola.

No presente trabalho, chamaremos de equipamentos agricolas aqueles
existentes nas areas agricolas que estdo a servico do homem para a produgao
agricola, isto é, producdo de legumes, hortalicas, frutos citricos e gréos, ou

ainda, para atividades correlatas como jardinagem e floricultura. Por exemplo,
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para a producdo de frutas em escala comercial, utilizando—se a irrigacéo, ha
necessidade de alguns equipamentos agricolas como tratores, reboques,
arados, rocadeiras, pulverizadores, sistema de irrigagdo por gotejamento,
motores elétricos ou de combustéo interna, rede elétrica, bombas hidraulicas,
pas, enxadas, tesoura para poda e outros que podem ser somados a estes
com a finalidade de facilitarem o trabalho do homem no manejo do solo, na

producao e na colheita.

Embora haja um grande numero de equipamentos nas UEPs, para a
elaboracdo dos Modulos Didaticos, serdo considerados 0s equipamentos

agricolas cuja finalidade € a producédo agricola na escola.

O espaco escolhido para desenvolver a pesquisa € o CEFET-SVS, por
possuir muitos equipamentos agricolas e alguns deles foram incluidos como
recurso didatico no Mdédulo Didatico (MD) que teve como tema principal “Uso
da Estufa na Agricultura”. Os equipamentos agricolas utilizados como recurso
didatico, foram: estrutura metalica da estufa, cobertura de plastico, rede
elétrica, motores elétricos, bombas hidraulicas, tanques interligados através de
canos, bandejas de ‘cimento amianto’ para plantio das oleaginosas, caixa

d’agua, poco artesiano e manémetros.

Com isso, pretendemos implementar mudancas na pratica educativa
proporcionando uma aprendizagem de fisica mais significativa para o aluno,
proxima de seu campo de atuacao, presente em muitas situacdes vividas por

eles numa Escola Agrotécnica ou Centro Federal de Educacéo Tecnoldgica.
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3 - O PROBLEMA E AS QUESTOES DE PESQUISA

Abordaremos neste capitulo o problema de pesquisa que surgiu a partir
de inquietagBes com relacdo as formas de melhoria da préatica pedagogica no

Ensino de Fisica trabalhando numa Escola Agrotécnica.

Procuramos responder algumas questdes de pesquisa relacionadas ao
problema por acreditarmos que um professor consciente de suas
responsabilidades deve intervir, sempre que julgar necessario, sobre suas
acOes docentes visando o aperfeicoamento constante de suas praticas
pedagogicas, e juntamente com seus alunos, serem sujeitos do processo

ensino-aprendizagem.

O professor que deseja ver seu trabalho cada vez mais valorizado deve
buscar solugdes para os problemas de ensino que abrangem, entre outras, a
compreensao de conceitos, aprendizagem de procedimentos e atitudes. Estes
conteudos foram inseridos nos trés momentos pedagogicos do Mddulo Didatico

e alguns deles foram objetos de estudo.
3.1. O PROBLEMA DE PESQUISA

Conforme alguns resultados apresentados nas pesquisas da area de
Ensino de Ciéncias (Pozo & Crespo, 1998. p. 18), ha uma crescente sensacao
de inquietacao e frustracao entre os professores de ciéncias, a0 comprovar o
limitado éxito de seus esfor¢cos docentes. Os alunos aprendem cada vez menos
e se interessam menos por aquilo que aprendem. Essa crise da educacéo
cientifica é atribuida por muitos, as mudancas educativas introduzidas nos

altimos anos nos curriculos de ciéncias, produzidas pela reforma educativa.

A construgdo do conhecimento, como base para uma nova cultura
educativa, € a idéia basica da abordagem construtivista. A aprendizagem,
longe de meros processos de repeticdo e acumulacdo de conhecimentos,
implica em transformar a mente de quem aprende. A mente do homem deve

reconstruir em nivel pessoal os produtos e processos culturais com a finalidade
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de apropriar-se deles e a partir disso buscar caminhos para contribuir na

melhoria da sociedade em que vive.

Conforme comenta Pozo & Crespo (1998, p. 23), esta idéia ndo é nova,
pois, por detras, tem de fato, uma larga historia cultural e filosofica que é
devida as mudancas de habito na forma de produzir, organizar e distribuir os
conhecimentos em nossa sociedade, entre os cientistas. E bastante duvidosa
necessidade de se estender esta forma de aprender e ensinar a quase todos
0s ambitos formativos, e desde logo o ensino das ciéncias. As razdes deste
impulso construtivista podem encontrar-se em diversos planos ou niveis de
analises que vem reforcar huma mesma direcdo, ainda com apreciaveis

diferencas.

Santos (1991), comenta que no Brasil, a partir dos anos 60, estabeleceu-
se uma “Concepcao de Ensino de Ciéncia Pura” que privilegia a aprendizagem
do conhecimento cientifico com a finalidade de uma *“forte preparacéo

académica”. Observemos 0 que essa autora enfatiza a esse respeito:

A ‘Concepcdo de Ensino de Ciéncia Pura’ é uma concepcao
interior a ciéncia, mas que obedece a uma filosofia de ensino,
guanto a nos, bastante questionavel. Tem por base uma forma
de pensar a ciéncia como atividade neutra, sistematicamente
desenvolvida em laboratérios de ‘Ciéncia Pura’, de acordo com
uma metodologia especifica mais ou menos universal e
uniforme. Tem como metas primordiais a aprendizagem do
conhecimento cientifico académico inscrito em matrizes
disciplinares, como um fim em si mesmo, e uma compreensao
do que se entende por processos da ciéncia (abordagem de
processo). [...]

A direcdo dominante desta concepcdo e das suas traducdes
curriculares praticas foi a preparacdo académica, a ‘ciéncia
pura’, o distanciamento do estudo da vida real. Focada na
formacao de jovens para serem bi6logos, gedélogos, fisicos ou
guimicos, ignorou a maior parte da populacao juvenil. Ignorou
a populacdo que necessita ser preparada para funcionar
melhor na sociedade e para lidar melhor com questbes que
afetam as suas vidas (Santos. 1991, p.15).

A “Concepcédo de Ensino de Ciéncia Pura” definiu um periodo estavel de
mais de duas décadas no ensino de ciéncias, correspondendo aos anos 60 e

70. Essa concepcéo deu forca a reformas curriculares que representaram um
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esforco intenso para refletir o estatuto das disciplinas cientificas, em termos de

conceitos fundamentais, de leis, de principios e de processos cientificos.

As modificagbes decorrentes dessas reformas voltaram-se,
basicamente, para um treino dos alunos para “pensarem como cientistas”, para
lidarem com instrumentos comuns aos laboratérios de investigacdo, para
“fazerem” ciéncia de modo a imitar o “método cientifico”. Este mito de mais de

um século saiu reforcado com essa reforma.

Algumas causas do descontentamento e descrédito das tendéncias
metodoldgicas aplicadas nas décadas de 60 e 70 sdo apontadas por Santos
(1991). A primeira refere-se as exigéncias relacionadas com a estrutura
disciplinar, a segunda as exigéncias no processo de descoberta de fatos e a
terceira tem como propédsito essencial uma eficacia em curto prazo da

aprendizagem da estrutura por assunto e da aprendizagem por descoberta.

“Aprendizagem da Estrutura do Assunto” (AEA). Abordagem
com grandes exigéncias conceituais relacionadas com a
estrutura disciplinar e com a formacgéo de cientistas, mas dando
muito pouca énfase a estrutura do contetdo do pensamento dos
alunos — ao contelido e forma de seu conhecimento privado;

“Aprendizagem por Descoberta” (APD). Abordagem de base
intuitiva, ... com grandes exigéncias no processo de descoberta
de fatos, ... Em que os fatos observados sdo entendidos como
marcos “neutros” que, invariavelmente, precedem a construcéo
dos conceitos cientificos. Esta metodologia, pretendendo-se
“ativa”, tende a ignorar uma construcao ativa de idéias a partir de
idéias e o sistema de significagcbes interno ja existente.
Valorizando o “discurso do método” e a sua traducdo didatica
(rotina laboratorial), tem por base a crenca de que se os alunos
compreenderem e seguirem o “método cientifico” serdo capazes
de se tornar “pequenos cientistas”, ou melhor, de obterem
resultados analogos aos dos cientistas.

“Aprendizagem por Objetivos” (APO). ... Tem como propoésito
essencial uma eficacia em curto prazo da AEA e da
APD.Deslocando o fulcro da aprendizagem do estimulo para a
resposta, dos conteddos para o0s objetivos educacionais
comportamentais (comportamentos desejaveis,...), 0 professor
programa previamente esses objetivos, de forma clara,

detalhada, sequencial e exaustiva. ... procura evitar,
sistematicamente, situacdes de erro - ndo da ao aluno
oportunidade de cometer o “pecado de errar”.(Santos. 1991, p.
17).

O processo de aprender ciéncia deve abarcar as tarefas de

compreender, de comparar e de diferenciar modelos, ndo de adquirir saberes
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absolutos e verdadeiros. O exercicio adequado da pratica pedagdgica requer
do professor competéncia e criatividade para ensinar em situacfes diversas de

acordo com a disponibilidade de recursos locais.

No caso do CEFET-SVS, ha varias oportunidades que o professor pode
se utilizar dessas situacdes, pois as proprias UEPs dispdem de instalacdes,
equipamentos e ambientes especificos. Por exemplo, no desenvolvimento de
uma Atividade Didatica, o professor ao abordar a 12 e 22 Lei da termodinamica,
podera deslocar os alunos até a “UEP de Agricultura 2" (Mecanizacdo
agricola), para aprofundarem seus conhecimentos sobre o0 assunto. La estédo
disponiveis motores semi-desmontados e outras pecas que ajudardo o aluno a
compreender melhor as leis. Além disso, poderdo surgir outros
guestionamentos que enriquecerdo as discussdes entre alunos e professor,

trazidos a tona naquele momento.

Surgem, freqientemente, momentos de conversa informal entre um
professor do Ensino Médio (mais freqientemente, professores da area de
ciéncias) e um professor do Ensino Técnico e nos momentos de didlogo sobre
“enfoques” dados a um determinado “assunto” em suas praticas pedagodgicas.
Por exemplo, sdo muitas as relacbes existentes entre 0s componentes
curriculares “Fisica” (Ensino Médio) e “Irrigacdo e Drenagem” (Ensino Técnico).
O diadlogo entre os professores sobre determinado “aspecto comum as
disciplinas” € extremamente enriquecedor para eles. Isso pode, posteriormente,

proporcionar discussdes proveitosas entre o professor e os alunos.

A motivacdo do aluno para que participe ativamente de uma aula,
depende muito da preparacdo e do desenvolvimento das atividades didaticas
por parte do professor. Se o professor e a Instituicdo Escolar buscam, juntos,
através de discussdes, a elaboracdo de curriculos, sem restringi-los a uma
simples listagem de contetdos conceituais 0 ensino torna-se mais significativo

e proveitoso para os alunos.

Consideramos como um “fato natural” a agua subir no interior de um
cano, 0 sangue escorrer pelas artérias, o refrigerante subir por um canudinho

ou um objeto pontiagudo penetrar mais facilmente do que um objeto sem
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ponta. Nas represas, nos rios ou nas plantagdes, nos acostumamos a ver as
aguas escoando e nos mares nao admiramos o fato de ver barcos e navios
movimentando-se e nao estranhamos um submarino ser capaz de submergir
ou emergir. Existem fendmenos naturais que acontecem em nosso cotidiano,
como insetos que se locomovem sobre a superficie da agua, objetos que

flutuam ou afundam.

Essas e muitas outras situacdes e fatos compdem o Modulo Didéatico
elaborado e implementado em sala de aula, sendo objeto de estudo no assunto
“Mecéanica dos Fluidos” numa abordagem tematica, sendo que alguns
equipamentos agricolas utilizados no CEFET-SVS foram inseridos no MD para

estudo.

A escolha do assunto justifica-se pelo fato de que os alunos de uma EAF
ou CEFET, frequentardo o Curso Técnico Agricola com especializacdo em
Agricultura, terdo contato nas UEPs com equipamentos que estéo relacionados
a mecanizacao agricola, irrigacdo, drenagem, e que servem as necessidades

de ensino-aprendizagem, relativas a parte técnica.

Diante das consideracfes feitas, apresentamos 0 nosso problema de
pesquisa: Que possibilidades de uso se apresentam para o0sS
eguipamentos agricolas, com 0s quais os alunos mantém contato no
cotidiano de uma Escola Agrotécnica, como recurso didatico no Ensino

de Fisica?

Esperamos que, de maneira geral, professores de fisica e escola, em
conjunto, possam desenvolver 0 ensino de conteddos conceituais,
procedimentais e atitudinais, uma vez que nenhum deles pode ser trabalhado
em sala de aula de maneira isolada. Assim, sdo muitas as possibilidades de
estudo envolvendo equipamentos agricolas para explicacdes de situacdes
presentes na vida de alunos que frequentam o ensino técnico agropecuario.
Uma dessas possibilidades foi a elaboragdo de um Mddulo Didatico intitulado
“Uso da Estufa na Agricultura”, cuja implementacéo ocorreu em sala de aula no

CEFET-SVS envolvendo equipamentos agricolas.
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Como decorréncia do problema de pesquisa especificado acima,
detalhamos trés questdes de pesquisa, procurando delimitar o foco de nosso

trabalho.

3.2. AS QUESTOES DE PESQUISA

Normalmente, o problema de uma pesquisa é detalhado em questbes
que clarificam seu conteudo. Essas questdes facilitam a tarefa do pesquisador
na selecdo de dados e fontes de informacdes e, também, permitem uma
melhor sistematizacdo e apresentacdo dos resultados, uma vez que estes

devem ser organizados de modo a auxiliar a responder as questdes propostas.

Segundo Mazzotti (1998), o fato das ‘questbes de pesquisa’ estarem
especificadas no projeto nao significa que essas questdes iniciais ndo possam
ser reformuladas, substituidas, abandonadas ou acrescidas de outras, em
decorréncia de observacles feitas durante a propria coleta de dados. Esta
flexibilidade, porém, ndo descarta a possibilidade de se antecipar algumas
questbes para orientar as decisdes iniciais sobre dados relevantes a serem

buscados.

Assim, a partir do problema de pesquisa proposto, procuramos

responder algumas questdes, a saber:

1. Que concepcgdes os alunos apresentam sobre equipamentos agricolas,

quanto a sua construcédo e ao seu funcionamento?

2. Como equipamentos agricolas podem ser utilizados para a
organizagcdo de Médulos Didaticos para o Ensino de Fisica, conforme a

caracterizacao feita anteriormente?

3. Em que medida o trabalho pedagoégico com estes Mdédulos Didaticos
contribui para o desenvolvimento de capacidades na Resolucdo de
Problemas, tendo em conta a preservacdo do meio ambiente e a

utilizacdo adequada da agua?
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Elaboramos um Modulo Didatico numa primeira versdo que foi
implementado em sala de aula numa turma de 22 série conforme descrito no
capitulo V. Apés isso, foi necesséria a reestruturagdo desse Modulo Didéatico
para uma melhor adequacdo das Atividades Didaticas aos Trés Momentos
Pedagogicos, e modificacbes realizadas em funcdo das observacOes feitas

pelo professor pesquisador. (ver Anexo IV, pagina 190).

Realizamos altera¢cdes quanto as Aprendizagens Esperadas em cada
Atividade Didética, procurando identificar aquelas que mereciam melhor

atencao e que possuiam maior potencial de discussao na Atividade Didatica.

Aumentamos o0 numero das Atividades Didaticas para dar maior
abrangéncia ao tema escolhido. Outras alteracdes foram realizadas em funcéo
das avaliacGes feitas pelo professor pesquisador apds implementacdo do
Mdédulo Didéatico na Fase Preliminar.

As aulas programadas com a nova estrutura do Modulo Didatico “Uso da
Estufas na Agricultura”, segundo os trés Momentos Pedagdgicos ficaram com a
seguinte distribuicdo: Para a primeira etapa, “Problematizacao Inicial”, foram
destinadas sete horas-aula; para a segunda etapa “Organizacdo do
Conhecimento”, foram selecionadas treze horas-aula; e para a terceira etapa,
“Aplicacdo do Conhecimento”, seis aulas; perfazendo um total de vinte e seis

horas-aula.

Na estruturacdo do Mdédulo Didatico procuramos envolver assuntos que
fogem da organizacéao tradicional dos Programas de Ensino das trés séries do

Ensino Médio da Regido de Santa Maria.

O desenvolvimento do Ensino de Fisica num contexto especifico foi
possivel porque o0s Equipamentos Agricolas alocados na estufa se
encontravam disponiveis no setor de “Agricultura I’ e sdo necessarios para a
producdo de oleaginosas do CEFET-SVS. Alguns assuntos desenvolvidos no
Médulo Didatico estéo relacionados tradicionalmente no Programa da 32 série
do Ensino Médio, como por exemplo, o eletromagnetismo. Realizamos a

insercdo de algumas Atividades Didaticas para explicar o sistema elétrico
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instalado na estufa e o funcionamento de motores elétricos necessarios a

conducao da agua até as plataformas de cimento amianto.

O Moddulo didatico foi estruturado em Atividades Didaticas (ADs), nas
quais constam alguns conhecimentos praticos da area técnica agricola.
Estes conhecimentos praticos, incorporados no MD utilizado, sdo aqueles que
consideramos importantes para os alunos que freqiientam o Ensino Técnico
Agricola e que, no final deste curso técnico, terdo necessidades profissionais

futuras, conforme apontamos no objetivo geral.

O Ensino de Fisica através do Estudo de Equipamentos Agricolas
inseridos no Modulo Didético proporciona oportunidades de aproximacao entre
professores do Ensino Médio e do Ensino Técnico; além de intercambio de

informagdes entre docentes.

E freqiilente numa Escola Agrotécnica o didlogo entre professores do
Ensino Médio e Técnico sobre determinado assunto de interesse comum

relacionados ao processo ensino aprendizagem.

Muitas vezes os préprios alunos mencionam ou relacionam situacoes
vivenciadas na area técnica agricola com o0s assuntos que estdo sendo
abordados por professores do Ensino Médio, particularmente na éarea de
ciéncias. Este interesse, por parte dos alunos, deve ser valorizado pelos
professores no sentido de que os alunos construam seus conhecimentos

praticos da area técnica agricola.

Apresentamos a seguir, uma tabela que indica alguns conhecimentos
praticos da area técnica agricola, as necessidades profissionais futuras a
eles associadas e a localizacdo dos mesmos nas Atividades Didaticas do
Maodulo Didético referido.

TABELA 01

CONHECIMENTOS PRATICOS DA AREA TECNICA-AGRICOLA E
NECESSIDADES PROFISSIONAIS FUTURAS
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ORDEM

CONHECIMENTOS
PRATICOS DA AREA
TECNICA AGRICOLA

NECESSIDADES
PROFISSIONAIS FUTURAS
DO TECNICO AGRICOLA

LOCALIZACAO
NO MODULO
DIDATICO

16.

Relacdo entre a abertura
que deve ser dada ao
plastico de uma estufa e
incidéncia de raios solares.

Dosar, de maneira correta, a
abertura da estufa nas quatro
estacbes do ano, para nao
provocar a queima das plantas
hidropbnicas com a incidéncia dos
raios solares.

AD-06

AD-15

2a

Relacdo entre consumo
d'agua por irrigacdo e
manejo do solo.

Reduzir a quantidade de &gua
usada nas lavouras, obtendo maior
quantidade de grdos com menores
gastos.

AD-01

38.

Relagédo entre o aumento
dos problemas ambientais
e desequilibro ecoldgico
de rios e lagos.

Reduzir cada vez mais o uso de
defensivos agricolas para preservar
a flora e a fauna de nosso planeta.

AD-01

42

Importancia da camada de
0z06nio na atmosfera como
um filtro natural e a
necessidade do equilibrio
da quantidade de ozbnio
para 0 crescimento das
plantas.

Conhecimento dos danos causados
a atmosfera por algumas atividades
humanas responsaveis pela
emissdo do CFC que reage com 0
ozbnio  atmosférico. Uso de
aerossOGis e de processos de
fabricacado de plasticos e
refrigeradores.

AD-03

5a

Relagdo entre mudancas
climéaticas, efeito estufa e o
fendbmeno El Nifio.

Consequéncias do Efeito Estufa e o
aquecimento da superficie da Terra
com graves prejuizos econdmicos
e sociais e as influéncias negativas
na agricultura.

AD-03

66.

Relacdo existente entre
pressdo atmosférica e
altitude.

Leitura correta de barébmetros
instalados em Estacdes
meteoroldgicas. Compreensao dos
efeitos causados aos organismos
vivos com a diminuicdo ou aumento
da pressao atmosférica.

AD-04

7a

Relacdo entre pressao
hidrostatica e altura da
coluna d’agua.

Interpretacdo da pressdo exercida
pelo fluido num sistema de
irrigagdo como, por exemplo, um
pivé central, barragens, rios e rede
hidraulica residencial, etc...

AD-04

8a

Relagdo entre a presséo
exercida pelo ar
comprimido dentro de
camaras de ar, balGes,
botijdbes de gas e a
pressdo atmosférica
externa.

Avaliar a pressdo que o ar exerce
de dentro para fora sobre as
paredes de recipientes fechados.

AD-08

AD-09

96

Identificar os elementos e
funcbes em um circuito

Determinar as causas da
interrupcdo da corrente elétrica em

AD-05
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elétrico simples. um circuito simples numa
instalacdo  elétrica  rural ou
automotiva.

102 Relacdo existente entre o|Aquecimento e resfriamento de AD-06
calor especifico das |corpos de forma diferente em
substancias e a variacdo | funcdo da variacdo dos calores
de temperatura. especificos, como o aquecimento

do ferro, do cobre, da prata, o
aqguecimento de tratores e
implementos agricolas expostos ao
sol.

112 Relagéo existente entre as | Funcionamento de secadores de AD-06
correntes de conveccao do | grdos pela da passagem do ar
ar e sua variagdo de |aquecido. Formacdo dos ventos
densidade. pela rarefacdo do ar em certas

regides.

122 Relacdo existente entre | Relacionar as varias formas de AD-07
ondas eletromagnética e |comunicacdo: radio, telefone com
sistemas de comunicacao. |fio, telefone sem fio, televiséo,

comunicacdo realizada através de
satélites geoestacionarios com
ondas eletromagnéticas.

132 Relacdo existente entre o | Relacionar hidraulico do trator, AD-09
Principio de Pascal e as|macaco hidraulico, prensa
aplicacbes da Prensa|hidraulica, sistemas de comando AD-12
Hidraulica. hidraulico de tratores e

implementos agricolas como
multiplicadores de forca.

143 Relagéo entre | O aquecimento est4d empurrando AD-15
aquecimento global da|as zonas climaticas em direcdo aos
Terra e reducdo da |pdlos, reduzindo as formas de vida.
biodiversidade da Terra.

Comentaremos, a seguir, cada um dos conhecimentos praticos
relacionados a area técnica agricola e as necessidades profissionais futuras
que os alunos de uma EAF ou de um CEFET terdo em suas atividades

profissionais.

Um dos conhecimentos praticos apontados refere-se a relacdo que
existe entre a abertura que deve ser dada ao plastico de uma estufa e a
incidéncia dos raios solares. O aluno devera ser capaz de dosar, de maneira
correta, a quantidade de calor dentro da estufa e a abertura do plastico,
permitindo a saida de parte do calor armazenado de modo a ndo provocar a
queima das folhas das plantas hidropbnicas. Nesse caso, o aluno construird

conhecimentos relacionados aos conceitos de calor, de temperatura e aos
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processos de fluxo e propagacdo do calor. Esses conhecimentos praticos

permitirdo atender a estas necessidades futuras.

A relacdo existente entre consumo d’agua por irrigacdo e manejo do solo
constitui outro conhecimento pratico. Como necessidades profissionais futuras,
o aluno devera compreender que reduzindo-se a quantidade d’agua usada na
lavoura e obtendo-se uma maior quantidade de grdos, minimizando gastos,

estard contribuindo para a preservacéo dos recursos hidricos.

Os problemas ambientais que enfrentamos hoje jA sdo preocupantes.
Por isso, como conhecimento pratico, o aluno devera estabelecer uma relacao
entre 0 aumento dos problemas ambientais e desequilibrio ecoldgico de rios e
lagos. Por isso, como necessidades profissionais futuras, o aluno deve
preocupar-se em reduzir cada vez mais a utilizacdo de defensivos agricolas
visando preservar a flora e a fauna e melhorar o ambiente e a vida de todos os

gue vivem neste planeta.

Outro conhecimento pratico da area técnica agricola refere-se a
importancia da camada de ozonio na atmosfera como um filtro natural e a
necessidade do equilibrio da quantidade de oz6nio para o crescimento das
plantas. Precisamos preservar a camada de o0zo6nio, pois € ela que impede que
0s raios ultravioletas atravessem a atmosfera e cheguem até a superficie da
Terra. Os raios ultravioletas, quando em grande quantidade, sdo nocivos a vida

terrestre.

Como necessidades profissionais futuras, apontamos que o0s alunos
deverdo ter conhecimentos dos danos causados a atmosfera por algumas
atividades humanas responsaveis pela emissdo do CFC que reage com 0
0z6nio atmosférico. O uso de aerosbis e de processos de fabricacdo de

plasticos e refrigeradores acabam por provocar o Efeito Estufa.

A relacdo existente entre mudancas climaticas, o efeito estufa e o
fendbmeno El Nifio, € outro conhecimento pratico que os alunos da area técnica
agricola devem ter. Cerca de 30% do fluxo da energia solar voltam para o
espaco e aproximadamente 20% s&o absorvidos pela atmosfera. Esses valores

representam apenas uma média: as regifes tropicais recebem cerca de trés
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vezes mais radiacdo solar que as regides polares e, por isso, sao regides mais
quentes. Como necessidades profissionais futuras, os alunos terdo que
conhecer as conseqliéncias do efeito estufa e o aquecimento da superficie da
Terra com graves prejuizos econdmicos e sociais e influéncias negativas na

agricultura.

A relacdo existente entre a pressdo atmosférica e a altitude constitui-se
em outro conhecimento pratico da area técnica agricola, pois os alunos
realizardo a leitura de pressao atmosférica em barémetros e relacionardo com
a altitude em relacéo ao nivel do mar; associado a maior o menor concentracao
de ar. A relacdo entre pressao hidrostatica e altura da coluna d’agua também é

outro conhecimento pratico da area técnica agricola.

Um aluno precisard conhecer e interpretar o aumento da pressao
hidrostatica baseada no aumento da coluna de liquido ao planejar, por
exemplo, a irrigacdo de uma lavoura usando agua de um acude ou barragem.
Ele deverd conhecer a pressdo que a agua exerce no fundo de um acude,
principalmente na saida da agua (registro), para avaliar o tipo de tubulacéo a

ser utilizada na irrigagéo.

A identificacdo de elemento e respectivas funcdes de um ‘circuito elétrico
simples’ constituem outro conhecimento pratico da area técnica agricola. Como
necessidades profissionais futuras, os alunos deverdo saber identificar as
causas da interrupcdo da corrente elétrica em um circuito simples numa

instalacéo elétrica rural ou automotiva.

Outro conhecimento pratico da area técnica agricola refere-se a relacéo
existente entre o calor especifico das substancias e a variagdo da temperatura.
Como necessidades profissionais futuras, citamos que os alunos deveréao ter a
compreensao de que 0 aquecimento e resfriamento de corpos de forma
diferente ocorrem em funcdo dos diferentes ‘calores especificos’, como o
aquecimento do ferro, do cobre, da prata, o agquecimento de coberturas, de
tratores e implementos agricolas expostos ao sol ou devido ao aquecimento do

motor de um trator pelo fato de estar em funcionamento.

98



A relacao existente entre correntes de conveccao do ar e sua variacao
de densidade constituem-se em conhecimentos praticos da é&rea técnica
agricola. Como necessidades profissionais, o aluno devera conhecer, por
exemplo, o principio do funcionamento de secadores de graos pela passagem
do ar entre eles, operar e dar manutencédo. Conhecer o processo de formacéo

de ventos, ciclones e tempestades, pela rarefacdo do ar em certas regides.

O funcionamento dos sistemas de comunicacdo e a producao das
imagens de televisdo, gracas a propagacao das ondas eletromagnéticas, sdo
exemplos de conhecimentos praticos da area técnica agricola. Ha necessidade
de que os alunos entendam, com razoavel clareza, como uma informacéo
chega até nos via radio, televisdo e telefone. A funcdo dos satélites geo-
estacionarios e o funcionamento de um GPS sdo, também, necessidades

profissionais futuras.

A relacdo que existe entre o Principio de Pascal e a Prensa Hidraulica
ou outro equipamento hidraulico € um conhecimento pratico da area técnica
agricola. Conhecer o sistema hidraulico do trator, o macaco hidraulico, os
sistemas de comando hidraulico de retro-escavadeiras e implementos agricolas

como multiplicadores de forca, sdo necessidades profissionais futuras.

Muitos outros conhecimentos praticos da area técnica agricola e suas
necessidades profissionais futuras poderiam ser citados. E extremamente
importante considerar o mundo em que o aluno convive, sua realidade proxima,
0S equipamentos agricolas e fenébmenos com que efetivamente lidam e

também os problemas e indaga¢des que movem sua curiosidade.
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4 - PROCEDIMENTOS E INSTRUMENTOS DE COLETA DE
DADOS

Dentre os diversos métodos de pesquisa que podem ser utilizados, o
tipo de analise escolhido para o presente trabalho foi a abordagem qualitativa.

Na abordagem qualitativa, o pesquisador gasta consideravel tempo no
lugar onde a pesquisa esta ocorrendo, junto aos sujeitos da pesquisa, fazendo
anotacdes pessoais de campo e procurando entender como se da a interagado
entre os individuos e como eles negociam ou compartiiham suas proéprias

interpretacdes (Bogdan e Biklen, 1992, apud Bejarano, 1994).

A abordagem qualitativa € a mais indicada. Ela é orientada para o
processo, pois se refere, em seu sentido mais amplo, a uma investigacao que
produz dados descritivos, as proprias palavras dos alunos, faladas ou escritas.
O observador esté interessado em compreender a conduta humana a partir do

marco de referéncia de quem atua.

A pesquisa qualitativa abrange varias estratégias que compartilham
caracteristicas, umas de maior outras de menor grau, em termos de interagdo
do pesquisador na busca de dados nao tratados facilmente por procedimentos
estatistico-matematicos. Por exemplo, na nossa pesquisa 0 professor
pesquisador esteve consideravel tempo na presenca dos sujeitos da pesquisa
enquanto as diversas Atividades Didéaticas eram realizadas, observando os
alunos, suas atitudes, sua participagdo quanto a explanacdo de suas
concepcOes e idéias sobre determinada pergunta em pequenos grupos, seus
qguestionamentos. O pesquisador esteve presente também quando do

preenchimento de questionarios pelos sujeitos da pesquisa.

Concordamos com Mazzotti (1998, p.150) quando expde que nas
pesquisas qualitativas as exigéncias sobre o que deve ser antecipado no
projeto, tanto no que se refere ao problema/questdes de estudo, como na
descri¢cdo do quadro tedrico e dos procedimentos metodoldgicos, sdo menores
do que nas pesquisas tradicionais, uma vez que o foco da pesquisa vai sendo

ajustado ao longo do processo. No estudo realizado, o Modulo Didatico “U
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Estufa na Agricultura” foi elaborado e implementado numa primeira fase.
Algumas previsdes feitas, ndo foram possiveis de serem realizadas. Com a
reelaboracdo do Modulo Didatico e posterior implementagdo, numa segunda
fase, foi possivel coletarmos outros dados.

Numa pesquisa qualitativa, o grau de especificacdo do problema na fase
de planejamento ira variar conforme as caracteristicas deste e, também, da
posicdo do pesquisador ao longo de todo o processo de pesquisa. A
formulagcdo do problema ndo € uma tarefa trivial pelo fato de que, nas
pesquisas gqualitativas, o detalnamento prévio exigido € menor. Na verdade,
essa € a etapa mais dificil e trabalhosa do planejamento de uma pesquisa,
exigindo do pesquisador muita leitura e reflexdo. Todavia, apoés ter sido definido
o foco inicial, a decisdo sobre os demais aspectos da pesquisa fica facilitada

(Mazzotti, 1998).

Esse trabalho de pesquisa corresponde a um estudo de caso por se
tratar de uma realidade especifica, no caso o CEFET-SVS e, muito semelhante
as Escolas Agrotécnicas. Os equipamentos agricolas escolhidos que foram
incluidos no Mddulo Didéatico pertencem a uma das Unidades de Ensino e
Producao (UEP de Agricultura 1) do CEFET-SVS e o desenvolvimento de todo

o trabalho de pesquisa se realizou neste espaco.

Segundo Bogdan e Biklen (1992), a pesquisa qualitativa é descritiva. Os
dados da pesquisa sao ricos em descricdes, documentos pessoais e registros
oficiais. Dados que facilmente seriam descartados num modelo quantitativo
podem ser uma pista potencial para desvendar um entendimento mais claro do

gue esta sendo estudado.

A abordagem qualitativa esta fundamentada na realidade, préxima dos
dados, com perspectivas vistas de dentro e assume uma realidade dinamica.
Nesse sentido, conforme serd abordado detalhadamente nos capitulos V e VI,
houve inicialmente a elaboracdo e implementagdo de um Mddulo Didatico
contendo 16 horas-aula. Apés a analise da implementacdo das Atividades
Didaticas desenvolvidas, o Modulo Didético foi reformulado. Nesta nova verséo,

o0 Mddulo Didatico ficou com 26 horas-aula sendo novamente implementado, no
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qual se procurou fazer adaptacdes e reordenamentos das Atividades Didaticas

inseridas nos trés Momentos Pedagdgicos.

4.1. SUJEITOS DA PESQUISA

Para desenvolvermos a pesquisa escolhnemos como sujeitos da
pesquisa, numa fase preliminar, conforme sera melhor descrito capitulo V, uma
turma com 23 alunos da 22 série do Ensino Médio do CEFET-SVS. O
planejamento foi realizado no 2° semestre do ano de 2003, com a elaboracdo
de um Modulo Didético, cujo tema escolhido foi “Uso da Estufa na Agricultura”

e implementado nessa turma no 4° bimestre de 2003.

Na fase final da pesquisa, conforme serd melhor descrito no capitulo VI,
outra turma, composta por 32 alunos da 22 série do Ensino Médio do CEFET-
SVS, foi escolhida. Também foi implementado o Mddulo Didatico “Uso da
Estufa na Agricultura”, desta vez, reestruturado conforme as necessidades
percebidas quando da primeira implementagcdo, com 0S acréscimos
pertinentes.

A maioria desses alunos é oriunda do meio rural, situam-se na faixa
etaria entre quinze e dezessete anos, cursando, concomitantemente, o Ensino
Médio e o Ensino Técnico Agropecuario. Alguns séo provenientes do Municipio
de S&o Vicente do Sul, sendo a maioria oriunda de varios municipios da regido

central e centro-oeste do Estado do Rio Grande do Sul.

Convém destacar que o CEFET-SVS oferece Ensino Médio nas trés
séries. Poderiamos ter escolhido qualquer turma para implementar o Médulo
Didatico e realizar o presente estudo, porém optamos por escolher alunos da
segunda série porque enquanto sao ministradas aulas das chamadas
“disciplinas técnicas”, os alunos convivem com esses equipamentos agricolas

de uso préprio nas UEPs.

A distribuicdo tradicional dos assuntos de fisica nas trés series do

Ensino Médio, em nossa regido, reserva para a 22 série o estudo da Mecanica
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dos Fluidos. O CEFET-SVS oferece, a cada ano, o ingresso de duas turmas de
alunos para cursarem o Ensino Médio e Ensino Técnico Agricola. Uma dessas
turmas cursarad o Técnico Agricola com especializacdo em Agricultura e outra

turma cursara o Técnico Agricola com especializagdo em Zootecnia.

As duas turmas de alunos iniciam o primeiro ano letivo tendo apenas
aulas do Ensino Médio. No segundo ano letivo, essas turmas continuam as
aulas do Ensino Médio e iniciam o Curso Técnico Agricola. Em vista disso, os
alunos da 22 série, tanto aqueles que optaram por Curso Técnico Agricola com
especializacdo em Agricultura como aqueles que optaram pelo Curso Técnico
Agricola com especializacdo em Zootecnia, iniciardo o curso técnico com aulas
tedricas e praticas nos varios setores do CEFET-SVS, chamadas de “Unidades
de Ensino e Producdo (UEPs) e é ali que eles terdo um contato mais direto

com 0s Varios equipamentos agricolas.

Os alunos que cursam o Ensino Técnico Agricola com especializacao
em Agricultura tém mais interesse em estudar equipamentos agricolas
relacionados a agricultura, ja que se formardo Técnicos Agricolas com
especializacdo em Agricultura. Por isso, escolhnemos estas duas turmas da
segunda série (uma turma na fase inicial de desenvolvimento do projeto e outra

na fase final de desenvolvimento do projeto).

Caso tivéssemos escolhido outro tema para elaboragdo do Modulo
Didético, escolheriamos outra turma de alunos, por exemplo, aquela que esta
cursando o Ensino Técnico em Agricultura com especializagdo em Zootecnia.
Neste caso, o tema do Mdédulo deveria estar relacionado com equipamentos

existentes nas UEPs de zootecnia destinados a criagdo de animais.

Acreditamos na perspectiva de elaborar e implementar Modulos
Didaticos numa abordagem tematica para qualquer uma das trés séries do
Ensino Médio de uma Escola Agrotécnica. Os temas possiveis de serem
escolhidos devem envolver um conjunto de equipamentos agricolas que

servirdo de base para a elaboracéo e implementacédo de Md6dulos Didaticos.
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4.2. ESCOLHA DA ABORDAGEM

Antes da escolha do Método de Pesquisa e diante do problema proposto
para o presente trabalho, sdo necessérias duas consideracoes:

Primeira: Os equipamentos agricolas disponiveis nas Escolas Agrotécnicas
podem ser usados como recurso didatico no Ensino de Fisica, portanto,
guando elaboramos a primeira versdo do “Mdédulo Didatico” - “Uso da Estufa na
Agricultura” - selecionamos alguns deles para serem objetos de estudo.

A primeira versdo do Mddulo Didatico - “Uso da Estufa na Agricultura” -
foi implementado no IV semestre de 2003. As acdes de pesquisa nesta fase
caracterizaram-se como um ensaio preliminar, sendo que os resultados
parciais e as decorréncias para a continuidade deste trabalho encontram-se
descritos no capitulo cinco.

Segunda: No 1° trimestre do ano letivo de 2004, foi dada sequéncia ao
trabalho iniciado, implementando em sala de aula o Mddulo Didatico, agora
reestruturado, porém em outra turma de 22 série do Ensino Médio. Tanto na
primeira como na segunda fase as caracteristicas sdo singulares, pois 0s
sujeitos sdo os alunos das referida turmas, a realidade escolar € o CEFET-SVS

e 0 observador é o professor que implementou o Mddulo Didético.

No caso do presente trabalho, o professor realizou a analise de muitos
dados descritos pelos alunos nas vérias Atividades Didéaticas que compdem o
Moédulo Didatico. Foram realizadas pelos alunos, tanto em pequenos grupos
como no grande grupo, atividades especificas de acordo com o planejamento
do Modulo Didatico. As produgbes dos alunos foram analisadas apds o
desenvolvimento da pesquisa e tabuladas pelo pesquisador, procurando obter

resultados que de uma forma ou outra serdo descritivos.

Para o desenvolvimento desta pesquisa escolhemos a abordagem
gualitativa por sua diversidade e flexibilidade, por ndo admitir regras precisas e
nem uma estruturacdo prévia, considerando-se que o foco da pesquisa, bem
como as categorias teoricas e o proprio planejamento metodoldgico sO seréo

definidos durante o decorrer do processo da investigacao.
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Para Richardson (1999, p.80), as pesquisas que empregam a
metodologia qualitativa podem descrever a complexidade de determinado
problema, analisar a interacdo de certas variaveis, compreender e classificar
processos dinamicos vividos por grupos sociais, e 0 entendimento das

particularidades dos comportamentos dos individuos.

A abordagem qualitativa redne algumas caracteristicas, entre as quais

destacamos:

1. O contato direto do pesquisador com o ambiente e a situagdo que esta
sendo investigada. No nosso caso, 0 professor € o Unico pesquisador,
0S sujeitos da pesquisa sdo alunos pertencentes a uma turma de
segunda série do Ensino Médio e os ambientes educativos sdo as salas
de aula, os laboratorios e as proprias UEPs do CEFET-SVS;

2. O fato de o material coletado para posterior analise ser baseado em
descricbes de situacdes, analise de producdes de alunos (analise
documental), além de transcricbes e andlises de entrevistas. No
presente trabalho, as producdes dos alunos relativas as varias
Atividades Didéticas constantes do Mdédulo Didéatico foram analisadas,
assim como as respostas dadas pelos alunos nos questionarios

aplicados;

3. A preocupagdo com 0 processo e ndo apenas com o produto. Procurou-
se planejar o Modulo Didatico “Uso da Estufa na Agricultura” envolvendo
alguns equipamentos agricolas e implementar em uma turma de alunos.
Apés estudo dessa primeira implementacdo, o Modulo Didatico foi
reestruturado, procurando-se adequar as Atividades Didéaticas aos
Momentos Pedagdgicos e o nimero de horas-aula para cada Atividade

Didatica.

Foi realizada a inclusdo e/ou adaptacao de questdes problematizadoras,
e uma sistematizacdo pelo professor pesquisador, no final de cada
Atividade Didatica, procurando atender as aprendizagens esperadas;
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4. A realizacdo de consideracdes a partir da andlise das informacdes
coletadas. Nesse caso, conforme descricfes feitas nos capitulos cinco e

seis.

4.3 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Para coletar as informacBes necessarias utilizamos o0s seguintes
instrumentos: observacdo participante, questionarios respondidos pelos

sujeitos da pesquisa, producdes elaboradas pelos sujeitos da pesquisa.

4.3.1. Observagéo participante

A observacdo constitui elemento fundamental para esta pesquisa
porque se trata de um observador Unico, no caso o proprio professor
implementador do Médulo Didatico, e uma turma de alunos que estara sendo
observada durante o desenvolvimento da pesquisa. E, pois, através das
observacbes colhidas que o pesquisador procura escrever em seus “diarios”,
com mais detalhes, as observagdes ocorridas em sala de aula e atender aos
objetivos propostos. Desde a escolha e formulagcdo do problema, passando
pela construcdo de hipéteses, coleta, andlise e interpretacdo dos dados, a

observacéo desempenha papel imprescindivel no processo de pesquisa.

E, todavia, na fase de coleta de dados que o papel do professor se torna
mais evidente. A observacdo € sempre utilizada na coleta de dados ou

conjugada a outras técnicas ou utilizada de forma exclusiva.

A observacdo apresenta como principal vantagem, em relagcdo a outras

técnicas, a percepcdao direta dos fatos.

Na observacao participante, os objetivos do estudo serdo revelados ao
grupo pesquisado desde o inicio. Assim, o pesquisador pode ter acesso a uma

gama variada de informacdes, pedindo cooperagéo ao grupo.

A observacao participante ou observagao ativa consiste na participacao

real do observador na vida da comunidade, do grupo ou de uma situacao
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determinada. Para a presente pesquisa, 0 observador participante foi o
professor que esteve em contato direto com seus alunos durante o periodo da
implementacdo dos Mddulos Didaticos. Apds a implementacdo dos mesmos, o
professor fez o registro nos “Diarios do Professor” das observagdes relativas as
atividades dos alunos. Depois de realizados os registros dos alunos no diario

do professor, os mesmos foram interpretados e analisados.

A observagdo participante apresenta, em relacdo as outras modalidades
de observacéo, algumas vantagens:

v’ facilita o rapido acesso a dados sobre situagdes habituais em que os

membros das comunidades se encontram envolvidos;

v/ possibilita o acesso a dados que a comunidade ou grupo considera
de dominio privado;

v possibilita captar as palavras de esclarecimento que acompanham o

comportamento dos observadores.

As desvantagens da observacdo participante referem-se as restricées

determinadas pela assuncao de papéis pelo pesquisador.

4.3.2. Questionarios

Os questionarios sdo instrumentos de coleta de dados, nos quais as
informagbes sao registradas pelos informantes sem a presenca do

pesquisador.

7

Na elaboracdo do questionario € importante determinar quais sao as
questbes mais significativas a serem solicitadas, relacionando cada item a
pesquisa que esta sendo feita e a hipotese que se quer provar ou verificar;

organizando as questfes das mais simples as mais complexas.

Iniciamos a pesquisa apresentando aos alunos um questionario que foi
respondido individualmente. Com ele procuramos verificar quais sdo as
concepgdes dos alunos sobre “Mecanica dos Fluidos”. Eles foram indagados
sobre como se poderia relacionar o Ensino de Fisica na Escola Média com o
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avanco tecnolégico contemporéaneo, utilizando-se de alguns equipamentos

agricolas que fazem parte do cotidiano dos alunos.

O questionario procurou verificar o grau de familiaridade ou o nivel de
envolvimento dos alunos do CEFET-SVS com os equipamentos agricolas,

utilizados na irrigacao agricola.

Inicialmente o questionario elaborado foi aplicado na fase preliminar do
desenvolvimento da pesquisa hum momento anterior a implementacdo do
Médulo Didatico. Apds a coleta das informacdes referentes a este questionario
e posterior andlise das respostas, sentimos a necessidade de reformular
algumas questdes. Este novo questionario foi aplicado em uma nova turma de

aluno na fase final da pesquisa.

4.3.3. Producdes dos alunos

A partir da implementacdo em sala de aula das diversas Atividades
Didaticas constantes no Modulo Didatico “Uso da Estufa na Agricultura”
(Atividades Didéticas baseadas em Questdes Prévias, em Analogias, em Texto,
em Resolucdo de Problemas, na Exposicdo do Professor e em Experimento)
foram coletadas as producfes dos alunos realizadas em sala de aula. Dentre

essas producdes destacam-se:

v textos realizados pelos alunos sobre um determinado equipamento

Ou mesmo um conjunto de equipamentos acoplados;

v' respostas apresentadas pelos alunos nas Atividades Didaticas

baseadas em Questdes Prévias;

v" material produzido pelos alunos nas Atividades Didaticas baseadas

em Experimento.

Foi realizada uma andlise das descricfes dos alunos com a finalidade de
identificarmos suas concepc¢des quanto a conceitos, leis e principios, além de
investigarmos as aprendizagens conceituais, procedimentais e atitudinais

inseridas no planejamento referentes ao Ensino de Fisica.
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5- FASE PRELIMINAR DO DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA
ALGUMAS CONSTATACOES

Apresentamos nesse capitulo os resultados do questionario inicial
aplicado a uma turma de alunos da 22 série, a elaboracdo do Mdédulo Didatico
com a distribuicdo das Atividades Didaticas nos trés Momentos Pedagogicos,

explicitando as Atividades Didaticas incluidas e os elementos que os compdem.

5.1. ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

O desenvolvimento da pesquisa foi estruturado em algumas etapas que
estdo explicitadas abaixo:

a) Reelaboracdo do tdpico relativo & Mecéanica dos Fluidos, integrante do
curriculo da segunda série da disciplina de Fisica do Ensino Médio do CEFET-
SVS, a partir da prévia definicAo das competéncias e habilidades requeridas
conforme os Pardmetros Curriculares Nacionais/Ensino Médio e Matrizes

Curriculares de Referéncia para o SAEB;
b) estruturacdo do Mddulo Didatico levando em conta:

e 0s fenOmenos fisicos vivenciados em varios momentos na vida dos

estudantes de uma Escola Agrotécnica ;

e alguns equipamentos agricolas de uso comum na Unidade Educativa de
Producdo (UEP de agricultura 1), Laboratério de Hidraulica e Drenagem, e
outros setores da escola que possuem equipamentos relacionados a

Mecanica dos Fluidos;
e outros equipamentos agricolas disponiveis no mercado;

c) agrupar o assunto em forma de tema subdividido em tépicos, sendo que o
enfoque que foi dado em cada tépico variou conforme a importancia deste no

Ensino Médio;
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d) elaboracdo do Modulo Didatico que teve como foco principal o Estudo da

Estufa na Agricultura;

e) a implementacdo da prética educativa teve como local, em determinados
momentos, a sala de aula convencional ou o laboratério. Em outros momentos,
os alunos deslocaram-se para setores da Escola que oferecem condi¢des para
0 processo ensino-aprendizagem em fisica a partir da realidade dos

equipamentos agricolas do CEFET/SVS.

Nestes locais proprios, chamados de Unidades Educativas de Producéo
(UEP), os alunos passaram a ter contato direto com estes equipamentos e
realizaram, assim, a observacgao, o reconhecimento, a identificacéo, a utilizacao
e manuseio de materiais, a constatacao e a interpretacdo de fenbmenos, a
realizacdo de medidas, a selecdo, o uso correto de tabelas e graficos, o
relacionamento de um conhecimento prévio com outro, a descricdo e operacao
de uma maquina, enfim, construiram conceitos e descreveram principios a

partir do contato com equipamentos agricolas em estudo nas UEPSs.

As situaglBes favoraveis que foram criadas a partir dessa dinamica
favoreceram a modificacdo do comportamento do aluno e, na execucdo dos

mesmos, o aluno cresceu em funcao do que lhe foi oportunizado.

O desenvolvimento da pratica educativa propiciou aos alunos varias
oportunidades de aprendizagem em varios locais e ambientes educativos, tais
como: sala de aula, laboratorios, biblioteca, UEPS, oficinas e outros ambientes
do CEFET-SVS.

Terrazzan (1994, p.180) destaca que esta forma de aprendizagem deve
ser cada vez mais frequiente nas escolas, pois, com o avango da tecnologia ha
uma crescente oferta de aparelhos e equipamentos:

Assim, a ‘hora de ir ao laboratério na escola, passa a ser
qualquer momento de uma aula. A parafernalia dos aparelhos
que nos rodeiam na vida moderna deve ser trazida, se

possivel literalmente, para a discussdo em sala de aula. Do
reldgio digital de pulso, a tela de TV.

Esta complementaridade entre os diversos ambientes de ensino se faz

necessaria e, por vezes, torna-se parte integrante de um ensino que objetiva
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proporcionar uma visdo mais ampla do mundo em que vivemos, oportunizando

aos alunos momentos de discussao sobre o ensino da fisica.

E preciso que o professor oportunize a vivéncia de situacdes que
permitam aos alunos desenvolverem sua criatividade. Terrazzan (1994 p.180)
cita que: “Sao exercicios deste tipo que contribuem para libertar a mente dos
alunos das amarras de um ensino tradicional e livresco, dando possibilidade a
que a imaginacao, a intuicdo e a criatividade possam ressurgir como elementos

didatico-pedagdgicos”.

Foi adotada uma metodologia que possibilitou uma efetiva aproximacao
entre as possiveis abstracfes do conhecimento cientifico e sua possibilidade
de aplicagéo em situacgOes reais concretas. Segundo Delizoivov (1991), podem
surgir situacdes polémicas entre os conhecimentos adquiridos e os contetdos
apresentados pelo professor, o que da oportunidade para a explicitacdo de
duas estruturas do conhecimento que nédo fornecem a mesma interpretacéo
para um fenbmeno estudado. Se ndo dermos importancia a esse problema,
incentivaremos no aluno a utilizacdo de conceitos e leis da fisica apenas para
“situacbes de cobranca de avaliacbes”, enquanto para situacdes vividas

prevalecem os conhecimentos do senso comum.

Dessa forma, acreditamos ser fundamental levar em consideracao esses
conhecimentos prévios dos alunos, na perspectiva de buscar uma
aprendizagem mais significativa para os mesmos. Por isso, elaboramos a
nossa programacao didatica baseada numa metodologia que privilegie estes

aspectos e situacoes.

5.2. ELABORACAO E IMPLEMENTACAO DO MODULO DIDATICO

A fase preliminar do desenvolvimento do presente trabalho teve inicio
com o planejamento e elaboracdo de um Médulo Didatico em agosto de 2003,
sendo estruturado de acordo com o tema “Uso da Estufa na Agricultura”.

A escolha do tema “Uso da Estufa na Agricultura” justifica-se pelo fato de

serem bastante familiares aos alunos o0s objetos existentes na UEP de
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Agricultura | do Centro Federal de Educacdo Tecnolégica de Sdo Vicente do
Sul. O CEFET-SVS oferece o Curso de Técnico Agricola, com especializacéo
em Agricultura e especializagdo em Zootecnia, entre outros. O tema escolhido
proporcionou a inclusdo de alguns equipamentos, inicialmente chamados de
“objetos tecnoldgicos” existentes na UEP de Agricultura I, destinados as

atividades de producéo de hortalicas hidropdnicas.

A expressdo “objeto tecnoldgico” é citada na formulagdo do questionério
inicial (conforme anexo |, pagina 196), por ser esta a denominacdo que se
pretendeu dar a todo e qualquer equipamento usado nas varias UEPs do
CEFET-SVS. Dessa forma, as respostas dadas pelos alunos a estas
perguntas, citadas no Questionario Inicial, sdo referidas a expressdo “objeto
tecnoldgico”.

Estruturamos o Mdodulo Didatico baseado em proposta de Delizoicov e
Angotti (1991), segundo uma dinamica basica constituida de trés etapas
denominadas de Trés Momentos Pedagoégicos (TMP) que séo:
Problematizagéo Inicial (Pl), Organizacdo do Conhecimento (OC) e Aplicacao
do Conhecimento (AC). Para esse Modulo Didético, inicialmente, foram
elaboradas 16 horas-aula e, posteriormente, implementadas em uma turma de
alunos da segunda série do Ensino Médio do CEFET-SVS, no IV bimestre de
2003, contemplando os objetivos propostos com o0 uso de alguns objetos que
fazem parte da estufa. Esses objetos foram alocados nas Atividades Didéaticas
planejadas nesse Modulo Didatico. Entre os “objetos tecnoldgicos” citamos:
estrutura metalica com cobertura de plastico, rede elétrica, varios tanques
interligados através de canos formando sistemas de irrigacdo, incluindo
tubulacdes de ferro e plastico, moto-bombas que conduzem as “solucbes
dosadas” até as bandejas de “cimento amianto” dentro da estufa por meio de
canos de diferentes diametros onde as hortalicas sao irrigadas, manémetros,
além de outros 'objetos tecnoldgicos “do laboratorio de Irrigacdo e Drenagem
que sao objeto de estudo neste Mddulo Didatico.

Na Problematizacdo Inicial, selecionamos cinco horas-aula, sendo a
primeira aula composta por uma Atividade Didatica baseada em Textos (ADT).

Esses textos referem-se ao “Uso da Agua na Agricultura” e tiveram por objetivo
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despertar nos alunos, futuros Técnicos Agricolas, para 0s problemas
decorrentes das posturas inadequadas quanto ao uso da agua na agricultura e

em outras situagfes de suas vidas diarias.

Para a segunda e terceira aula foi desenvolvida uma Atividade Didatica
baseada em Experimentos (ADE). Essa atividade realizou-se na UEP de
Agricultura | com o uso de alguns “objetos tecnolégicos” pertencentes a estufa,
onde os alunos realizaram a experiéncia planejada, incluindo as discussdes
pertinentes. A outra parte dessa atividade experimental foi realizada no
laboratorio de Fisica da Escola, para complementacdo da coleta de dados,

interpretacdo dos resultados, andlise de tabelas e conclusdes finais.

Na quarta aula, foi realizada a apresentacdo e discussdo de questbes
problematizadoras sobre algumas situacbes que ocorrem no dia a dia dos
alunos, referentes a pressao que os corpos sofrem no interior dos fluidos.
Procuramos, assim, proporcionar uma discussao no sentido de fazer com que
os alunos associassem alguns equipamentos conhecidos nas UEPs com os

conceitos e principios que estavam sendo abordados nas discussoes.

Seguindo o planejamento, foi desenvolvida a quinta aula que tratou de
uma Atividade Didatica baseada em Experimento (ADE). Essa aula versou
sobre a apresentacdo e discussdo de algumas questdes problematizadoras
num circuito elétrico e teve como objetivo o entendimento do principio de
funcionamento de um motor elétrico associado a uma bomba instalada no setor
da UEP de Agricultura | e que, em aulas posteriores, voltaremos a abordar e

aprofundar esse assunto.

Na estrutura das aulas para a segunda etapa “Organizacdo do
Conhecimento” (OC) - selecionamos também cinco horas-aula. Para a
compreensao do tema central e da problematizacao inicial foram aprofundados
0s conceitos, relacdes e leis através de leituras de textos extraidos de livros
didaticos e revistas de divulgacdo cientifica. Abordou-se conceito de fluido,
conceito de pressdo, conceito de massa especifica (tabela comparativa de
varias substancias), natureza, forma e propriedades dos fluidos, forcas de

adesdo e coesdo, tensao superficial, fendbmenos de superficie. Além disso,
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alguns exercicios também foram realizados em aula e outros feitos em casa
com o0 objetivo de relacionar os conhecimentos construidos com outras

situacdes ndo abordadas nos dois primeiros momentos pedagdgicos.

O professor realizou na oitava e nona aulas uma exposicdo sobre
Pressdo Atmosférica e Experiéncia de Torricelli com o uso de material de apoio
retirado de livros-texto e leitura de artigos de Revistas de Divulgacéo Cientifica,
procurando relacionar estes fenbmenos com o0s varios equipamentos
hidraulicos usados nos diversos setores de irrigacdo das UEPs da escola. Uma
parte da aula ficou reservada para a resolucdo de exercicios referentes aos
assuntos citados acima com o objetivo de associarem esses conhecimentos a

pratica do cotidiano.

Na sequéncia, foi realizada na décima aula uma atividade experimental
de montagem de um bebedouro para aves, onde os alunos seguiram algumas
etapas. Na primeira etapa, o professor leva para a sala de aula os materiais
para a montagem da experiéncia e monta a mesma que serve de referéncia
aos alunos e para ser utilizada como demonstracdo. Foi realizada a
observacéo/previsdo por parte dos alunos e, logo apés, o professor langou
algumas perguntas sobre a montagem e o funcionamento do bebedouro
buscando possiveis respostas e promovendo discussfes entre ele e os alunos.
Na segunda etapa, foi realizada a montagem do experimento pelos alunos em
grupos. Nesta etapa, o professor solicitou que os alunos testassem seus
modelos explicativos, realizassem o experimento e descrevessem o ocorrido.
Na terceira etapa, o professor sistematizou no quadro o conjunto das respostas
dos grupos e promoveu uma discussao no sentido de buscar coletivamente as

semelhancas e diferengas entre os modelos explicativos surgidos.

Para a décima primeira aula, foi realizada pelo professor a exposicao de
um texto sobre o Principio de Pascal, retirado de livros-texto e, a seguir, 0s
alunos construiram, em grupo, um conjunto de vasos comunicantes e
comprovaram o0 que havia sido discutido no Principio de Pascal. Também
associaram esse estudo com o conjunto de tanques interligados, existentes na

UEP de Agricultura | para uso da hidroponia.
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Para o terceiro momento pedagogico — Aplicacdo do Conhecimento —
foram selecionadas seis aulas. Na primeira aula deste momento pedagdgico,
os alunos, em duplas, percorreram 0s varios setores da escola com o objetivo
de encontrar fatos/situagOes/equipamentos/ fendmenos que pudessem
relacionar-se com 0s assuntos abordados em aulas anteriores e, a partir disso,
darem suas explicacdes e fazerem seus comentarios. Em aula, num segundo
momento, 0s alunos expuseram suas constatacdes e conclusdes para o grande

grupo e o professor realizou uma sintese dos trabalhos dos alunos.

Uma Atividade Didatica baseada em Texto de Divulgacdo Cientifica foi
realizada na décima quarta e décima quinta aulas, além de exercicios sobre o

tema abordado que foram objeto de avaliacao.

A Ultima aula desenvolvida foi sobre o estudo da instalacdo elétrica e
motor elétrico, pois no sistema de plantacdo de hortalicas com o uso da estufa
necessita-se de rede elétrica e motobombas. Esse estudo propiciou, também,
discussbes sobre uma analogia entre corrente elétrica que atravessa os fios e o
fluxo de &gua nos canos existentes na estufa, utilizando-se diferentes

didmetros.

5.3. CONSTATACOES DA APLICACAO DO QUESTIONARIO INICIAL -
ANALISE DOS RESULTADOS

Inicialmente, a turma de alunos da segunda série do CEFET/SVS
escolhida para desenvolver o presente trabalho recebeu do professor as
informacdes necessarias para que as etapas e atividades propostas pudessem
transcorrer conforme o planejado. Depois de escolhido e elaborado o tema -
“Uso da Estufa na Agricultura” - os alunos foram convidados a responder um
guestionario inicial que teve como obijetivo verificar o nivel de envolvimento dos
mesmos com o0s “aparelhos tecnoldgicos” relacionados a “Mecéanica dos
Fluidos”, buscando estabelecer uma base para a contextualizagdo dos

contelildos a serem tratados.
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A partir da analise das informacfes colhidas na fase preliminar,
apresentamos alguns resultados que correspondem, basicamente, ao
questionario inicial respondido pelos alunos dessa turma da segunda série do
Ensino Médio sobre concepcdes iniciais de “objetos tecnolbégicos” e

implementacédo do Modulo Didatico.

A primeira pergunta solicitava aos alunos que se posicionassem a
respeito dos “objetos tecnolbgicos”, isto €, se 0s mesmos trazem beneficios,
prejuizos ou séo indiferentes ao homem. A maioria dos alunos afirmou que os
“objetos tecnoldgicos” auxiliam o nosso dia a dia e servem para melhorar a vida
das pessoas, pois proporcionam maior aprendizado para o homem, facilitando

o trabalho deste e tendo como consequéncia o aumento da produtividade.

Apenas um aluno mencionou que o0s “objetos tecnoldgicos”
desempenham cada vez mais, melhores funcées, além de trazerem vantagens
as pessoas, trazem também danos ao homem e ao meio ambiente. Para este
aluno, percebe-se que ha uma preocupacdo em relacdo aos prejuizos que 0s
“objetos tecnoldgicos” podem trazer ao meio ambiente, referindo-se,

provavelmente, &s maquinas e implementos agricolas utilizados na agricultura.

Segundo os alunos, cada vez mais esses objetos vao sendo
aperfeicoados, desempenhando melhores funcBes. As novas invencdes
tecnoldgicas trazem, como vantagem, o desenvolvimento, e alguns trazem,

como desvantagem, danos ao homem e a natureza.

A segunda questdo solicitou aos alunos que comentassem sobre suas
posicdes em relacéo a fabricacdo de um “objeto tecnoldgico” ter sido fabricado
a partir de uma lei ou principio fisico. Uma parcela reduzida dos alunos acredita
que um “objeto tecnoldgico” tenha sido fabricado sem a aplicacdo de um
principio ou lei, porque ele é criado de acordo com a necessidade que o

homem tem de utiliza-lo.

Para a grande maioria dos alunos, um “objeto tecnoldgico” foi construido
baseado num principio ou numa lei jA conhecida, porque nenhum “objeto
tecnoldgico” é fabricado sem o “minimo de conhecimento cientifico” sobre o

mesmo para desempenhar uma funcdo. Segundo esses alunos, nao se
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desenvolve a tecnologia de um objeto sem antes levantar quais serdo as
vantagens e desvantagens, e isso sO pode ser definido por uma lei ou pela
ciéncia. Assim, para a maioria dos alunos, um “objeto tecnoldgico” é fabricado
levando-se em conta um conjunto de principios e leis, e depois de realizadas

as analises necessarias, pode-se desenvolver um “objeto tecnoldgico”.

A terceira questao solicitou que os alunos listassem objetos fabricados,
simples ou complexos, que estivessem relacionados a Mecéanica dos Fluidos.
Entre os “objetos tecnologicos” que usam liquidos e gases, a maioria gostaria
gque fossem estudados: sistemas de irrigacdo, motores de trator, ordenhadeira,
turbina, bomba de succéo de agua, caixa de marchas, radiador, motobombas,
sistemas hidraulicos e pivdé central, aparelhos do laboratério de Irrigacédo e
Drenagem, panelas de pressdo do refeitorio, funcionamento das “turbinas de
tratores” e colheitadeiras.

Na quinta questdo foi solicitado aos alunos para que agrupassem O0S
aparelhos que tém funcBes semelhantes, obtivemos respostas muito variadas,
mas o0s alunos apresentaram algumas respostas que demonstram a
associacdo de aparelhos desempenham funcdes semelhantes. Algumas das

respostas foram assim expressas pelos alunos:

“Maquina a vapor, motor de combustdo e panela de pressao
fazem parte de um conjunto de objetos tecnolégicos que
produzem forca exercendo pressdo que movimenta oS
equipamentos e cozinham os alimentos”.

“Pistbes para levantar e baixar a plataforma de uma maquina, a
forca de uma motobomba utilizada para fazer presséo da agua
dentro de uma tubulacdo para espalhar agua com os
aspersores”.

“Na minha opinido a ‘irrigacdo por aspersao’ como a ‘panela de
pressao’ exercem uma pressdo em sentidos diferentes, pois a
pressado da irrigacdo é para aumentar a velocidade de saida da
agua e a panela a pressao fica nela mesma”.

Quando solicitamos aos alunos que estabelecessem, segundo seus
critérios, uma ordem decrescente de consumo de agua, a maioria deles citou:
sistema de irrigagdo, irrigagdo na fruticultura, estufas ou hidroponia,
motobombas e caldeira. Alguns alunos nao especificaram os aparelhos em

ordem decrescente e outros responderam em ordem crescente de consumo de
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agua; evidenciando o desconhecimento do significado da palavra

“decrescente”.

A respeito das preocupacdes quanto ao consumo de 4gua, a maioria
absoluta demonstrou preocupacao, indicando formas de como realizar
economia de agua. Com relacdo a que atitudes os alunos e suas familias
tomam quando utilizam aparelhos ou sistemas hidraulicos com o objetivo de
economizar agua, algumas respostas citadas foram:

“Nossa familia se preocupa com o consumo de agua, sempre

cuidando para ndo deixar o sistema de irrigacdo ficar mais
tempo funcionando do que o necessario”.

“Diminuindo o tempo do nosso banho; na hora de escovar os
dentes, ndo deixar a torneira ligada; ndo lavando o carro; ndo
irrigando o jardim e outras”.

“Diminuir gastos, diminuindo o tempo do banho; fechando a
torneira enquanto escovamos os dentes; reutilizando a agua
de lavar roupa para lavar cal¢adas, etc”.

“Todos nés devemos economizar agua, pois dependemos dela
para viver. Nunca devemos desperdicar agua, ndo deixar
correr agua, se podemaos evitar”.

“Quando, por exemplo, for lavar a roupa na ‘maquina de lar,
evitamos lavar com pouca roupa, pois o consumo é grande
para lavar pouco”. “Evita-se também lavar o carro com
mangueira e sim com balde, pois economizamos mais agua”.

ApoOs realizacdo de mais leituras referentes a outras pesquisas ja
realizadas na area de Ensino de Fisica e com as orientacdes recomendadas
pelo professor orientador; houve a necessidade de se realizar algumas
modificacdes tanto no Moédulo Didatico como na formulacdo de um novo

questionario.

Quando elaboramos o Questionario Inicial, centramos as perguntas
considerando a expressao “objeto tecnoldgico”, mas nas discussfes realizadas
em grupo com o professor orientador e colegas mestrandos, sentimos a
necessidade de usarmos outra expressao que se aproximasse mais da
realidade vivenciada pelos alunos do CEFET-SVS; por isso optamos por utilizar

a expressao “equipamentos agricolas”.
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Houve necessidade de adequar cada uma das Atividades Didaticas
escolhidas aos Momentos Pedagdgicos, baseado em proposta de Delizoicov e
Angotti (1991), além de incluir no novo Modulo Didatico os Objetivos
Procedimentais e Atitudinais. Também realizamos um estudo mais detalhado
das respostas citadas pelos alunos ao questionario inicialmente aplicado -
“concepcbes sobre objeto tecnolégico” - e a partir dai reformularmos as

guestdes.

Num segundo momento, o Modulo Didético foi reestruturado e
implementado com as devidas correcdes. Algumas alteracdes foram realizadas
quanto as Aprendizagens Esperadas em cada uma das Atividades Didaticas
procurando identificar quais as que mereciam melhor atencdo e possuiam
maior potencial de discussdo. Ampliamos o numero de Atividades Didaticas
para dar maior abrangéncia ao tema escolhido e realizarmos altera¢cdes nos
anexos de algumas das Atividades Didaticas na parte referente as “orientacoes
para o professor”, “orientacdes para o aluno”, “expectativa de resposta dos

alunos” e “respostas cientificamente aceitas”.

A avaliacdo destas implementacBes se deu através das observactes
diretas feitas pelo professor, da producdo dos alunos da turma escolhida e do
questionario. Concomitantemente a esta coleta de informacgdes, realizamos a
andlise e reandlise das informacdes ja coletadas, aprimorando e ampliando

nossas consideragdes preliminares.
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6 - FASE FINAL DA PESQUISA

Apresentamos o0s resultados da aplicacdo do questionario final
(conforme Anexo Il, pagina 182) expressos conforme as tabelas construidas
para as perguntas.

Descrevemos, neste capitulo, a estrutura final do Mddulo Didatico
(conforme Anexo IV, pagina 190), sua implementacdo em sala de aula,
incluindo o envolvimento e caracterizacdo dos equipamentos agricolas nas
Atividades Didéticas. Explanaremos a forma de abordagem dos equipamentos
agricolas e identificaremos o grau de centralidade de cada um deles, isto é,
qual o grau de importancia que cada equipamento agricola teve ao
desenvolvermos as Atividades Didéticas.

Por fim, faremos uma analise de Aprendizagens Conceituais,
Procedimentais e Atitudinais, sinalizadas apdés a implementacdo do Modulo

Didatico referentes as trés primeiras aulas.

6.1. APLICACAO E AVALIACAO DO QUESTIONARIO FINAL

Este questionario foi respondido por 25 alunos da segunda série do
ensino médio do CEFET-SVS no inicio do primeiro semestre do ano letivo de
2004, num momento anterior a implementacdo do Mdédulo Didatico “Uso da
Estufa na Agricultura” conforme Anexo Il (ver pagina 182). Os objetivos

propostos com a aplicacéo desse questionario foram:

a) ldentificar as concepcgdes que os alunos apresentam sobre funcionamento

de equipamentos agricolas existentes no meio rural;

b) Avaliar o grau de familiaridade dos alunos do CEFET-SVS com o0s

equipamentos agricolas utilizados em irrigacao;

c) Verificar o nivel de conhecimento dos alunos sobre ques
focadas/relacionadas a construcéo e ao uso de equipamentos agricolas.
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Na primeira questao foi solicitado aos alunos que relatassem, conforme
suas opinides, sobre os beneficios, prejuizos ou indiferencas quanto ao uso
destes equipamentos agricolas. A tabela a seguir apresenta a transcricdo das
respostas do questionario, ndo sendo realizada nenhuma modificagdo. Apos o
trabalho de transcricdo, foram realizadas a analise e categorizacdo das

respostas apresentadas pelos alunos.

TABELA 02
USO DE EQUIPAMENTOS AGRICOLAS

ORDEM | CATEGORIAS DESCRICAO DOS ALUNOS %

- Sem duvida trazem muitos beneficios e facilitam muito a nossa vida reduzindo o
esforco e aumentando o rendimento e a producéo.

- Eu acho que os equipamentos agricolas utilizados no CEFET-SVS s6 trazem
beneficios para a comunidade escolar, como a produgdo com boa irrigagdo

Trazem s6 utilizando tratores para manejo nas lavouras e a ordenhadeira utilizada no tambo. 21
beneficios: - Trazem vérios beneficios, pois ao se colher com uma colheitadeira, por exemplo,
12 Facilitadores efetua-se muito mais rapidamente do que se fosse feita a colheita manualmente.
de nossavida |- Os equipamentos utilizados trazem beneficios, pois minimizam o tempo que

levariamos para executar uma tarefa e a uniformidade do servigo.

- Eles trazem beneficios devido a néo precisarem ser feitos pelo homem.

- Todos trazem beneficios, pois € com eles que n6s aprendemos a fazer muitas
coisas, também aprendemos como opera-las com segurancga.

- Na maioria das vezes trazem beneficios, mas também podem causar prejuizos.
- Com certeza trazem beneficios como: rapidez na realizagdo dos servi¢os, mais
uniformidade, mais eficiéncia, etc. Mas, com certeza, trazem prejuizos como:
provoca grandes poluicdes na atmosfera e no solo, no caso de pulverizadores.
Ajuda nas possibilidades de gerar erosdo como arados, grades, subsoladores.
Muito gasto de agua com equipamentos de irrigacéo, como pivo-central, etc.
- Com certeza eles trazem muitos beneficios. E através deles que conseguimos
muitos beneficios, é através dele que conseguimos trabalhar a terra, fazer uma
Trazem lavoura. Mas também eles trazem alguns prejuizos, pois se o individuo ndo souber
beneficios, mas | manuseéa-lo, com certeza vai trazer prejuizos.
podem causar |- Com o passar do tempo o homem sentiu a necessidade de se especializar no
prejuizos setor agricola, criando equipamentos (maquinarios agricolas) que sem ddvida
trazem muitos beneficios, como: rapidez nos servigos, melhor uniformidade nas
colheitadeiras. Entretanto, esses equipamentos trouxeram um menor ndmero de
trabalhadores em lavouras, assim o desemprego, prejudicando alguns seres
humanos.
- Os equipamentos utilizados por nés, em nossa escola ou nossas casas, séo todos
beneficios no nosso dia a dia; mas provocam prejuizos na natureza.
- Realmente os equipamentos vém fazer uma revolugdo no trabalho e ser
desenvolvido por gerar maiores lucros, pois acelera as atividades. Hoje se sabe que
tempo é dinheiro e quanto mais rapido se fizer uma atividade. Mas quase todos
geram um grande problema: a polui¢cdo do meio ambiente. 62
- Beneficios, pois facilitam o servico com mais rapidez no preparo e colheita, por
exemplo. Com essa facilidade, teremos mais lucros, em menos tempo. Prejuizos se
tem também, como os pulverizadores que jogam grande quantidade de veneno na
atmosfera.
- No meu ponto de vista a maioria dos equipamentos agricolas nos trazem varios
beneficios e poucos prejuizos.
- Trazem beneficios, pois traz agilidade no servico, rapidez, melhor aproveitamento
de tempo, mas trazem prejuizos, por exemplo, no momento que aramos a terra, o
solo ficara descoberto.
- Trazem muitos beneficios para a agricultura e muitos prejuizos para o meio
ambiente.
- Alguns equipamentos nos trazem beneficios, pois realizam atividades que um
homem n&o poderia realizar manualmente, como puxar uma grade plantadeira. Os
tratores facilitam o trabalho humano, mas nos prejudicam no sentido da poluigao,
pois séo movidos por meio de combustiveis. Também compactam o solo, pois
geralmente s&o pesados devido a sua constituicao.
- Dependendo da funcdo que vocé for fazer, algumas trazem beneficios e outras

23
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feitas de modo errado trazem prejuizo.

- Todos trazem beneficios e prejuizos dependendo da maneira como séo utilizados.
Os equipamentos mais modernos irdo trazer mais beneficios do que prejuizos.

- Eles trazem beneficios como também trazem prejuizos.

- Na minha opinido trazem beneficios, desde que o agricultor saiba usar o

Trazem equipamento. Vai em busca de aprender usar o equipamento certo. Agora, se o
beneficios agricultor ndo sabe usar o equipamento, ai poder4 causar prejuizo no

32 desde que o procedimento. 17
equipamento | - Eles trazem bastante beneficios na rapidez e uniformidade do servico; também

agricola seja | trazem prejuizos na poluicdo do meio ambiente, mas os beneficios vocé tera se
usado de forma | souber mexer com estes equipamentos.
correta - Depende de onde vd@o ser usadas essas maquinas e também as formas de
utilizagéo.

Analisando o quadro acima, observamos que 62% dos alunos acreditam
que 0s equipamentos agricolas trazem beneficios, mas podem causar

prejuizos. Os prejuizos citados podem ser classificados em:

1 - Caréater ambiental: Poluicdo da atmosfera devido ao uso de motores de
combustédo interna. Poluicdo da atmosfera e do solo com o uso de defensivos
agricolas através de pulverizadores. Para estes alunos, com o uso de
equipamentos agricolas também havera maior probabilidade de geracdo da
erosdo com o0 uso de arados, grades e subsoladores, pois 0 solo ficara
descoberto, além da sua compactacdo pelas maquinas pesadas. Ocorre

também excessivo gasto de agua com equipamentos de irrigacao.

2 - Carater social: Poluicdo do meio ambiente, principalmente, a poluicdo da
agua com o uso de defensivos agricolas. Haver4a maior consumo de agua pela
opcdo do plantio irrigado, além do aumento do desemprego rural com a
diminuicdo do numero de trabalhadores nas lavouras e dos prejuizos para
determinada camada da populacdo rural com a diminuicdo de opcbes de

trabalho.

Uma outra porcentagem dos alunos acredita somente nos beneficios dos
equipamentos agricolas. Esses alunos (21%) entendem que havendo maior
producdo em menor tempo e como consequéncia, maiores lucros com pouco

esforco fisico, 0s equipamentos agricolas sdo benéficos.

O entendimento deste grupo de alunos é de que a magquina executa o
trabalho com muito mais eficiéncia e rapidez do que o homem, facilita a vida no

sentido de diminuir o esfor¢o fisico e por isso trazem s6 beneficios. Para este
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grupo de alunos nédo ha preocupacdo com as consequéncias que poderao advir

devido ao uso inadequado dos equipamentos agricolas.

Outra parte dos alunos (17%) acredita que os equipamentos agricolas
trazem beneficios desde que o agricultor faca uso correto deste equipamento.
Percebeu-se pelas respostas apresentadas por esse grupo de alunos uma
preocupacdo quanto a necessidade de conhecimento, pelo agricultor, do
equipamento agricola quanto ao seu funcionamento, isto é, quanto as suas
possibilidades de execucdo de um trabalho e habilidades do operador. Os
agricultores precisam conhecer o0 equipamento e as consequéncias que 0 mau

uso deste provoca na natureza.

A segunda questao solicitou aos alunos que relatassem de que modo
estes equipamentos agricolas podem trazer beneficios ou prejuizos. Além
disso, solicitou que citassem alguns exemplos de equipamentos agricolas e
possiveis prejuizos e/ou beneficios que eles podem trazer. A tabela a seguir
mostra a relacdo estabelecida pelos alunos entre o equipamento e seus

possiveis beneficios e prejuizos:

TABELA 03
RELACAO: EQUIPAMENTOS - BENEFICOS/PREJUIZOS
EQUIPAMENTO | Aluno BENEFICIOS Aluno PREJUIZOS
1 N&o apontou 1 Quando colocamos
A - Sistema de dgua a mais ou a
. ~ menos na plantacéo.
Irrigacéo
2 Aumento da producao. 2 N&o apontou
6 N&o apontou 6 Gasto excessivo de
agua.
1 Ambiente protegido e ideal para o |1 Se num dia quente nédo
B - Estufa desenvolvimento de culturas. for _aberta provocara a
gueima da cultura pelo
calor do sol.
1 Aumenta o rendimento da producgéo | 1 N&o apontou
e reduz a méo de obra.
2 Aumento da producao. 2 N&o apontou
3 N&o apontou 3 Quando polui o meio
ambiente
5 Rapidez no plantio de um cereal. 5 Compactam o solo
Poluem o ambiente,
6 Rapidez nos servicos, facilidade de | 6 provocam a erosdo e
realiza-los, mais uniformidade nos provavelmente lavagem
trabalhos. do solo com a vinda de
uma enxurrada.
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Facilitam a movimentacdo de

Compactam o solo e

7 . . 7 - .
implementos e a colheita. queimam  combustivel
poluindo o ar.

1 11 Alto valor pago na

Facilidade de locomocgéo de objetos aquisicao
} na propriedade.
C -Trator 12 12 Com o wuso deste
Facilitam a colheita. equipamento, ha
também desemprego

13 Répido desenvolvimento das | 13 Poluem o] meio

atividades. ambiente com a
queima do 6leo diesel.

14 . . 114 .

Ajudam com um grande beneficio Poluem o ambiente
gue é puxar todos esses outros com a queima de éleo
implementos. diesel.

18 Facilita o trabalho pesado. 18 Polui 0 meio ambiente
com gases toxicos que
séo liberados.

20 20 Promovem o éxodo

Facilitam o trabalho na lavoura. rural com a diminuicéo
da oferta de mao de
obra e aumento da
poluicao.

21 Ajudam nas tarefas que exigem |21 N&o apontou

uma grande forga.

22 Preparar a terra com muitas | 22 Quando precisa repor

vantagens as pecas danificadas
ou quando necessita de
uma revisdo geral.

23 Ajuda em tarefas que exigem uma | 23 N&o apontou

grande forca. Ajudam a manter o

local limpo, como, por exemplo,
rocando campos.

2 N&o apontou Polui o ambiente

6 Eficiéncia na  aplicacdo de N&o apontou

herbicidas

7 E muito rapido e eficiente na forma ! Colabora com a

de usa-lo. poluicdo do ambiente

14 Rapidez no combate as pragas 14 Contaminam o
ambiente
Trazem prejuizos ao

- .. |16 : ;

16 Eliminam as pragas com eficiéncia meio ambiente.

e rapidez.

17 Espalham venenos que

17 Ajudam a matar as pragas que prejudicam a salde do

D - Pulverizador atacam as plantacoes. homem e dos animais.

20 Controlam as pragas. 20 S&o grandes poluentes
por terem a distribuigao
dos defensivos em
forma de vapor de agua
ou poé.

21 N&o apontou 21 Contaminam as aguas.

23 N&o apontou 23 Contaminam correntes
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de agua.

Lancam na atmosfera

24 Eficiéncia no combate as pragas 24 produtos quimicos
poluindo o ar, solo e
agua.
E — Motosserra 2 Né&o apontou 2 Destr6i nossas matas
11 Velocidade no corte de arvores 11 Equipamento perigoso
e inseguro com riscos
de acidentes
2 Aumento da producao 2 N&o apontou
11 Grande velocidade e uniformidade | 11 Aumento do
na colheita. desemprego e grande
F - Colheitadeira gasto na aquisicao
15 Equipamentos  computadorizados | 15 Possiveis acidentes,
ricos em dados da lavoura. gastos com
combustiveis,
reposicao de pecas que
se danificam,
manutencéo dos
equipamentos.
16 Diminuicdo de gastos com méo de | 16 N&o apontou
obra e alta produtividade
na colheita
G —Ordenhadeira 2 Aumento da producéo e rapidez no | 2 Né&o apontou
trabalho de ordenha
H — Plantadeira 5 O trabalho na plantagdo fica muito | 5 N&o apontou
mais agil
7 N&o apontou 7 Remexem a terra o que
pode colaborar com a
erosdo e a lavagem
dos nutrientes do solo.
| - Grades-Arados e Se a pessoa hdo
9 Se manuseado corretamente o |9 manusear corretamente
Subsoladores equipamento somente trara 0 equipamento ele vai
beneficio, porque é através dele estragar a lavoura e 0s
gue preparamos a lavoura implementos
10 Os equipamentos que estdo em | 10 Equipamentos que néo
perfeita ordem trazem beneficios estejam  funcionando
bem, equipamentos
sucatados.
14 Rapidez no preparo da terra e |14 Causam erosdo na
colheita. lavoura.
19 Diminuig&o do tempo de preparo da | 19 Emissdo de gases
terra e maior produtividade. poluentes e produtos
guimicos toxicos.
25 Deixam a terra pronta para o |25 Deixam a terra nua o
plantio. que faz perder muitos
nutrientes.
J — Rocadeiras 7 Limpam os campos para melhorar a | 7 Né&o apontou
pastagem
K — Semeadeira e 8 Com boa préatica tem-se um bom | 8 Equipamento mal
lucro no plantio, facilitando o regulado provoca

Adubadeira

manejo e com maior rapidez,
aumentando a &rea a plantar.

adubacéo e semeadura
irregular com prejuizos
para o produtor
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Como podemos observar na tabela acima, os equipamentos agricolas
mais citados pelos alunos com seus respectivos beneficios e prejuizos foram:
Trator, Pulverizador, Grades-Arados e Subsoladores e Colheitadeiras. Os
beneficios relacionados aos equipamentos da tabela foram os seguintes:
aumento da producao, reducdo da mao de obra, rapidez no plantio, rapidez e
facilidade ao realizar os servicos, facilidade de locomocdo de objetos na
propriedade, preparam a terra com muitas vantagens. Podemos observar os
beneficios mais citados que 0s equipamentos agricolas trazem, em algumas
das descri¢cdes apresentadas pelos alunos:

“Rapidez na execucéo de um trabalho, como por exemplo, 0 uso
do trator para o plantio de um cereal”;

“O uso do equipamento facilita o manejo, pois € mais rapido,
havendo uma uniformidade na colheita”;

“Diminuicdo de gastos com méo de obra e alta produtividade”.

Muitos alunos associam como beneficio o fato de um equipamento
agricola reduzir a méo de obra, mas ndo levam em conta as consequéncias de
desemprego que fatalmente ocorrerdo. A rapidez com um equipamento
agricola realiza um atividade, também esta relacionada ao desemprego; ja que
muitas vezes, por exemplo, uma maquina trabalhando 8 horas por dia com

apenas um operario, realiza o trabalho de 10 operarios no mesmo periodo.

Os alunos apontaram também alguns equipamentos que trazem
prejuizos, como podemos observar nas citagdes abaixo:

"0 pulverizador é muito rapido, eficiente e uniforme, mas
colabora com a poluicdo do ambiente”;

“Grades, arados, subsoladores, remexem a terra o que podem
colaborar com a erosao e a lavagem dos nutrientes do solo”;

“O trator, as colheitadeiras sdo essenciais para deslocar
implementos e realizar a colheita, mas compactam solo e
queimam combustiveis poluindo o ar”.

Observa-se, nas falas destes alunos, que os mesmos demonstram uma
certa preocupacdo quanto aos efeitos negativos que estes equipamentos
podem causar na natureza se ndo forem trabalhados com cautela, isto €, se “0
agricultor néo tiver bom senso” (fala de um aluno), procurando nao causar

erosao no solo, ndo poluir corregos, rios e lagos e nao provocar poluicdo na
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atmosfera com gases poluentes que saem dos canos dos motores de

equipamentos agricolas.

Encontramos, nas respostas dadas pelos alunos, um grupo que acredita
tanto em beneficios como em prejuizos causados/trazidos pelos equipamentos
agricolas:

“Certamente 0S mesmos equipamentos que provocam
beneficios, também causam prejuizos”;

“Possiveis prejuizos podem acontecer com equipamentos que
nao estejam funcionando bem, equipamentos sucatados.
Trazem beneficios 0s equipamentos que estdo em perfeita
ordem”;

“Pois eles nos ajudam e ao mesmo tempo prejudicam a
natureza. Por exemplo: pulverizador, trator, colheitadeira,
enxada, maquina de debulhar milho. Com essas tecnologias
h& o desemprego e também prejudicaria a natureza”.

Percebe-se nas respostas desses alunos, que ha uma preocupacao
guanto ao uso desses equipamentos. Mesmo usando-os de forma “correta”, em
alguns casos, ha prejuizos inevitaveis para a populacdo, tais como

desemprego e poluicdo da natureza.

Talvez, a maior parte destes dos alunos acredita que a tecnologia é
neutra e isenta de valores, sendo meramente uma resposta a demanda
econdmica. Basta surgir a demanda para um produto que preencha uma
necessidade e logo o tecnologo projeta esse produto por causa do dinheiro que
ele ou alguém ira ganhar com sua comercializacdo. Na verdade, para as
nagcdes industrializadas, as demandas surgem para suprir desejos, tanto
quanto necessidades. Os desejos sao estimulados por uma infinidade de
fatores, dos quais ndo sdo poucas as campanhas de publicidade planejadas

para cria-los.

Os equipamentos agricolas trazem embutidos, de uma forma ou outra,
muita tecnologia. Eles ndo s6 afetam o consumidor como também fazem
exigéncias aqueles que a inventam e exploram. Quando uma nova técnica é
inventada, os seus usuarios tendem a buscar novas aplica¢des, modificando ou
acrescentando elementos de forma a ampliar a organizagdo que criaram. A

tecnologia ndo é uma agéncia neutra que pode ser posta em funcionamento e
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paralisada a bel-prazer; ela tem um impulso interior que lhe é proprio. (Kneller,
1980, p.258).

Kneller (1980) argumenta que a tecnologia tanto abre portas como as
fecha. Por um lado, habilita as pessoas a fazerem coisas que de outro modo
sdo impossiveis. Por outro, impele as pessoas a agirem por razdes mais
técnicas do que humanas. Quando entramos por uma porta, aberta pela

inovacgao técnica, podemos descobrir que uma outra porta se fecha.

A terceira questdo solicitava aos alunos para que se manifestassem
sobre a relacdo entre a fabricacAo de um equipamento agricola e as

leis/principios cientificos formulados pelo homem.

Verificou-se que, pelas respostas dadas, 5% dos alunos pertencentes a
turma escolhida acreditam que um equipamento agricola tenha sido fabricado
sem o conhecimento de leis/principios cientificos. Podemos constatar a posi¢ao
desses alunos pela resposta obtida, apds transcricdo, de um deles:

“Eu acho que o homem criou os equipamentos agricolas
devido a sua necessidade, e assim o homem ia

aperfeicoando esses implementos para assim resolver os
problemas do campo com mais agilidade”;

Nesta resposta ndo ha referéncia aos conhecimentos de leis ou
principios fisicos e o aperfeicoamento dos implementos surgiu com a
necessidade que o homem tem de resolver problemas surgidos com o
equipamento, seja modificando pecas deste equipamento ou substituindo
outras com o0 objetivo de tornar o equipamento mais eficiente, aumentando,

assim, a produtividade.

Grande parte das respostas (80% dos alunos) evidenciou que os alunos
dessa turma acreditam que o0s equipamentos agricolas foram fabricados
baseados num principio fisico ou numa lei ja conhecida, ficando, desta forma,
evidente para os alunos que primeiro veio a ciéncia e depois a tecnologia.
Algumas falas enfatizam que foram os estudos realizados por algumas pessoas
que oportunizaram a fabricagcdo de equipamentos, mas sempre alicercados

num principio ou lei fisica.
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Outros alunos deixam transparecer que foi o conhecimento construido
pelos cientistas, pessoas dotadas de grande capacidade e inteligéncia, que deu
origem aos equipamentos e por iSso permitiram a criagcdo da tecnologia que
temos hoje.

As respostas mais significativas registradas por esse grupo de alunos

foram:

“Sim, porque para tudo que temos que fazer, tem que haver
uma lei. Por exemplo, se fabricarmos um pulverizador sem lei,
ele pode prejudicar até nd6s mesmos”;

“Acho que sim, tudo foi fabricado a partir de um conhecimento
obtido pela ciéncia, pelo estudo e um ponto de partida”;

“No meu ponto de vista todos os equipamentos sao feitos
conforme a aplicac@o de uma lei cientifica”;

“Para se montar um implemento agricola, 0 homem, certamente,
teve que observar principios da ciéncia como: pressdo, peso,
forca, fluidos, etc. Observando isso, ele relaciona com a funcao
do equipamento e faz ele ser eficiente”.

Ao analisarmos as respostas desses alunos observa-se que seus pontos
de vista entre a fabricacdo de um equipamento agricola e as leis/principios
cientificos formulados pelo homem convergem para a afirmacdo de Joseph

Henry (citado por Kneller,1980, p. 247) quando declarou:

...toda a arte mecéanica se baseia em algum principio ou lei
geral da natureza, e ... quanto mais familiarizados estamos
com essas leis, mais capazes deveremos ser de acelerar e
aperfeigoar as artes Uteis.

Alguns exemplos dessa posicdo sao reforcados por Henry, citado por
Kneller (1980 p. 248), quando afirma:

James Watt inventou a sua maquina a vapor usando a teoria do
calor latente de Joseph Black; os construtores navais
empregaram os resultados matematicos de Euler sobre a
curvatura dos cascos, e Humphry Davy inventou a lampada de
seguranca para minas depois de ter estudado cientificamente o
grisu. Do mesmo modo, as realizacdes de Robert Fulton na
navegacdo a vapor e a invencdo por Eli Whitney do
descarocador de algoddo ‘dependeram de seus amplos
conhecimentos cientificos’.

Charles Babbage (1835) € mencionado por Kneller (1980 p. 248) para
reforcar a idéia de que ha uma relagao intima entre o progresso da ciéncia e da

tecnologia. Em 1935, escreveu:
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E impossivel ndo perceber que as artes e manufaturas do pais
estdo intimamente relacionadas com o progresso das ciéncias
mais exatas; e que, a medida que avancamos na carreira do
aperfeicoamento, cada passo requer, para seu éxito, que essa
ligacdo se torne mais intima.

Uma outra parcela dessa turma (15% dos alunos) acredita que o estudo
sobre 0s equipamentos agricolas, decorrentes da necessidade de aumentar
cada vez mais a eficiéncia do equipamento teve como consequéncia a

modificacdo dos mesmos.

A semelhanca desse ponto de vista, com as respostas citadas por
alguns dos alunos pode ser comparada quando afirmam:

“Meu ponto de vista é o seguinte. O homem necessitou
construir maquinas de acordo com a necessidade de se
plantar. Por exemplo: Na necessidade de acelerar a plantacéo,
e de se fazer as coisas mais rapido”.

“Cada equipamento que usamos hoje partiu de um projeto e de
uma necessidade do homem”.

Segundo Kneller (1980), atualmente o ponto de vista mais comum é que
a Ciéncia e a Tecnologia se desenvolveram, em sua maior parte,

independentemente uma da outra até cerca de 100 anos atras.

De acordo com o historiador da Ciéncia A. Rupert Hall,
“virtualmente todas as técnicas da civilizacdo até duzentos
anos atrds foram obra de homens tdo incultos quanto
andbnimos”. Ele e Marie Boas Hall declararam que “os
primérdios da tecnologia moderna, na chamada Revolucdo
Industrial do século XVIII e comeco do XIX, deram virtualmente
nada a Ciéncia e tudo aos frutos da tradicdo de invencéo nas
artes mecéanicas e artesanais”. As invenc¢des da Revolucéo
Industrial foram “os resultados de experimentos empiricos,
produtos do engenho artesanal e de grandes quantidades de
trabalho arduo”. Somente a partir da segunda metade do
século XIX é que foram instalados os primeiros laboratérios
industriais e os homens de negocios comecaram a empregar
cientistas para inventar e aperfeicoar a tecnologia pertinente.
(Kneller, 1980 p.249)

A Revolucao Industrial, segundo esse ponto de vista, iniciou por fatores
sociais e econdmicos, ndo pela ciéncia. Por exemplo, a maquina a vapor que
utilizou as forcas naturais do calor e do vapor para acionar maguinas para a
fabricacdo e transporte de mercadorias, foi inventada por empresérios
habilidosos que s6 empregaram ocasionalmente métodos cientificos e tinham

escassos conhecimentos cientificos.
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Na quarta questdo, foi solicitado aos alunos que listassem
equipamentos agricolas, simples ou complexos, cuja operacdo ou cuja funcéo

esteja ligada ou relacionada a liquidos ou gases.

As respostas apresentadas pela grande maioria dos alunos
demonstraram que possuem familiaridade com equipamentos agricolas. Os
equipamentos citados foram: Trator, Colheitadeira, Pulverizador (conduzido
pelo homem, de tracdo animal ou motorizado), Sistema de Irrigagdo, Bomba
Hidraulica, Plantadeira, Prensa Hidraulica, Macaco Hidraulico, Hidraulico do

Trator, Moto Bombas e Resfriadores.

Ainda entre os equipamentos citados pelos alunos nesta questéo,
observou-se que muitos mencionaram tratores, colheitadeiras e plantadeiras.
Acreditamos, com isso, que os alunos tenham associado estes equipamentos
com os dispositivos hidraulicos instalados neles, como por exemplo, Sistema
Hidraulico de Freios, Sistema Hidraulico de levante, utilizado para movimentar

grades e implementos agricolas.

Apresentamos, a seguir, uma tabela que expressa o conhecimento dos
alunos em relacdo aos equipamentos cuja operacdo ou cuja funcéo esteja

ligada ou relacionada a liquidos ou gases.

TABELA 04
CONHECIMENTO DOS ALUNOS EM RELAC}AO AOS EQUIPAMENTOS
NUMERO DE
ORDEM EQUIPAMENTOS ALUNOS QUE PORCENTAGEM DE
CITARAM O ALUNOS (%)
EQUIPAMENTO
01 Pulverizador 17 22%
(costal, de tracéo
animal ou motorizado)

02 Trator 14 19%

03 Colheitadeira 10 14%

04 Sistemas de Irrigacdo 09 11,5%

05 Plantadeira 04 5%

06 Hidraulico do Trator 03 4%

07 Motores arrefecidos a 02 2,5%

agua

08 Bebedouro 02 2,5%

09 Piv6 Central 02 2,5%

10 Bomba Hidraulica 02 2,5%
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11 Prensa Hidraulica 02 2,5%
12 Cortador de grama 02 2,5%
13 Moto serra 02 2,5%
14 Resfriador 01 1,0%
15 Direcdo Hidraulica 01 1,0%
16 Macaco Hidraulico 01 1,0%
17 Grade — Plaina — 01 1,0%
Aradura
18 Cacamba Hidraulica 01 1,0%
19 Compressor de ar 01 1,0%
20 Radiador do trator 01 1,0%

Ao analisarmos a tabela acima, 0s cinco equipamentos agricolas mais
citados pelos alunos foram: pulverizador, trator, colheitadeira, sistema de
irrigacdo e plantadeira, que correspondem a 71,5% do total das respostas

apresentadas.

A elaboracdo desta questdo teve como objetivo inicial identificar a
familiaridade que os alunos tem com equipamentos agricolas cuja operacao ou
cuja funcdo esteja ligada ou relacionada a liquidos ou gases, para,
posteriormente, elaborarmos o Mdodulo Didéatico, procurando envolver alguns

deles nas Atividades Didaticas.

Pelo fato de termos escolhido o Tema “Uso da Estufa na Agricultura”, foi
possivel incluirmos no Mdédulo Didéatico alguns dos equipamentos agricolas
relacionados pelos alunos. Apesar de alguns deles ndo constarem como
equipamentos agricolas no modulo Didatico, eles possuem o0 mesmo principio
de funcionamento, por isso eles foram estudados durante a implementacédo do
Médulo Didatico em sala de aula. Esses equipamentos agricolas foram os
seguintes: Pulverizador (costal, de tracdo ou motorizado), Sistemas de
Irrigacdo, Hidraulico do trator, Bebedouro para aves, Pivd central, Prensa

Hidraulica, Macaco Hidraulico.

Na quinta questdo foi solicitado aos alunos que fizessem uma breve
descricéo das funcdes executadas por cada um dos equipamentos que o aluno
listou na quarta questdo, isto é, que descrevessem para que cada um deles

serve.

Apresentamos a seguir uma tabela que mostra o conhecimento dos

alunos em relacdo a utilizacdo dos equipamentos agricolas.
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TABELA 05
CONHECIMENTO DOS ALUNOS EM RELACAO A UTILIZACAO DOS
EQUIPAMENTOS

ORDEM | EQUIPAMENTO | ALUNO FUNCAO
01 Motor 01 Faz com que certos equipamentos funcionam.

09 Recebe gasolina (liquido), explode e solta
fumaca ou gases, por exemplo, o CO,,

24 Para que o motor ndo funda é necessario que
ele seja arrefecido, podendo ser a agua ou
com ar.

09 Recebe gasolina (liquido), explode e solta
fumaca, ou gases, por exemplo, o CO,.

02 Sistema de 01 Para fazer irrigacao.
Irrigacéo 03 Irrigar, colocar 4gua nas lavouras.

04 Irrigar areas de grande ou pequena extensao.

16 Irrigar plantas.

12 Irrigar lavouras.

03 Moto Serra 01 Para cortar lenha.
04 Pulverizador 02 Pulverizar as lavouras eliminado pragas.

04 Pulverizar com inseticidas contra pragas.

03 Passar veneno na lavoura.

05 Serve para pulverizar as plantas.

06 Para aplicar defensivos agricolas.

08 Para passar defensivos agricolas.

09 Espalhar uniformemente liquidos (venenos)

10 Para aplicacdo do agrotéxico na lavoura, na
detencédo de pragas.

12 Colocar veneno em grandes areas.

16 Pulverizar as plantas com agrotdxico.

17 Aplicar inseticida.

18 Aplicar inseticida.

20 Utilizado para fazer aplicacdo de um defensivo
agricola.

21 Serve para passar veneno eliminando pragas
e doencas.

23 Eliminar pragas que atacam a plantacéo.

24 Aplicar defensivos agricolas.

05 Pulverizador Costal 03 Passar veneno na lavoura manualmente.

12 Colocar veneno em pequenas areas.

05 Trator 02 E um dos principais equipamentos, ‘faz os
outros funcionarem”.

04 Puxar equipamentos que servem para
trabalhar a terra.

03 Manusear implementos de tracéo.

05 Serve para Varios servigos.

07 E o principal equipamento da agricultura de
hoje em dia, serve para mover todos os outros
equipamentos.

10 Um dos principais implementos agricolas
utilizados pelo homem na agricultura.

11 Tem vérias utilidades, por exemplo, plantar,
pulverizar, e algumas vezes, colher.

12 Puxar implementos.

14 Mais utilizado na prética agricola.
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16 Executar tarefas junto com implementos para
preparar o solo.
17 Puxar implementos é um dos principais
equipamentos.
18 Puxar implementos, preparo da terra.
Serve totalmente para puxar e comandar os
implementos que ndo se movem.
19 Serve para colocar herbicidas e inseticidas nas
lavouras.
21 Serve para puxar, utilizar outros implementos
agricolas para fazer algo.
23 Lavrar a terra, semear, puxar implementos.
06 Colheitadeira 02 Recolher os graos da lavoura.
04 Colher as sementes.
03 Colher a soja
10 Para colheita.
12 Colher a safra.
14 Colher a cultura plantada pelo trator.
16 Colher as sementes.
19 Serve para colher.
21 Colher o que for plantado.
Colher o que foi plantado.
07 Plantadeira 02 Coloca a semente na terra, em condi¢des para
gue possa nascer.
10 Para plantar mais rapido.
17 Depositar a semente na terra para que ela
produza.
18 Depositar semente na terra.
08 Irrigacdo por 03 Irrigar, colocar 4gua nas lavouras.
aspersores 10 Usados para irrigar as plantas.
Irrigar lavouras.
09 Motosserra 04 Para serrar madeira.
10 Sistemas de 04 Irrigar areas de grande ou pequena extensao.
Irrigacdo 24 Limita a chuva e homogeneamente irriga a
plantacdo com a quantia de 4gua necessaria.
23 Disponibilizar 4gua as plantas.
11 Moto-bomba 06 Para deslocar a 4gua através da presséo para
0 sistema de irrigacéo
12 Resfriador a granel 06 Armazena e conserva o leite a uma
temperatura de 2°C.
13 Sistema Hidraulico 07 Serve para carregar equipamentos pesados.
do trator 15 Tem a finalidade de suspender arados, discos,
subsoladores.
13 Levantar os arados, subsoladores, discos.
14 Direcao Hidraulica 07 Funciona para diminuir a for¢a exercida pelo
tratorista para fazer uma curva.
15 Pivé Central 08 Para irrigacao.
Serve para irrigar a lavoura.
16 Mangueira 09 Conduzir 4guas.
17 Enxada 11 Equipamento de grande importancia em
pequenas propriedades.
18 Prensa hidraulica 13 Levantar volumes com massas enormes.
15 Levantar enormes objetos de grande massa.
19 Cortador de grama 14 Cortar grama de patios grandes.
a combustivel 15 Tem a finalidade de aparar a grama, para
maior ornamentac¢do do local e limpeza.
20 Grade 17 Quebrar a terra.
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21 Plaina: 17 Emparelhar a terra.

22 Bebedouros 18 Agua para os animais.

23 Suprir as necessidades de liquidos dos
animais.

23 A cacamba 19 Serve para mover terra. Ela junta e solta e é

hidraulica comandada por cabo hidraulico.

24 Bomba hidraulica 20 Faz uma pressdo, e este Oleo pressurizado faz
mover algumas partes de algum implemento.
Serve para auxiliar outros implementos.

25 Compressor de ar 20 O ar comprimido é utilizado para inflar pneus,
bolas, botes etc.; e radiador serve para o
resfriamento do motor.

26 Radiador 22 Serve para o resfriamento do motor

24 Para que o motor ndo funda é necessario que
ele seja arrefecido, podendo ser a agua ou
com ar.

As respostas apresentadas pelos alunos quanto a descri¢do das funcées

executadas por cada um dos equipamentos foram satisfatorias. Isso evidencia

que os alunos possuem conhecimento sobre a finalidade de cada um destes

equipamentos, fato que podemos constatar em algumas das respostas:

Trator:

“E o principal equipamento da agricultura de hoje em dia, serve
para mover todos 0s outros equipamentos”.

Pulverizador:

“Pulverizar com inseticidas e herbicidas contra pragas da
lavoura”.

Sistema de Irrigagéo:
“Irrigar &reas de grande ou pequena extensao”.

Sistema hidraulico do trator:

“Serve para carregar equipamentos pesados, como arados,
discos, plantadeiras”.

Direcao Hidraulica:

“Funciona para diminuir a forca exercida pelo tratorista para
fazer uma curva”.

Compressor de ar:

“O ar comprimido é utilizado para inflar pneus, botes, bolas,

etc”.

Motores arrefecidos a agua:

"Para que o motor ndo funda é necessario que ele seja
arrefecido, podendo ser a agua ou a ar”.

135




Com relacdo a classificacdo de equipamentos agricolas, referentes a

sexta questao, cujas funcdes sdo semelhantes, obtivemos as descricbes dos

alunos que permitiram formular cinco categorias:

v

Equipamentos Agricolas que trabalham a terra: trator, arado, grade,

plantadeira e semeadeira.

Equipamentos agricolas que colhem os produtos agricolas: trator,

colheitadeira, cegadeira, enrolador de feno e siladeira.

Equipamentos Agricolas que plantam as sementes: trator,

plantadeira, semeadeira.

Equipamentos Agricolas que utilizam fluidos para funcionarem:
sistema hidraulico do trator, prensa hidraulica, direcdo hidraulica,

motor de combustdo interna.

Equipamentos Agricolas que utilizam agua: pulverizador adaptado ao
trator, sistema de irrigacdo, bebedouro, pivé central, pulverizador

costal, pulverizador, motobomba.

Apresentamos a relacao categorias/funcées semelhantes que podem ser

visualizadas na tabela 06, a seguir.

TABELA 06
RELACAO: CATEGORIAS/FUNCOES SEMELHANTES
ORDEM CATEGORIA ALUNO FUNCOES SEMELHANTES %
01 UTILIZAM AGUA 01 Pulverizador e Sistema de Irrigacéo.
02 Bebedouro e Sistema de Irrigacéo.
Pulverizador usado em conjunto com
o trator.
03 Pulverizador adaptado ao trator.
Pulverizador e Pivd central gastam
agua.
04 Pulverizador e compressor de ar
trabalham com ar comprimido.
11 Pulverizador e Pulverizador costal.
12 Pulverizador e Aspersores. 10%
13 Pulverizador e mangueira.
14 Pivd central e Pulverizador.
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16 Motobomba e pulverizador funcionam
por pressdo, movidos por energia
elétrica ou motores.

17 Pulverizador e Pulverizador costal.
18 Pulverizador e Pulverizador costal.
02 COLHEM OS PRODUTOS 05 -Colheitadeira e cegadeira.
AGRICOLAS -Trator e colheitadeira.
-Enrolador de feno e siladeira.
08 Trator e colheitadeira.
09 Cortador de grama e cegadeira. 350
11 Tratores e colheitadeiras.
17 Tratores e colheitadeiras..
18 Trator e colheitadeira.
19 Trator e colheitadeira.
03 TRABALHAM A TERRA 06 Arado, grade, plantadeira e
semeadeira. 10%
07 Arado e grade
04 PLANTAM AS SEMENTES |07 Plantadeira e semeadeira.
12 Trator, Plantadeira e Colheitadeira. 10%
05 UTILIZAM FLUIDOS PARA |01 -A queima do gas aquece o ar dentro
SEU FUNCIONAMENTO da estufa.

-A agua refrigera os motores de
combustéo interna.

09 Hidraulico do trator e Prensa
Hidraulica. 30%

13 Motores de combustédo Interna.

15 Direcdo Hidraulica e Sistema de
Hidraulica.

20 O motor faz o Sistema de Irrigacédo

funcionar como também a motosserra.

Dentre os equipamentos agricolas que utilizam &gua, as respostas mais
citadas encontram-se pulverizador, pivd central, motobomba e sistema de
irrigacdo. No tocante aos equipamentos agricolas que colhem os produtos, os
alunos citaram colheitadeira, trator, cegadeira e siladeira. Entre o0s
equipamentos agricolas que trabalham a terra, o arado, a grade, a plantadeira
e a semeadeira foram os citados. JA a plantadeira e colheitadeira, a
semeadeira e o trator, foram os equipamentos agricolas citados na categoria

dos que plantam as sementes.

Identificamos na 52 categoria um conjunto de equipamentos agricolas
que utilizam fluidos para funcionarem. Entre os mais citados, destacamos:
hidraulico do trator, prensa hidraulica, motores de combustdo interna

refrigerados a 4gua e direcédo hidraulica.

Nossa intencdo ao formular essa questdo era escolhermos uma
categoria de equipamentos agricolas para elaborarmos o Médulo Didatico. Isso

nao foi possivel porque o0s equipamentos agricolas possuem caracteristicas
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proprias que exigiriam um estudo detalhado para a elaboracdo de um Mddulo
Didatico abrangendo uma determinada categoria, além de se localizarem em
UEPs distintas. Convém destacar que é possivel a elaboracdo de um Modulo
Didatico envolvendo o0s equipamentos agricolas de uma das categorias

identificadas.

Mesmo assim, conforme o detalhamento descrito no sub-capitulo 6.2
(Planejamento e Organizagdo do Mddulo Didatico), para o Mddulo Didético
elaborado “Uso da Estufa na Agricultura”, foi possivel incluir alguns
equipamentos agricolas citados pelos alunos e relacionados as categorias da
tabela 07. Por exemplo, na categoria dos que “utilizam agua’: Tanques
interligados através de canos, caixa d’ agua e tubulagbes, bombas hidraulicas,

poco artesiano.

A questédo sete solicitava aos alunos que relatassem a forma de
utilizacdo dos equipamentos agricolas relacionados a hidraulica tanto em sua

residéncia, na escola ou outro local, durante o periodo de um dia.

Poucos alunos responderam a questéo relacionando “forma de utilizagao
dos equipamentos agricolas” / “hidraulica”. Percebemos que a preocupac¢ao
destes alunos foi explicar procedimentos para utilizar estes equipamentos
agricolas, conforme a resposta de um dos alunos: "0s equipamentos séo
utilizados ap6s um curso e depois da leitura do manual de operacéao;

beneficiando o maximo o trabalho e a natureza”.

Nossa expectativa para essa questdo era que os alunos respondessem
como sao suas atitudes em relagéo ao uso de equipamentos que utilizam agua,
focalizando nossa preocupacdo em termos de uso racional da agua. Assim,

nao foi possivel realizarmos a interpretacao das respostas dessa questéo.

A oitava questao solicitou aos alunos que estabelecessem, segundo
seus critérios, uma ordem decrescente de consumo de agua. As respostas
descritas pelos alunos permitiram classificar esta questdo em duas categorias
distintas.
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A primeira categoria com 76% dos alunos respondentes, classifica os

equipamentos desde aqueles que consomem mais agua até aqueles que

consomem menos agua. Nessa categoria, a maioria dos alunos citou em ordem

decrescente de consumo d’dgua os equipamentos. Algumas das respostas a

essa pergunta sao:

“Com mais gastos, o pivd central, o pulverizador e os que
gastam menos sdo o trator e a colheitadeira” (Aluno n° 02).

“O pivd central é o que mais gasta agua pois o radiador ndo
consome muito” (Aluno n° 05).

“Sistema de Irrigacdo, pulverizador, colheitadeira e trator”
(Aluno n° 10).

“Irrigacdo a aspersores, pulverizador, pulverizador costal, trator
e colheitadeira” (Aluno n° 22).

A segunda categoria com 24% dos alunos respondentes classifica os

equipamentos agricolas desde aqueles que consomem menos agua até

agueles que consomem mais agua. Algumas das respostas descritas pelos

alunos foram:

“Arado, grade, plaina, plantadeira, colheitadeira e
pulverizador”. (Aluno n° 08).

“Enxada, foice, junta de boi, trator, colheitadeira”. (Aluno n°
14).

“Motor de combustdo interna, mangueira e pulverizador”.
(Aluno n° 16)

“Trator e Sistema de Irrigacao”. (Aluno n° 24).

Pelas respostas apresentadas percebe-se que na segunda categoria

houve equivoco, por parte dos alunos, na interpretacdo da questdo. Eles

responderam a pergunta descrevendo em ordem crescente de consumo d’

agua de cada equipamento agricola.

Na nona questao foi solicitado aos alunos que respondessem sobre as

medidas/procedimentos que eles e suas familias tomam quando utilizam

equipamentos agricolas em suas casas com o objetivo de economizar agua.
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A tabela 07 mostra as formas de preocupacdo com o consumo d’agua e

com as medidas/procedimentos tomados, com a finalidade de economizar

agua.

TABELA 07

MEDIDAS/PROCEDIMENTOS DE ECONOMIA DE AGUA

ORDEM

CATEGORIA

ALUNO

PREOCUPACAO COM O CONSUMO D'AGUA

%

Preocupam-se
com 0 consumo
d’agua

01

Sim. Nao ficar desperdicando agua. Usar sé o
necessario. Nao ficar com torneiras abertas se
nao estiver usando.

04

Preocupo-me. Acho que todo agricultor que
ocupa bastante agua deve ter um reservatorio.

05

Sim. N&o desperdicando, usando s6 quando
necessario, nao demorar ao tomar banho.

06

Sim. Nao desperdicando agua, ocupando a agua
usada na limpeza do pulverizador em uma nova
aplicacdo; pois se colocamos a agua
contaminada no ambiente estaremos poluindo.

10

Sim, pois a agua esté ficando escassa.

11

A principal utilizacdo da agua la em casa é para
pulverizacdo. Lavagem dos tratores ou
colheitadeiras ou até mesmo em irrigacdo o que
mais cuidamos € com a pulverizagdo para nao
fazer a poluicdo de aguas.

10

Sim, pois a dgua esta ficando escassa.

11

A principal utilizacdo da agua la em casa é para
pulverizacdo. Lavagem dos tratores ou
colheitadeiras ou até mesmo em irrigacdo o que
mais cuidamos é com a pulverizacdo para nao
fazer a poluicdo de aguas.

12

Utilizamos equipamentos hidraulicos como
pulverizador costal, chuveiros e mangueiras.
Procuramos reduzir o tempo de banho, n&o
utilizar muito a mangueira.

13

Sim, a agua é bem utilizada sem que aconteca
desperdicio.

15

Sim, nos preocupamos em utilizar o minimo
possivel de 4gua, para evitar os desperdicios.

16

Sim, me preocupo. Tento gastar menos,
economizando bastante e proponho aos outros
gue gastem menos, s6 gaste 0 necessario.

18

N&o tomar banhos demorados, ndo deixar a
torneira aberta quando realizamos outra
atividade, néo lavar calcadas com agua potavel.

19

Utilizando a agua de uma fonte natural situada na
propriedade para lavar carro, por exemplo, e
dgua de um pogo artesiano da comunidade
apenas para o consumo residencial.

75%

20

Diminuir o tempo no banho.

21

Um dos procedimentos para economizar agua é
ndo fazer aplicacdo de veneno, misturando os
venenos que podem ser misturados, passando de
uma s6 vez, ao invés de passarmos duas vezes.

22

Diminuir o tempo de banho, ndo lavar o carro
para ndo gastar agua.
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B N&o se 03 N&o tomamos nenhum cuidado quanto a isso.
preoctpam com 07 N&o me preocupo com 0 consumo de agua na
0 consumo X
d’agua agricultura. ~ .
23 Na escola ndo tomamos nenhum cuidado quanto
ao consumo de Agua; pois sdo os impostos que | 17%
pagamos quando compramos alguma coisa é que
pagam a agua do colégio. J& em casa, nos temos
uma vertente, entdo ndo nos preocupamos com a
falta de agua.
C Preocupam-se 02 Ha um pouco de preocupacao; mas nao tomamos
em parte com o nenhuma medida para economizar agua.
consumo d'agua |08 N&o me preocupo muito.
0,
24 Preocupo-me. Em casa ndo tomamos atitudes 8%
porque estes equipamentos ndo s&o usados,
apenas um pulverizador costal.

Analisando a tabela, podemos concluir que as respostas dadas pelos

alunos permitiram formar trés categorias.

A grande maioria dos alunos, correspondendo a 75%, afirma que se
preocupa com a questdo do consumo d’agua e apontam indicativos/formas de
procedimentos com 0s equipamentos agricolas/sistemas hidraulicos; com o

objetivo de economizar agua.

Uma outra parcela dos alunos, correspondendo a 17%, respondeu que
nao se preocupa com o consumo d’agua e também nao toma nenhuma medida

para minimizar os gastos de agua.

A terceira categoria dos alunos, correspondendo a apenas 8%, afirma

que se preocupa em parte com a questdo do consumo d’agua.

Acreditamos que a porcentagem dos alunos que se preocupa com O
consumo d’agua decorre de uma conscientizacdo realizada pelos meios de
comunicacdo, por campanhas realizadas em escolas e pelos exemplos de

prejuizos que estamos presenciando e sentindo em nosso meio.

Percebe-se que ha, entre os alunos, uma crescente preocupacdo quanto
ao uso racional da agua. Além disso, esta ocorrendo uma acentuada variacéo
climatica em boa parte da superficie da Terra. Ha a necessidade de cada vez
mais pensarmos em desenvolver uma agricultura irrigada e cuidarmos melhor

dos mananciais de agua disponiveis.
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6. 2. PLANEJAMENTO E ORGANIZACAO DO MODULO DIDATICO

O Médulo Didatico “Uso da Estufa na Agricultura”, numa primeira versao,
foi implementado no IV bimestre de 2003 conforme descrito no capitulo V. Apés
esta fase, foi necesséaria a reestruturacdo desse Mdédulo Didatico, tendo em
vista uma melhor adequacdo das Atividades Didaticas aos Trés Momentos

Pedagogicos.

Realizamos algumas alteracdes quanto as Aprendizagens Esperadas
em cada Atividade Didatica, procurando identificar quais as que mereciam
melhor atencdo e possuiam maior potencial de discussdo na Atividade

Didatica.

Foram feitas modificagcbes nos anexos de algumas das Atividades
Didéaticas na parte referente as “orientacdes para o professor”, “orientacdes
para o aluno”, “expectativa de resposta dos alunos” e ‘“respostas

cientificamente aceitas”.

Foi necessério ampliar o numero de Atividades Didéaticas com a
finalidade de se dar maior abrangéncia ao tema escolhido, além de outras
alteracbes em funcdo das avaliacOes realizadas pelo professor pesquisador
apos implementacdo em sala de aula do Modulo Didatico citado na Fase
Preliminar do Desenvolvimento da Pesquisa (conforme sub-capitulo 5.2,
pagina 112).

As aulas programadas com a nova estrutura do Modulo Didatico “Uso da
Estufas na Agricultura”, segundo os trés Momentos Pedagdgicos ficou assim
distribuida: Para a primeira etapa, “Problematizacdo Inicial”, foram atribuidas
sete horas-aula; para a segunda etapa “Organizacdo do Conhecimento”, foram
selecionadas treze horas-aula; e para a terceira etapa, “Aplicacdo do
Conhecimento”, foram atribuidas seis aulas; totalizando uma programacao de

vinte e seis horas-aula.
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O Modulo Didatico prevé 62 “Aprendizagens Esperadas”, as quais foram
distribuidas nos trés campos, a saber. Campo Conceitual, Campo
Procedimental e Campo Atitudinal (ver Anexo |V, péagina 192); além de
constarem algumas competéncias e habilidades elencadas nas Diretrizes

Curriculares Nacionais do Ensino Médio.

A seguir identificaremos os componentes da estufa, suas func¢des no
Moédulo Didatico, sua localizacdo no Momento Pedagdgico e na Atividade
Didatica. Posteriormente comentaremos sobre o maior ou menor envolvimento

desses componentes nas Atividades Didaticas.

6.2.1. Caracterizacdo dos componentes da estufa

O Mdédulo Didético foi elaborado de maneira a envolver os equipamentos
agricolas que fazem parte da estufa existente na UEP de Agricultura | do
CEFET-SVS. Esses equipamentos agricolas (componentes da estufa), suas
funcdes e localizacdo no Modulo Didatico (ver Anexo 1V, pagina 190),

encontram-se relacionados na tabela a seguir.

TABELA 08

COMPONENTES DA ESTUFA: FUNCAO E LOCALIZACAO NO MODULO

DIDATICO
ORDEM COMPONENTES FUNQAO NO MOMENTO ATIVIDADE
MODULO PEDAGOGICO DIDATICA
DIDATICO
01 Estrutura Metalica Estudo e discussdo | Organizacéo do AD-06
sobre o Conhecimento

armazenamento e
transferéncia de
calor de um corpo

para outro
02 Cobertura de Plastico Como elemento de | Problematizacdo AD-03
comparacao para Inicial

explicar o “Efeito
Estufa” e radiacdes

03 Circuito Elétrico Estudo e fun¢des Problematizacao AD-05
dos elementos Inicial

necessarios para
representar e

montar um circuito
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elétrico.
Compreender as
transformacgdes de
energia que
ocorrem nos
diversos aparelhos

elétricos.
04 Motores Eétricos Estudo e Aplicagéo do AD-14
compreensao do .
AV Conhecimento
principio e

funcionamento de
motores elétricos

05 Bombas Hidraulicas Compreensao do Organizacéo do AD-08
funcionamento e Conhecimento
principio de AD-09

funcionamento de
bombas hidraulicas

06 Tanques interligados através | Relacao existente Problematizacao AD-01
de canos entre um Inicial
reservatério d’agua
e um pivd central

07 Bandejas de ‘cimento Compreenséo e Organizagéo do AD-06
amianto’ avaliacd@o do uso conhecimento
das bandejas de
“cimento amianto”
relacionando com
outros materiais
existentes em
fungé&o do ‘calor

especifico’
08 Caixa d’agua e Estudo dos efeitos Problematizacéo AD-04
observados em Inicial
Tubulacdes alguns objetos

colocados em
pontos distintos no
interior de uma
caixa d"agua
contendo agua ou
no interior de

tubulagtes
09 Poco Artesiano Discussfes sobre a | Organizacédo do AD-08
necessidade ou conhecimento
ndo de moto-

compressor para o
seu funcionamento

10 Manbmetros e Bardmetros Relagéo entre Organizacdo do AD-09
altura da coluna de conhecimento
liquido e a natureza
do liquido para
determinacao da
pressao
atmosférica

A seguir, serdo caracterizados estes Equipamentos Agricolas quanto ao

envolvimento e grau importancia estabelecido na Atividade Didatica especifica:
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01 - Estrutura Metdélica: Na Atividade Didéatica (AD-06), 62 aula, para o
componente do Mdodulo Didatico “estrutura metdlica”, foi realizado o estudo e
discussdo visando a compreensdo dos conceitos de calor e temperatura,
transferéncia de calor de um corpo para outro, calor especifico e propagacao

do calor por conducéo, por conveccao e por irradiacéo.

Foram feitas consideracdes sobre vantagens e desvantagens da
construgédo e funcionamento de uma estufa com estrutura de madeira ou de
metal. Discutiu-se a capacidade de absorcao e liberagdo de calor pelas estufas
com essas caracteristicas, além de realizar comparacdes de calor especifico

entre diversas substancias comparadas com a “estrutura metalica”.

02 - Cobertura de Plastico: No desenvolvimento da Atividade Didética (AD-
03), 42 e 52 aulas, que se baseou em Exposicao do Professor, 0 componente
“cobertura de plastico” da estufa, foi discutido e comparado com a camada de
oz6nio que impede os raios ultravioletas de ultrapassarem e chegarem até a
superficie da Terra. Esse componente também é estudado para que o aluno
reconhega as diversas faixas de ondas de luz e diferencie raios infra-
vermelhos, luz visivel e raios ultra-violeta. A "cobertura de plastico” é estudada
também para explicar o efeito estufa. Consideramos a Terra como um sistema
e analisamos as entradas e saidas de energia radiante que nela ocorrem.
Ainda os conceitos de reflexao, absorgéo e espalhamento sdo abordados pelo
professor ao desenvolver os textos relacionados na Atividade Didatica.

03 — Circuito Elétrico: O componente “circuito elétrico” foi incluido no Modulo
Didatico mediante uma Atividade Didatica Baseada em Experimento (ADE),
(AD-05), 72 aula, localizada na Problematizacdo Inicial. Foi realizada a
discussdo e andlise de algumas questdes problematizadoras relacionadas aos
elementos necessarios para a montagem de um circuito elétrico. Foram
discutidas as transformacdes de energia que ocorrem no processo e realizadas

discussbes com a instalagdo de uma moto-bomba.

Estudou-se também a funcdo de cada um dos elementos do circuito
elétrico e procurou-se estabelecer uma correspondéncia entre as funcdes do

sistema hidraulico e circuito elétrico. Quanto ao aprofundamento de leis e
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conceitos relacionados a eletromagnetismo, esses serdo estudados e

discutidos posteriormente em outras Atividades Didaticas do Médulo Didatico.

04 - Motores Elétricos: Nesta Atividade Didatica baseada em experimento
(AD-14), 232 aula, situada na Aplicagdo do Conhecimento, estudou-se 0s
motores elétricos e moto-bombas no que se refere ao principio e
funcionamento de motores elétricos; assim como as partes que formam estes
motores. Discutiu-se também as caracteristicas de um motor de corrente

continua e corrente alternada e a poténcia destes motores ligados as bombas.

05 — Bombas Hidraulicas: As Bombas Hidraulicas sédo usadas ndo apenas na
UEP de Agricultura | onde se localizam as estufas; mas em muitos outros
setores do CEFET-SVS. Além disso, no meio rural € muito freqlente o uso de
um trator acoplado a uma bomba com a finalidade de se levar agua de um local
para outro até que a mesma chegue a lavoura; principalmente quando a
reserva de agua se localiza num ponto com um certo desnivel. Desta forma, na
Atividade Didéatica AD-08, 122 e 132 aulas, referentes a Organizacdo do
Conhecimento, procurou-se estudar a variacdo de pressao que uma bomba
provoca quando estd em funcionamento e que variaveis determinam esta
variacdo de pressdo e assim compreender o funcionamento e principio de

funcionamento de bombas hidraulicas.

6 — Tanques interligados através de canos: Os seis tanques existentes na
estufa possuem capacidade de 1000 litros cada um e estdo interligados por
canos, através de moto-bombas, levam a agua com os nutrientes necessarios
para o desenvolvimento das plantas hidropbnicas (alface, tomate, rdcula,
agrido, entre outras). Esse equipamento permite ao aluno estabelecer uma
relacdo existente entre um reservatério d’agua e o funcionamento, por
exemplo, de um pivd central. H4 necessidade de melhorarmos a eficiéncia dos
sistemas de irrigacdo visando diminuir a crise da dgua e seus impactos, pois 0
uso de técnicas pouco eficientes fazem com que a irrigacdo perca metade da
agua utilizada, diminuindo a disponibilidade do recurso para outros usos.

Este componente da estufa ‘tanques interligados através de canos’

localizou-se na Atividade Didatica (AD-01), 12 e 22 aulas, na Problematizacao
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Inicial’. Visa oportunizar aos alunos discussdes através de perguntas sobre o
desperdicio de agua, principalmente na agricultura e procurarmos formas de
minimizar estes gastos excessivos, economizando recursos e aumentando a

lucratividade.

07- Bandejas de ‘cimento amianto’: Este componente da estufa localiza-se
na AD-06, 82 e 92 aulas, na Organizacdo do Conhecimento. Discutiu a
composicao das bandejas e seu calor especifico. Procurou-se compreender e
avaliar o uso destas bandejas relacionadas com outras fabricadas,
empregando-se outros materiais existentes em funcdo de seus ‘calores

especificos’.

A propagacao do calor por conducdo entre a agua circulante, plantas
hidroponicas e as bandejas de cimento amianto com o consequente aumento
ou diminuicdo de temperatura da dgua ao retornar para os tanques também foi

discutida.

8 — Caixa d’agua e TubulacbGes: Foram estudados na Atividade Didatica
Baseada em Questbes Prévias (AD-04), 62 aula, Problematizacéo Inicial, para
compreender a pressao que a agua exerce em pontos distintos localizados em
diversas alturas, seja dentro de uma caixa d’agua ou de uma tubulacéo, e quais
variaveis sao levadas em conta nessas situacdes. Ainda discutiu-se a acao da
atmosfera como fator de aumento ou diminuicdo da pressao no interior de uma
caixa d’'agua ou de uma tubulacdo, numa instalacdo hidraulica contendo agua

ou outro liquido.

9 — Poco Artesiano: O componente “poco artesiano” foi envolvido na atividade
Didética Baseada em Exposicdo do Professor (AD-08), 122 e 132 aulas,
Organizagdo do Conhecimento, de forma que o aluno pudesse avaliar a
pressdo das aguas nos lencgois freaticos, relacionando com o ponto de
perfuracéo e altura da coluna liquida, associando com o Principio dos Vasos
Comunicantes. Também foi discutida a funcdo do moto-compressor num pogo
artesiano, a variacdo da pressdo atmosférica em pontos distintos ao longo da

perfuracdo do poco artesiano e comparacbes da variacdo da pressao
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hidrostatica quando mudamos a densidade do fluido, como, por exemplo, agua

do mar.

10 — Man6metros e Barémetros: Este componente foi estudado na Atividade
Didatica baseada em Exposicdo do Professor, (AD — 09), 142 e 15° aulas,
Organizacdo do Conhecimento. Discutiram-se as diferentes pressoes
existentes nas tubulacbes e a necessidade de utilizarmos mandmetros
calibrados para evitarmos o rompimento de canos ou conexdes. Os
manémetros foram estudados a partir pressdo atmosférica com a
demonstracdo da Experiéncia de Torricelli ao nivel do mar e as implicacdes

gue ocorrem caso a experiéncia fosse realizada em outro lugar.

6.3 ANALISE DE APRENDIZAGENS CONCEITUAIS, PROCEDIMENTAIS E
ATITUDINAIS, SINALIZADAS MEDIANTE A IMPLEMENTACAO DO
MODULO DIDATICO

Apos a implementacdo do Mddulo Didatico, foram escolhidas algumas
Atividades Didaticas realizadas para se avaliar “o grau de efetivacdo” de
Aprendizagens Conceituais, Procedimentais e Atitudinais. Para isso, langcou-se
mao das informacdes colhidas pelo professor, relativas ao Modulo Didético
“Uso da Estufa na Agricultura”.

As consideracbes a seguir foram feitas com base nos registros de
observacdes diretas do professor, de comportamento dos alunos, na avaliacdo
da capacidade de elaborar respostas escritas, explicitando com clareza suas
idéias, quando solicitado pelo professor, nos registros dos Diarios da Prética
Pedagogica do professor e nas producbes dos alunos participantes da

pesquisa.

6.3.1. Da Primeira e Segunda Aulas do Mddulo Didatico ( Anexo IV)

Por se tratar de uma Atividade Didatica localizada na PI

(Problematizacédo Inicial), nédo priorizamos Aprendizagens Esperadas no
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Campo Conceitual, pois se pretendeu desenvolver Aprendizagens no Campo
Procedimental e Atitudinal j& que o texto possui caracteristicas que permitem o
desenvolvimento de tais competéncias.

Procurou-se identificar, apés o desenvolvimento da AD-01 (Atividade
Didatica baseada em Texto), as Aprendizagens Efetivadas no Campo
Procedimental (AP-01) e no Campo Atitudinal (AA-01; AA-02; AA-03; AA-04;
AA-06). Para isso, os 30 alunos presentes responderam, num segundo
momento do desenvolvimento das aulas, trés questdes referentes aos textos

trabalhados em aula.

Q1: “O desmatamento das nossas florestas € uma realidade. Vocé acha que

esse desmatamento sem controle pode afetar a qualidade da dgua? Comente”.

Q2: “A maior parte dos esgotos produzidos nas grandes cidades é jogada
diretamente para os rios sem nenhum tipo de tratamento. Na sua opinido, qual
seria 0 melhor destino para esse esgoto? Seria possivel reaproveitar esta agua

novamente? Para que finalidades?”.

Qs: “O ano de 2003, por determinacdo da Assembléia Geral das Nacbes
Unidas, foi eleito como o ‘Ano Internacional da Agua Doce’. Mas sabe-se que

as noticias ndo sao boas, pois:

- a qualidade da agua esta cada vez pior; a poluicdo das dguas aumentou e a

tendéncia é de continuar aumentando;

- as areas desertificadas também ndo param de crescer;

- as secas estédo ficando mais frequientes e mais intensas;

- ndo ha grandes esforcos para modificar a situacéo para melhor.

Diante desse quadro, cite algumas a¢6es que vocé, como futuro técnico

agricola, tomaria para minimizar esses problemas”.

A primeira Aprendizagem Esperada (AP-01), era a explicitacdo de
suas idéias quando fossem solicitadas suas opinides em

guestionamentos.
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Todos os 30 alunos responderam as trés questdes formuladas,
explicitando suas idéias e opinides, argumentando seus pontos de vista e
justificando suas posicoes. Desse modo € possivel considerar que a
Aprendizagem Procedimental (AP — 01) foi alcancada.

A segunda Aprendizagem Esperada (AA-01), era a “capacidade de
opinar e agir em situagcdes sociais envolvendo temas relevantes e
polémicos, como desperdicio de energia, poluicdo do meio ambiente e
uso de novas tecnologias”. Duas questdes foram analisadas para a

identificacdo do grau de alcance da aprendizagem.

Questdao 01: O desmatamento das nossas florestas € uma realidade. Vocé
acha que esse desmatamento sem controle pode afetar a qualidade da agua?
Comente.

Questdo 02: A maior parte dos esgotos produzidos nas grandes cidades é
jogada diretamente para os rios sem nenhum tratamento. Na sua opinido, qual
seria 0 melhor destino para esse esgoto? Seria possivel reaproveitar esta agua

novamente? Para que finalidades?

A grande maioria dos alunos (28 entre os 30 alunos presentes) opinou e
fundamentou consistentemente sobre as duas perguntas solicitadas. Um
exemplo disso temos nas respostas dadas por um dos alunos, as duas

perguntas:

Resposta da primeira pergunta:

“O desmatamento influi na qualidade da agua em varios
aspectos, dentre os quais podemos citar, por exemplo, que o
desmatamento das nascentes dos mananciais de agua
prejudicam e muito a natureza, pois deixam expostas as
vertentes, a incidéncia direta dos agentes naturais, como sol,
chuvas, secas, até mesmo o homem. O desmatamento das
barrancas dos rios provoca a erosdo do solo que se exposto a
uma chuva forte pode carregar residuos do solo para dentro dos
rios aterrando e modificando o curso natural das aguas, sem
contar que uma barranca desprotegida deixa que as aguas das
chuvas carreguem sem menor dificuldade, todos os tipos de
lixo que sdo jogados a céu-aberto e acabam indo parar dentro
dos rios, lagos, oceanos, mares, etc. Desmatamento pode
acabar afetando o ciclo de chuvas pois as plantas deixam
evaporar agua ou retém a mesma”.
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Resposta da segunda pergunta:

"Os esgotos jogados diretamente nos mananciais de agua
acabam prejudicando ou até mesmo extinguindo a vida
aqudtica. Se o esgoto fosse tratado, talvez pudesse ser
reaproveitada a agua filtrada dentro das condi¢des aceitaveis
para o uso e consumo humano. A dgua com menores condi¢des
poderia ser reutilizada pela industria, residuos retirados do
tratamento da 4gua, talvez, pudesse ser feito um processo para
reutiliza-los de alguma forma. Formas alternativas de tratamento
da agua, talvez pudessem minimizar de alguma forma os danos
causados pelo esgoto, principalmente industrial que geralmente
€ mais téxico e poluente”.

A preocupacdo ficou evidente nestes alunos e pelos outros h&
preocupagdo em preservar a vegetacdo, evitar o desmatamento e as
queimadas, construir estacdes de tratamento de esgotos, reutilizar a agua apos
tratada para servicos como lavar calcadas, carros, equipamentos agricolas,
regar as plantas e outras destinagbes que nao sejam para o consumo humano.
Alguns alunos abordaram, na segunda questdo, a economia de energia que
poderia ser obtida na reutilizacdo desta dgua e consequente preservacdo da
qualidade de outras fontes hidricas. Em algumas respostas houve comentéarios
sobre economia de energia que se obtém quando optamos por reciclar
materiais como embalagens descartaveis e os lucros que sdo gerados com

essas praticas.

A Aprendizagem Esperada (AA-02) era “saber abordar e defender a
questdo ecoldgica, que envolve o vazamento de combustiveis no mar e
nos rios, o vazamento de residuos toxicos, o abandono de embalagens de
produtos toxicos em lugares improprios” e também foi verificada mediante

respostas das questbes 01 e 02.

Algumas ac¢bes, como por exemplo, separacdo de materiais reciclaveis
na escola, divulgacdo na familia dos prejuizos causados a natureza quanto as
“queimadas” e mau uso de defensivos agricolas; assim como o abandono de
embalagens de produtos toxicos no meio rural, ja estdo sendo colocados em
pratica, principalmente, nos momentos de convivio familiar dos alunos relativos

ao periodo de estudos do Ensino médio e Técnico.

As Aprendizagens Esperadas (AA-03) “Respeitar as opinides e

concepcdes das outras pessoas” e (AA-04) “Cooperar na elaboracédo dos
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trabalhos em equipe”, foram alcancadas de forma satisfatoria, porque o0s
membros dos pequenos grupos de alunos que se formaram, participaram das

discussdes e opinaram a respeito das questdes colocadas para debate.

Ao analisarmos as respostas citadas pelos alunos para a terceira
questao: “O ano de 2003, por determinacdo da Assembléia Geral das Nacoes
Unidas, foi eleito o ‘Ano Internacional da Agua Doce’. Mas sabe-se que as

noticias ndo sdo boas, pois:

- a poluicdo das 4guas aumentou e a tendéncia é de continuar aumentando;
- as areas desertificadas também néo param de crescer;

- as secas estédo ficando mais freqlientes e mais intensas;

- a qualidade da 4gua esta cada vez pior;

- ndo h& grandes esforcos para modificar a situacdo para melhor. Diante deste
quadro, cite algumas a¢Bes que vocé, como futuro técnico agricola, tomaria

para minimizar estes problemas’; as mais citadas foram:

“desenvolver projetos de plantacéo de arvores nativas”,

“racionalizar o uso da agua nas lavouras através de sistemas
eficientes de irrigacéo”,

“construir barragens e preservar as matas”,
“reflorestar areas préximas aos cOrregos e rios”,

“incentivar o desenvolvimento da agricultura ecoldgica”.

“diminuir o uso de agrotéxicos usados na limpeza de ingos nas
lavouras”,

Observa-se que os alunos possuem clareza das a¢des que devem tomar
e a aprendizagem esperada “Conscientizar as pessoas sobre o papel do
cidadao na preservacéo de rios e corregos, na preservacao da natureza e de
toda a vida que possa existir na agua ou que dependa da mesma”, (AA-06), foi
alcancada, considerando que estes alunos necessitardo dessas aprendizagens
como futuros técnicos agricolas, pois atuardo em atividades relacionadas ao

meio ambiente.
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6.3.2. Da Terceira Aula do Modulo Didatico ( Anexo IV)

Como Aprendizagens Esperadas para esta aula temos as seguintes:

Campo Conceitual: definir ‘Pressdo de uma Forca’ (AC-04), definir ‘Massa

Especifica’ (AC-14), conceituar Tensao Superficial (AC-16),

Campo Procedimental: interpretar observacdes de situacdes do cotidiano
(AP-02), identificar, no cotidiano, a acao da tensao superficial em fluidos (AP-
11),

Campo Atitudinal: opinar e agir em situacdes sociais que envolvam temas
relevantes e polémicos, como por exemplo, desperdicio de energia, poluicdo do
meio ambiente, uso de novas tecnologias, tipos de radiacOes e seus efeitos
(AA-01), cooperar na elaboracdo dos trabalhos em equipe (AA-04),
conscientizar as pessoas sobre o papel do cidaddo na preservagao de rios e
corregos. Preservacao da natureza e de toda vida que possa existir na agua ou

que dependa da mesma (AA-06).

A 3?2 aula foi estruturada como Atividade Didatica Baseada em Questbes
Prévias (ADQP) e localizada no primeiro Momento Pedagdgico
“Problematizacao Inicial” (Anexo IV da péagina 190). Foram formuladas seis

qguestbes problematizadoras:

a. Por que algumas maquinas agricolas, por exemplo, as colheitadeiras

e tanques de guerra, usam esteiras ao invés de rodas?

b. Como podemos explicar que certos materiais ndo afundam,” (como
por exemplo, isopor, madeira, gelo, pneus), quando abandonados na

agua?

c. As vezes, observamos que alguns insetos podem caminhar sobre a

agua. Como podemos explicar este fenbmeno?

d. Se soltarmos uma gilete num copo de agua ela afunda?
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e. Como funciona um macaco hidraulico?
f. Qual a diferenca entre gases e liquidos?

As gquestdes foram colocadas no quadro e os alunos organizaram-se em
grupos de trés a pedido do professor e passaram a discutir cada uma das
questbes propostas, expondo para os demais componentes de cada pequeno
grupo as suas concepcdes e explicacbes para cada pergunta. Um dos alunos
de cada “pequeno grupo” passou a anotar a conclusdes que os integrantes do
pequeno grupo obtiveram para cada pergunta.

ApoOs este momento, no grande grupo, os alunos compartilharam das
respostas dadas por cada um dos integrantes do pequeno grupo de discussao,
no sentido de buscar coletivamente as semelhancas e diferengas entre os
modelos explicativos surgidos. A seguir, o professor sistematizou estas
respostas no quadro, e fez consideracdes relativas as respostas dadas pelos
alunos dos pequenos grupos com o objetivo de verificar os pontos de

concordancia e discordancia para cada uma das questfes respondidas.

Apés a implementacdo desta Atividade Didética, houve necessidade de
se modificar o planejamento de uma hora-aula para duas horas-aula; pois em
alguns momentos as discussdes sobre as perguntas formuladas pelo professor
se alongavam porque surgiam questionamentos ou situacfes semelhantes
para a mesma pergunta que mereciam ser trazidas a tona para despertar nos

alunos discussofes proveitosas.

Solicitamos um relatério no final da atividade como forma de os alunos
sistematizarem suas idéias e conclusbes, porém as mesmas foram
insuficientes; pois os alunos nao estavam habituados com este tipo de
atividade anteriormente. Notamos uma certa preocupacéo entre os alunos em
elaborarem uma resposta considerada definitiva (resposta correta) e nao tendo
a “certeza” da resposta elaborada por eles, solicitavam ao professor que

reformulasse a resposta descrita por eles.

Esta preocupacdo é geral entre os alunos de uma turma que estédo

iniciando o estudo com Atividades Didaticas Baseadas em Questdes Prévias
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(ADQP), mas que no decorrer das aulas; com a implementacdo de outras
ADRPs os alunos compreendem que devem buscar sua “resposta certa” no
consenso do pequeno grupo, embora ela deva ser considerada proviséria pois
estamos tratando de discussdes relativas a Problematizagao Inicial (PI). .

Este tipo de atividade tem resultados mais expressivos quando o
professor se movimenta em sala de aula procurando observar e escutar o que
cada aluno comenta em seu pequeno grupo. A aproximacao "da pessoa do
professor” do pequeno grupo ou mesmo de um aluno faz com que, na maioria
dos casos, haja um envolvimento maior com o0 assunto; e desta forma ha

maiores chances de que ocorram discussfes mais proveitosas para 0 pequeno

grupo.

Alguns alunos séo inibidos, e por isso ndo expdem suas idéias e
comentarios, mesmo no pequeno grupo, sendo que com a aproximacgdo do
professor ficou evidente maior chance de que este dialogo aconteca. Mesmo
assim, essa estratégia do professor deve ser mantida durante o periodo em

que os alunos estéo discutindo as questées no pequeno grupo.

Para os alunos da turma que ja desenvolveram Atividades Didaticas
organizadas por este tipo de Modulos Didaticos ha mais tempo, constatamos
qgue as respostas para as problematizacfes iniciais foram mais consistentes e
com mais comentarios sobre a questdo. Para os alunos da turma em estagio
inicial de implementagcéo dos Modulos Didaticos, as conclusées ou comentéarios
escritos foram mais sucintos. Isso se deve a uma mudanca de procedimentos
em sala de aula, em relacdo a formulacdo de respostas ou comentéarios sobre

determinada questao.

Apébs o término dessa aula, com as respostas das perguntas formuladas
aos alunos e com as observacOes feitas pelo professor; alguns resultados

foram evidenciados quanto aos indicativos de Aprendizagens Esperadas:

AC-04 (Definir ‘presséo de uma Forga’) - A maioria dos grupos respondeu
para a questao (a) que as esteiras “sdo para aumentar a superficie de contato,
vencendo com maior facilidade os obstaculos e dificultando a patinagdo”. Os

alunos citaram também que “o peso da maquina distribuido sobre a esteira

155



permite um deslocamento mais seguro”. Nessa questdo, considera-se que 0s
alunos identificaram as grandezas envolvidas no conceito de presséao (forca e
superficie); porém ndo souberam explicitar como estas grandezas se
relacionam com a pressao, isto €, se sdo grandezas direta ou inversamente
proporcionais. Com as discussdes nos pequenos grupos, dependendo do
tempo disponivel para a Atividade Didatica, é possivel ampliar-se as
discussdes e citar outros exemplos que venham contribuir de modo que o aluno

possa construir a definicdo de forga.

AC-14 (Definir ‘Massa Especifica’) - A questdo (b) problematiza quanto ao
fato de certos materiais afundarem na agua. A maioria dos grupos respondeu
gue “isto se deve ao fato de os corpos terem maior ou menor densidade, porém
ndo definiram o que seria a densidade dos corpos”. E possivel que a
construcdo do conceito de ‘Massa Especifica’ nesse Momento Pedagdgico
(Problematicao Inicial) esteja num estagio inicial de construcdo, por isso €
natural que os alunos respondam dessa forma, sem ter a preocupacdo de
aprofundar sua explicacdo. Considera-se, neste caso, que a aprendizagem AC
14 nao foi alcancada.

AC-16 (Conceituar ‘Tensdo Superficial’) - Para o fato de alguns insetos
caminharem sobre a agua, a maioria dos alunos respondeu que isto se deve a
“uma tensdo superficial que age na superficie da agua e pela leveza desses
animais, possuindo pequeno peso”. Nesta afirmacdo ndo houve comentarios
mais detalhados sobre o que seria “tensdo superficial’, mas a resposta faz
referéncia com o peso (P) do inseto. Portanto, € provavel que os alunos
associem nesta situacdo “equilibrio de forgas”, isto é, Forcas de coesao
molecular existentes na superficie da dgua com a Forca Peso do inseto.

Quanto ao fato de “soltarmos uma gilete na agua”, a maioria dos grupos
respondeu que “guando colocada verticalmente na agua, a mesma afundara e,
quando colocada horizontalmente na agua ela flutuara devido a sua superficie,
composicdo e espessura”. A resposta dada por esse grupo evidencia uma
afirmacdo do ‘censo comum’ e baseada em situacbes do dia a dia, néo
havendo preocupacéo de se fazer relacdo com ‘tenséo superficial’. Outro grupo

afirmou: “a gilete ndo afundara porque a agua tem uma densidade maior que a
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da gilete”. Neste caso, o grupo fez uma afirmacdo falsa e o conceito de
densidade devera ser discutido em outros momentos do desenvolvimento das
Atividades Didaticas ou conforme orientacdo que o professor se propuser

seguir.

AP-02 (Interpretar observacfes de situacdes do cotidiano) - Esta
aprendizagem foi identificada nas discussfes dos pequenos grupos onde se
percebeu que os alunos citaram algumas situacdes caracteristicas do dia a dia,
como, por exemplo: “O éleo flutua na agua, pois sua densidade € menor que a

da agua”; “a agua flutua no mercurio, pois é menos densa que este”.

AP-11 (Identificar, no cotidiano, a acdo da tensédo superficial em fluidos) -
Nas discussdes dos pequenos grupos e no grande grupo, muitos alunos
identificaram, no cotidiano, outros exemplos da tenséo superficial tais como:
“uma folha seca sobre a 4gua”, “um pedaco de plastico ou serragem”. Estes e
outros exemplos nos dao indicacbes de que houve esta aprendizagem

procedimental.

AA-01 (Opinar e agir em situagdes sociais que envolvam temas relevantes
e polémicos, como por exemplo, desperdicio de energia, poluicdo do
meio ambiente, uso de novas tecnologias, tipos de radiacbes e seus
efeitos) - De maneira geral, os alunos expuseram suas idéias sobre as
perguntas formuladas e houve respeito as convicgcbes e opinides dos
componentes dos pequenos grupos e no grande grupo; considerando-se que

esta aprendizagem foi alcancada.

AA-04 (Cooperar na elaboracéo dos trabalhos em equipe) - A colaboracao
e participacdo efetiva de cada integrante do pequeno grupo precisam ser
constantemente lembradas pelo professor, especialmente nas primeiras aulas,
utilizando-se esta metodologia dos trés Momentos Pedagdgicos. Observamos
que esta aprendizagem foi parcialmente alcancada em alguns dos pequenos
grupos, porque alguns dos alunos ndo se empenhavam em discutir e comentar

sobre as questdes problematizadoras.

AA-06 (Conscientizar as pessoas sobre o papel do cidaddo na

preservacdo de rios e coOrregos. Preservacdo da natureza e de toda vida
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gue possa existir na agua ou que dependa da mesma) - Constatamos que
apenas um dos pequenos grupos fez comentéarios sobre questbes ambientais,
tais como: “poluicdo dos rios e consequente diminuicdo da tensdo superficial
dessas aguas; ocasionando um desequilibrio da fauna relacionada a pequenos

insetos que servem de alimento para os peixes que habitam os rios”.

A participacéo de alguns dos integrantes de cada pequeno grupo nao foi
satisfatéria tendo em vista que 0os mesmos nao participaram efetivamente das
discussbes. Esta postura, talvez, justifica-se pelo fato de ser uma Atividade
Didatica diferente de uma “aula tradicional” na qual o professor € o ator

principal e os alunos séo os espectadores.

Também se observou que, durante as discussdes das questdes
realizadas no grande grupo, foi ativa a participacédo de alguns alunos e a quase
nula a participagdo de outros. Em alguns momentos, foi necessario alertar os
alunos que a participacdo de todos € de extrema necessidade e que as
mudancas conceituais assumidas pelos alunos sobre determinada questdo
ajudam na reflexdo e construgédo de uma resposta para determinada pergunta,

ainda que considerada provisoria.

Nessa aula, durante a atividade de Problematizac&o Inicia,l constatamos
que o trabalho realizado em pequenos grupos foi satisfatério porque permitiu
que os alunos trocassem idéias e afirmacfes entre si até chegar a acordos e,
além disso, oportunizou ao professor participar de algumas idéias e

guestionamentos lancados pelos alunos.
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7 - CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Nossa participacdo como membro do GTPF durante o desenvolvimento
dessa pesquisa ocorreu regularmente e além da implementacdo em sala de
aula do Modulo Didéatico “Uso da Estufa na Agricultura” realizamos a
implementacdo de Modulos Didaticos correspondentes a segunda série do

Ensino Médio.

Tendo em vista 0 objetivo, o problema de pesquisa e as questdes de
pesquisa, apresentamos o0s resultados das analises dos questionarios
aplicados em duas turmas de alunos da 22 série, relativamente a fase
preliminar e fase final da pesquisa além da implementacdo do Mdodulo Didético
“Uso da Estufa na Agricultura”.

Com base na analise dos questionarios elaborados nessas duas fases,

apontamos alguns resultados.

Fase Preliminar do desenvolvimento da pesquisa

No capitulo cinco desse trabalho realizamos a analise das respostas
descritas pelos alunos de uma turma da segunda série do Ensino Médio
referente a aplicacdo de um Questionério Inicial conforme o anexo | da pagina
179.

Esse questionario teve como objetivo verificar o nivel de envolvimento
dos alunos do CEFET-SVS com os “objetos tecnoldgicos” utilizados na
irrigagcao e relacionados ao assunto “Mecénica dos Fluidos”, buscando
estabelecer uma base para a contextualizacdo dos conteddos a serem

tratados. Os resultados expressos pelos alunos foram:

v/ Para a grande maioria dos alunos, os “objetos tecnolégicos” auxiliam
0 nosso dia a dia e servem para melhorar a vida das pessoas, além
de permitirem, através deles, maior aprendizado para o homem.
Facilitam a realizagdo do trabalho do homem e proporcionar

aumento da produtividade.
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v/ Para uma pequena parcela dos alunos os “objetos tecnoldgicos”
proporcionam vantagens as pessoas, porém, produzem danos ao
homem e ao meio ambiente. H4 um crescente aumento de novas
invengdes tecnolégicas e o0 desenvolvimento desses setores
produtivos, mas alguns “objetos tecnoldgicos” acarretam, como

desvantagem, danos ao homem e a natureza.

v Quanto a fabricacdo de um “objeto tecnolégico”, poucos alunos
acreditam que ele tenha sido fabricado sem a aplicacdo de uma lei

ou principio fisico.

v’ Para a maioria dos alunos, ha uma crenca de que um “objeto
tecnoldgico” foi construido baseando-se num principio ou numa lei
fisica j& conhecida; pois é impossivel desenvolver a tecnologia de um
“objeto tecnoldgico” sem sabermos quais sdo suas vantagens e

desvantagens.

v" Quando solicitamos aos alunos que estabelecessem, segundo seus
critérios, uma ordem decrescente de consumo de agua, a maioria
deles mencionou: sistema de irrigacdo, irrigagdo na fruticultura,

estufas ou hidroponia, motobombas e caldeira.

v' Outra questado abordada referiu-se ao consumo e suas preocupacoes
guanto ao uso racional da agua. A maioria absoluta dos alunos
demonstrou preocupacdo quanto ao consumo d’ 4gua. Os alunos
indicaram formas de realizar economia de agua. Entre estas formas
foram citadas: Cuidar para ndo deixar o sistema de irrigacdo ficar
mais tempo funcionando do que o necessario; diminuir o tempo de
uso do chuveiro e de torneiras, evitar lavar o carro com mangueira,

racionalizar o uso da maquina de lavar.
Fase Final do desenvolvimento da pesquisa

No capitulo seis desse trabalho, consta como uma das atividades
realizadas, a aplicacdo de um outro questionério no qual foi realizada a analise

das respostas descritas pelos alunos, conforme o anexo Il da pagina 182.
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Além disso, foi realizada a reelaboracédo do Modulo Didatico referente a fase
inicial do desenvolvimento da pesquisa e implementado em outra turma de
alunos da 22 série do Ensino Médio. Sua reelaboracéo foi necesséria visto que
na implementacdo da “Fase Preliminar”, algumas Atividades Didaticas nédo se
adequaram aos Momentos Pedagogicos. Em decorréncia dos resultados
obtidos ao implementarmos o Modulo Didatico na “Fase Preliminar”, algumas
Atividades Didaticas foram suprimidas e substituidas por outras mais
apropriadas ao Momento Pedagogico. Houve, também, a necessidade de
reorganizar algumas Atividades Didaticas em termos de tempo planejado
inicialmente para a realizacdo da mesma, aumentando ou diminuindo o tempo

destinado para aquelas Atividades Didaticas.

Os resultados referentes a aplicacdo do questionario revelaram que 62%
dos alunos acreditam que os equipamentos agricolas trazem beneficios, mas
podem causar prejuizos. Estes prejuizos referem-se a poluicdo do meio
ambiente devido, principalmente a poluicdo da dgua com o uso de defensivos
agricolas. De acordo com esses alunos, com 0 uso destes equipamentos
agricolas havera prejuizos de carater ambiental e social com maiores
probabilidades de erosdo do solo, maior consumo de agua pela opcdo do

plantio irrigado, além de um aumento do desemprego rural.

Outros 21% dos alunos acredita que 0s equipamentos agricolas trazem
somente beneficios. Esses alunos entendem que havendo uma maior producao
em menor tempo e maiores lucros com pouco esforco fisico, os equipamentos

agricolas séao benéficos.

No entanto, para 17% dos alunos, os equipamentos agricolas trazem
beneficios desde que o agricultor ou produtor rural faca uso correto deste
equipamento. Para este grupo de alunos, ha uma preocupacdo quanto a
necessidade do conhecimento do equipamento agricola pelo agricultor ou
operador, para terem no¢ao das consequéncias que 0 mau uso pode provocar

na natureza quando entram em agao.

Quanto aos beneficios que os equipamentos agricolas trazem, as respostas

mais comuns dadas pelos alunos foram:
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“Rapidez na execucdo de um trabalho, como por exemplo, o uso do trator para o

plantio de um cereal”

“O uso do equipamento facilita o manejo, pois é mais rapido, havendo uma

uniformidade na colheita”

“Diminui¢éo de gastos com méo de obra e alta produtividade”

Foram apontados pelos alunos alguns equipamentos que trazem prejuizos.

Entre as respostas destacamos as seguintes:

“O pulverizador € muito rapido, eficiente e uniforme; mas colabora com a poluicdo do

ambiente”

“Grades, arados, subsoladores remexem a terra e podem colaborar com a eroséo e a

lavagem dos nutrientes do solo”

“O trator e a colheitadeira sdo essenciais para deslocar implementos e realizar a

colheita, mas compactam o solo e queimam combustiveis poluindo o ar”.

Conforme se pode observar pelas respostas, 0s alunos expressaram
preocupacdo quanto aos efeitos negativos que 0s equipamentos agricolas
podem causar na natureza, caso nao forem trabalhados com cautela e
responsabilidade. Percebeu-se, pelas respostas apresentadas que ha
necessidade urgente de proporcionar momentos de discussdo durante o
desenvolvimento das aulas sobre as grandes transformacfes que estédo
ocorrendo na estrutura de nosso planeta e identificar as alteragdes no nosso

meio ao envolvermos os equipamentos agricolas nas Atividades Didaticas.

Culturalmente, nos foi passada a imagem de que a tecnologia esta
diretamente associada a civilizacao e ao progresso, induzindo-nos a adocao de
novos padrdes sociais. No entanto, Auler (2002) enfatiza que “o aparato ou
produto tecnoldgico incorpora, materializa interesses, desejos de sociedades
ou de grupos sociais hegemonicos; e que a tecnologia ja ‘veicula estruturas de
sociedade’. A pratica cientifico-tecnolégica € intencional, orientada por projetos

humanos, ou seja, relativa a objetivos, a contextos”.

Cada pessoa esta constantemente sentindo as influéncias da tecnologia,

quer no trabalho, no estudo, nas horas de descanso ou de laser. A tecnologia
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levou o homem a um aumento da expectativa de vida, a um mundo
interligado/globalizado, e ao acesso & informacéo de forma veloz. E necessario
que no desenvolvimento das Atividades Didaticas programadas, o professor
oportunize momentos de discussdes a respeito das implicagbes sociais do
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Na agricultura, ha equipamentos
agricolas com alta tecnologia que sé podem ser adquiridos por pequena
parcela de produtores. A grande maioria dos agricultores ndo tem acesso a
este tipo de equipamento por possuir uma pequena propriedade e por néo
dispor de recursos. Por isso, o professor deve oportunizar momentos de
reflexdo com os alunos a respeito do acesso a tecnologia agricola para restrita
parcela de produtores, os problemas causados ao meio ambiente com
plantagBes em grandes areas, que, muitas vezes, trabalhadas sem os cuidados
necessarios para ndo agredi-la.

Outra questdo que solicitou aos alunos para que se manifestassem
sobre suas concepcdes quanto a fabricacdo de equipamentos agricolas,
apenas 5% dos alunos acreditam gque os mesmos tenham sido fabricados sem
se basear num principio cientifico ou lei j& conhecida. A grande maioria dos
alunos (80%), enfatiza em suas falas que foram os estudos realizados por
algumas pessoas que Vviabilizaram a fabricacdo de equipamentos;
especialmente pessoas dotadas de grande conhecimento, estudioso e

cientistas; mas embasados em principios fisicos.

Para 15% dos alunos os estudos realizados sobre 0s equipamentos
agricolas decorrentes da necessidade de aperfeicoar cada vez mais a
eficiéncia e produtividade faz com que os mesmos sejam modificados, néo

necessitando de leis e principios ja estabelecidos.

Quanto ao conhecimento dos alunos em relacdo aos equipamentos
agricolas que utilizam liquidos ou gases para seu funcionamento, verificou-se
gue 22% deles citou o pulverizador, 19% citou o trator, 11,5% citou sistemas de
irrigacdo. Com menor porcentagem, outros equipamentos agricolas foram
citados como, por exemplo: pivdé central, bomba hidraulica, prensa hidraulica,

direcéo hidraulica do trator, macaco hidraulico, radiador do trator.
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As respostas citadas pelos alunos na quinta questdo a respeito das
funcdes executadas pelos equipamentos agricolas foram satisfatorias, pois

houve boa descri¢cdo e argumentacdo quanto a funcdo de cada equipamento.

Com relacdo a questdo que solicitava aos alunos que agrupassem 0S
equipamentos agricolas, foi possivel formar cinco categorias. Dentre os
equipamentos agricolas que utilizam &gua, as respostas mais citadas
encontram-se pulverizador, pivd central, motobomba e sistema de irrigacdo. No
tocante aos equipamentos agricolas que colhem os produtos agricolas, os
alunos citaram colheitadeira, trator, cegadeira e siladeira. Na categoria dos
equipamentos agricolas que trabalham a terra, o arado, a grade, a plantadeira
e a semeadeira foram os citados. JA a plantadeira e colheitadeira, a
semeadeira e o trator, foram os equipamentos agricolas citados na categoria
dos que plantam as sementes. Na categoria utilizam fluidos para seu
funcionamento, identificamos um conjunto de equipamentos agricolas. Entre
0s mais citados, destacamos: hidraulico do trator, prensa hidraulica, motores de

combustéo interna refrigerados a agua e direcao hidraulica.

Quanto aos critérios para a classificacdo de consumo de agua,
constatamos uma primeira categoria na qual 76% dos alunos classificou
satisfatoriamente esses equipamentos. Os mais citados, em ordem
decrescente foram: pivo central, o pulverizador, sistema de irrigagao, irrigacéo

a aspersores, pulverizador costal.

Uma segunda categoria composta por 24% dos alunos classificou os
equipamentos agricolas desde aqueles que consomem menos agua até
agueles que consomem mais agua. Algumas das respostas foram: arado,
grade, plaina, plantadeira, colheitadeira, mangueira, pulverizador e sistema de

irrigacao.

A grande maioria dos alunos, correspondendo a 75%, afirma que se
preocupa com a questao do consumo d’dgua e apontam indicativos/formas de
procedimentos com 0s equipamentos agricolas/sistemas hidraulicos; com o

objetivo de economizar agua.
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Uma outra parcela dos alunos, correspondendo a 17%, respondeu que
nao se preocupa com o consumo d’agua e também nao toma nenhuma medida

para minimizar os gastos de agua.

A terceira categoria dos alunos, correspondendo a apenas 8%, afirma

que se preocupa em parte com a questdo do consumo d’agua.

Acreditamos que a porcentagem dos alunos que se preocupa com O
consumo d'agua decorre de uma conscientizagcdo realizada pelos meios de
comunicacdo, por campanhas realizadas em escolas e pelos exemplos de

prejuizos que estamos presenciando e sentindo em nosso meio.
Consideracdes sobre os docentes e seu Desenvolvimento Profissional

A vida de uma escola, olhando mais de perto o trabalho docente numa
Escola Agrotécnica ou Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica (CEFET),
especificamente as relagcbes entre docentes e discentes devem ser
desenvolvidas a partir de um conjunto de acdes que tem por objetivo um ensino
global objetivando formar um profissional que atenda as exigéncias do mundo

moderno.

Uma das preocupacOes bastante antigas dos pesquisadores em
educacdo € a formacado dos profissionais que atuam em educacdo. Esses
profissionais que fazem acontecer a educacdo nessas Instituicdes que
possuem caracteristicas tdo especificas, sdo formados por diversas Instituicdes
sejam publicas ou privadas e procuram buscar de forma concreta diminuir 0s

problemas que enfrenta a educacéao.

Freqlientemente perguntamo-nos como sao formados os profissionais
que atuam no Ensino Médio e no Ensino Técnico Profissional, ou melhor, numa
Escola Agrotécnica ou Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica. Sera que
todos estes profissionais estdo comprometidos com a comunidade escolar e
dispostos a crescer como pessoas e como profissionais? Estdo estes
profissionais convencidos de que precisam atualizar-se constantemente e

encontrar meios de formacgéo continuada de professores?
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Almeja-se que tenhamos docentes com formacéo avancada para atuar
num nivel de educacao onde séo definidos os valores e as condi¢des basicas
para o aluno construir seu conhecimento, conhecer o mundo, intervir na

realidade e agir como sujeito critico.

Isso se alcancara com adequadas concepc¢des tedricas, com adequada
instrumentacdo metodoldgica e técnica, com o apoio de estudos, de pesquisas

e com recursos pertinentes de avaliagao.

Desta forma, os conhecimentos, as competéncias, as aptidoes e atitudes
especificas que os professores aprendem no ambito de uma Escola s6 podem
ser adquiridas e dominadas em contato com essas mesmas situacfes. Diante
desta realidade, um importante fator a considerar séo as relagdes entre tempo,
trabalho e aprendizagem dos saberes profissionais dos professores que atuam
no ensino médio e técnico, isto €, saberes mobilizados e empregados na
pratica cotidiana, saberes esses que dela provém, de uma maneira ou outra, e

servem para resolver os problemas dos professores em exercicio.

As transformagdes que o mundo esta atualmente, sofrendo, evoluem t&o
rapidamente que os professores, e também todos os demais profissionais,
devem comecar a entender que apenas a formacao inicial ndo € suficiente para

todo o periodo do desenvolvimento da vida profissional.

Todos precisamos atualizar e aperfeicoar nossos conhecimentos e
nossas técnicas ao longo de toda nossa vida. O equilibrio entre a competéncia
na disciplina ensinada e a competéncia pedagdgica deve ser cuidadosamente
respeitada. Os processos de formacdo de professores deve propiciar a
discussdo de concepcbes de pedagogia que transcendam o utilitario e
estimulem a capacidade de questionar, de analisar diferentes situacbes e
diferentes hipoteses. O Relatério Delors (UNESCO, 1998, p.162) aponta que
uma das finalidades essenciais da formacdo de professores seja em estagio
inicial ou continuada é desenvolver nos professores as qualidades de ordem
ética, intelectual e afetiva que a sociedade espera deles de modo a poderem

em seguida cultivar nos seus alunos o mesmo leque de qualidades.
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A vida profissional dos professores deve organizar-se de modo que
tenham oportunidade, ou antes, se sintam obrigados a aperfeicoar a sua arte, e
beneficiar-se de experiéncias vividas em diversos niveis da vida econdmica

social e cultural.

Conforme descricbes no capitulo um, a participacdo de professores em
Grupos de Trabalho, como é o caso do GTPF do NEC da UFSM, devem ser
estimuladas pelas direcoes de escolas. A abertura de espacos para minha
participagdo em Cursos de Atualizagdo em Ensino de Ciéncias, oferecidos pelo
Nucleo de Educacdo em Ciéncias (NEC) do Centro de Educacdo da UFSM,
foram extremamente proveitosas para meu crescimento profissional. Procurei
contribuir para o processo de colaboracao/parceria entre Universidade e Escola
de Educacéo Bésica.

Com minha participacdo no GTPF foi possivel desenvolver o presente
trabalho, numa perspectiva de buscar a atualizacdo permanente dos curriculos
escolares da disciplina de Fisica do Ensino Médio e, a0 mesmo tempo,

aperfeicoar e atualizar minha prética pedagogica.

Minha participacdo mais efetiva ocorreu nos ultimos quatro anos com o
objetivo de colaborar para a institucionalizacdo de possiveis processos de
participacdo critica, criteriosa e efetiva na definicdo dos rumos da escola em
que atuo, sendo que esta participacdo permitiu compreender a importancia da
participacdo coletiva e periédica num grupo de professores, Nos encontros
dispunhamos de tempo para reflexdes e discussdes sobre nossas atividades
realizadas em sala de aula com nossos alunos no decorrer das

implementacg6es dos Modulos Didéticos.

Nos encontros, as diversas Atividades Didaticas implementadas sao
avaliadas pelos integrantes do sub-grupo, buscando outras formas para
minimizar aspectos da implementacdo que ndo foram bem sucedidos, e até
mesmo a substituicdo da Atividade Didatica por outra que venha em beneficio

de uma aprendizagem mais efetiva por parte do aluno.

Percebi que uma parte dos professores que procuram participar do

Grupo de Trabalho de Professores de Fisica do Nucleo de Educacdo em
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Ciéncias da UFSM pertencia a Rede Estadual de Ensino e desistiam ap0s o0s
primeiros meses de trabalho. Estes iniciavam 0s encontros semanais com 0s
outros integrantes e muitos deles desistiam das atividades por varios motivos;
entre eles: Incompatibilidade de horarios, sobrecarga de trabalhos escolares,
nao aceitavam o compromisso e divisdo de atividades que deveriam ser
realizadas em outros horérios; além da incompreensédo de algumas Direcdes
de Escola que ndo se esforcam em ajustar o horario permitindo a participagao
de seus professores.

Os professores, em sua grande maioria, trabalham em mais de uma
escola porque precisam complementar seu salario. Isto acarreta uma
sobrecarga de horas-aula ministradas semanalmente e em conseqiéncia, mais
trabalho extra-classe, ndo dispondo de tempo para participar de programas de

formacao continuada.

E evidente a necessidade de se desenvolver politicas de valorizac&o dos
professores, visando a melhoria das condi¢cdes de trabalho e de salario, assim
como é igualmente importante investir na sua qualificacdo, capacitando-o para
que possam oferecer um ensino de qualidade, ou seja, um ensino mais
relevante e significativo para os alunos. Para isso, € necessario criar
mecanismos de formacdo inicial e continuada que correspondam as
expectativas da sociedade em relagcdo ao processo de aprendizagem,
estabelecendo metas de curtos e longo prazos, com objetivos claros, que

permitam avaliar, inclusive, os investimentos. (PCNs — 52 a 82 séries, p. 38).

H&, portanto, necessidade de uma formacao continuada em servico para
0s professores e para que iSSo aconteca € preciso que se garantam jornadas
com tempo para estudo, leitura e discussao entre professores, dando
condicbes para que possam ter acesso as informacfes mais atualizadas na
area de educacdo e de forma a que os projetos educativos possam ser

elaborados e reelaborados pela equipe escolar.

Os professores devem ser profissionais capazes de conhecer os alunos,
elaborando atividades que possibilitem a acéo reflexiva do aluno. E preciso

criar uma cultura que favoreca e estimule o acesso dos professores a
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atividades culturais, como exposi¢cdes, cinemas, espetaculos, congressos,

como meio de interacdo social.

Trabalhando numa Escola Agrotécnica e paralelamente participando do
GTPF, percebemos formas de implementar uma metodologia, visando a
aproximacao entre equipamentos agricolas utilizados no cotidiano dos alunos e

o Ensino de Fisica.

Desenvolvemos um Ensino de Fisica préximo da realidade destes,
realizamos modificacbes no curriculo escolar dando mais atencdo quanto ao
estudo de alguns equipamentos agricolas relacionados a parte especifica do
curso técnico agricola e aproveitamos essa caracteristica das Escolas

Agrotécnicas e ensinamos fisica.

O Estudo de Equipamentos Agricolas no Ensino da Fisica permitiu aos
alunos realizarem associa¢fes entre conhecimentos praticos da area técnica
agricola e necessidades profissionais futuras de um técnico agricola,

realizando-se através deles atividades tedricas e praticas.
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FASE INICIAL DA PESQUISA

QUESTIONARIO RESPONDIDO NO IV BIMESTRE/2003 PELOS ALUNOS
DE UMA TURMA DA SEGUNDA SERIE DO ENSINO MEDIO DO CENTRO
FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE SAO VICENTE DO SUL.

Questionario: Concepcdes iniciais sobre alguns “objetos tecnolégicos”

relacionados ao assunto de “Mecéanica dos Fluidos”.

1-No convivio diario que vocé tem com as UEPs (Unidades de Ensino e
Producédo) da Escola, muitos objetos tecnoldgicos sdo utilizados pelas pessoas.
Segundo sua concepc¢do, 0s “objetos tecnoldgicos” colocados ao nosso
alcance na escola trazem beneficios, prejuizos ou sao indiferentes, isto €, ndo

ajudam nem atrapalham? Explique.

2-Vocé acha que um “objeto tecnoldgico” foi fabricado baseando-se num
principio ou numa lei j& conhecida pelo homem através do desenvolvimento da

ciéncia? Comente sobre seu ponto de vista.

3-Cada “objeto tecnoldgico” foi fabricado para atender a uma determinada
finalidade. Vocé poderia fazer uma lista destes objetos fabricados, simples ou
complexos, que estejam ligados ou relacionados a Mecanica dos Fluidos

(aqueles que usam liquidos ou gases)?

4-Ao lado de cada um dos objetos listados por vocé na questdo anterior,
procure fazer uma descricdo das respectivas fun¢des executadas por eles, isto

€, qual a finalidade de cada um deles.
5-Utilizando as func¢Bes atribuidas por vocé a cada aparelho, ja respondida na

questdo quatro, faca uma classificacdo dos mesmos, ou seja, agrupe 0S

equipamentos que, na sua opinido, tém funcées semelhantes.
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6-Relate a forma que vocé utiliza os aparelhos relacionados a hidraulica tanto

em sua residéncia, na escola ou outro local, durante o periodo de um dia.

7-Entre os aparelhos citados por vocé na questdo trés, estabeleca, segundo

seus critérios, uma ordem decrescente de consumo de agua.

8-Vocé se preocupa com a questdo do consumo de &agua? Que
medidas/procedimentos vocé e sua familia tomam quando utilizam aparelhos
ou sistemas hidraulicos, com o objetivo de economizar agua? Vocé poderia

explicar cada uma dessas atitudes?

Obijetivo: Verificar o nivel de envolvimento dos alunos do Centro Federal de
Educacdo Tecnolégica de S&o Vicente do Sul com os objetos tecnoldgicos
utiizados na irrigacdo relacionados ao assunto “Mecéanica dos Fluidos”,
buscando estabelecer uma base para a contextualizagcdo dos conteudos a

serem tratados.
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FASE FINAL DA PESQUISA

QUESTIONARIO RESPONDIDO NO Il BIMESTRE DE 2004 PELOS ALUNOS
DE UMA TURMA (22 ‘A’) DA SEGUNDA SERIE DO ENSINO MEDIO DO
CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE SAO VICENTE DO
SUL.

1-Nas UEPs (Unidades de Ensino e Producdo) da Escola, vocé tem convivio
com muitos equipamentos agricolas que sao utilizados pelas pessoas do meio
rural em geral. Na sua opinido os equipamentos agricolas colocados ao nosso
alcance, tanto em casa, como na escola, ou em outros locais, trazem

beneficios, prejuizos ou sdo indiferentes? Procure justificar.

2- De que modo estes equipamentos agricolas podem trazer beneficios ou
prejuizos? Cite alguns exemplos de equipamentos agricolas e possiveis
prejuizos e/ou beneficios que eles podem trazer.

3-Como vocé vé a relacéo entre a fabricagcdo de um equipamento agricola e as

leis/principios cientificos formulados pelo homem? Comente seu ponto de vista.

4-Em geral, cada equipamento agricola € fabricado para atender a um conjunto
de finalidades. Vocé poderia fazer uma lista de equipamentos agricolas,
simples ou complexos, cuja operacdo ou cuja funcdo esteja ligada ou
relacionada a liquidos ou gases?

5-Faca uma breve descricdo das funcdes executadas por cada um dos
equipamentos gque vocé listou na questdo anterior, isto é, descreva para que

cada um deles serve.
6-Utilizando as funcgdes atribuidas por vocé a cada equipamento listado nas

questbes anteriores, faca uma classificacdo dos mesmos, ou seja, agrupe 0s

equipamentos que, na sua opinido, tém fungbes semelhantes.
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7-Relate a forma que vocé utiliza os equipamentos agricolas relacionados a
hidraulica tanto em sua residéncia, na escola ou outro local, durante o periodo

de um dia.

8-Entre os aparelhos citados por vocé na questao quatro, estabeleca, segundo

seus critérios, uma ordem decrescente de consumo de agua.

9-Vocé se preocupa com a questdo do consumo de agua em nossa vida
cotidiana? Que medidas/procedimentos vocé e sua familia tomam quando
utilizam equipamentos agricolas ou residenciais, com o objetivo de economizar

agua? Vocé poderia explicar cada uma dessas atitudes?

OBJETIVOS:

A - ldentificar as concepc¢des que os alunos apresentam sobre funcionamento
de equipamentos agricolas existentes no meio rural;

B - Avaliar sobre o grau de familiaridade dos alunos do Centro Federal de
Educacao Tecnoldgica de Sao Vicente do Sul com os equipamentos agricolas
utilizados em irrigacao.

C - Conhecimento dos alunos sobre questdes focadas/relacionadas a
construcdo e ao uso de equipamentos agricolas.
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PROGRAMA EXPERIMENTAL DE INGRESSO AO
ENSINO SUPERIOR DA UNIVERSIDADE
FEDERAL DE SANTA MARIA

CONTEUDOS PROGRAMATICOS DE
FISICA PARA AS TRES SERIES DO

ENSINO MEDIO
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FiSICA

A Fisica permi‘z perceber e lidar com os fendmenos naturais

tecncidglcos presentes tanto no cotidiano mais

imediato quanto na compreenséo do universo distante, a partir de prrnclplos leis € modelos por ela construidos. Isso
implica, também, a introdugdo & linguagem propria da Fisica, que faz_uso de conceitos & ‘terminologias bem definidos,
além de suas formas de expressao que envolve, muitas vezes, tabelas grélﬁcos ou rela&;oes mateméticas.

12 SERIE — ENSINO MEDIO

i -
1.1
1.2
113
14

[2-

21
|22
52.3
|24
|25

27

13-
131
|32
i33
[34
135
136
|37
138
le-
[4.4
|42

43
Y

45
l48
_-‘._?

CONTEUDOS PROGRAMATICOS

| NIVEIS DE EXIGENCIA

CONCEITDS EASICOS

Fenamenn Fi isico. ~ o ] 11 Exemphl’ncarFenomenosF:smos )

Lei Fisica. ‘ 12 Definir Lei Fisica.

Grandezas fisicas. | 13 ExernpﬂﬁcarGranuezas F‘SICBS

Unidades padrao de medida de comprimento, ma_s..;a étempo. ) l 1.4 Utilizar o Sistema IntsmacmnaJ de Unidades.

Algarismos significativos e notagao cientifica. i' 15 Empregar na resoiugao de problemas. - .
CINEM#TICA

Sistemas de referéncia. o ' E 2.1 Reconhecer a relatividade dos movimentos.

Poswau Deslocamenta Velocidade e Aceleracéo 122 Definir as grandezas.

Movimento Retilineo Uniforme.

Movimento Retilineo Unlformeme.s:lté \..'-'an—a_dé_ o
Vetores.
Cemposicao de Movimentos.
Movimento Curcular Umfor'ne -

| 2.3 2.4 Resolver problemas simples.

12, 5 * Resolver pmblemas envolvendo opelapoes com vetores.
26 ¢ 2.7 Resolver problemas simples.

DINAMICA

7 Let de Né"&fo_n
2 Leide Newton
Fleide Newton.
Leide Hooke.
Atr_ito o

Forga Centripeta, Forga Cenfrifuga.

Campo Gravitacional e Lei da Gravitagao L_.I_n'i\r'g_r_scji_l_
Leis de Kepler.

' 313 3.3 Resolver pro"biemas com base nas leis de Newton.

34 3.5 Resolver 'pr.oblem-a-é.' o

k] 6 Resolver proble_rnas envolvendo Fon;as

e "7 & 3.8 Concluir por ﬁeduc;ao ou lnducau

PRINCIP!OS DE CDNSERVAG#O
Tlabalho o
Poténcia.
Energia Cnnellca e Potencnal
Principio de Cnnsenvaa;ao da Energia.
Ouant-dade de Movimento.

Impul X
Pringi ,’JtD da Cnnsemacao da Quanndaﬁe de Mowmento
Colsoes.

ESTATICA

Sistemas de Forcas.
Momento de uma forca.
Condigdes de Equilibrio.
Centro de Gravidade.
Maguinas 'S'im[.}l.es. .

Curriculo Basico do PEIES. Santa Maria, v. 6, 2004

| 4.124.8 Resolver problemas exphcando 0s Fendmenos Fisicos.

}
=
]

[5.1  Identificar as forgas atuantes no sistema.
| 5.2e 5.3 Resclver problemas.

Id_._e_n_tiﬂcar Ceﬂ}l_'o.de Gravidade.
Resolver problemas sobre alavancas, plano ingl

1
1 54

155 inado & roldanas.
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CONTEUDOS PI‘«’_QGR_AMATICOS

* NIVEIS DE EXIGENCIA |

1.1 Copo eletrizado, condutores e isoiantes,

Cumiculo Basico do PEIES, Santa Maria, v. &, 2004

1.1

" Reconhecer e exemplificar.

1 - HIDROSTATICA S
1.1 Pressdo e Densidade - _ i i 1.1 Descrever o conceito e resciver problemas.

1.2 Teorema de Stevin, | 1.2 a 1.4 Resolver problemas.

13 Teorema de Pascal

14 Teorema de Arquimedes. \ . - -

15 E:pe_ﬂenma de Torrice ) (1.5 |dentificar. -
2- HIDRDDINAMICA

21 TensdoSupericial. 2.4 entficar.

22 Viscosidade, S {22 Reconhecer.

23 Capulandade - ] . Idenhfca.

24 Regimes de Escoamento, 124 Disfinguir os Regimes de Es_oamento o

25 Vazaoe Equagdo da Continvidade. | 2526 Resolver problemas. ;
26 Equaqao de Bemoull & aplicagdes sim ales ——

3 - TERMOMETRIA

31 LeiZeoda Te«momnémncaé Eqﬂrlibrso Termuon - ] 1 _ Definir, |
32 Escalas 1enmmslncas e | 3. 2__ B Resolver “problemas. i
33 Diatagdo de solldos e ||qu|dog o ] 33 Resolver proplemassimples. ]
4.  CALORIMETRIA f
41  Calor, Calor Sensivel e Calor Latente, |41 Dilerenciar. |
42 ( Hmica ) ! ific . . d2 D|Terenc|are resolverprobaemas I
4.3 Troca de energia em forma de calor. 4.3 [} 4.4 Resolver p'oblemas. |
44 Mudangas de fase. e
45  Propagagaodecalor, B 45 Exempliicar os tipos de propagaao.

5- ESTUDO DOS GASES

51 T 5.1 Resdver pmbremas s:mples.

52 Equagdode Clapeyron. 77 ls2  Resoiverproblemas.

5.3 Teoria cinética dos gases - energla |ntema 53  Reconnecer.

6 - TERMODINAMICA

6. 1 ) aneﬂ‘a Le| daTermodingmica. - 181 Resolver prébiemas.

6. 2 Trahalhn e dlagrama PV, o T S 62 . _' In'éﬁ-:-r-étar os__é-ra do'a_i'a;_gljam'a- P\" '_

0.3_ Transfamagoes adnahélrcaecuchca 63 Definir.

64 Segund Lei da Termodinamica, o |84 Resolver nroblemas

85 6.5  Explicar o principio de 0.

7- OSCILAGOES E ONDAS

(&N |71 Reiacionar elementos do MHS. B

7.2 72 Classificar.

7.3 i

74 Reﬂ.exaa Reﬁaﬂ;ao & Difragao. " Identificar us fendmenos e re!amnné los.

7. _' ; ia, Bat e Res! ¢ ) o B 7.5 Identificar os lenbmenos ]

76 Acistica. 76761 Identificar.

761 Ondas sonoras

762 Som, infra-som e ultra-som. 762 Diferenciar,

763 Propagagao e velocidade do som. 763 Definir.

764 Efeito Doppler. 7.64 Resolver problemas.

7685 Q fisioldgicas do som. 765 Associar.

32 SERIE — ENSINO MEDIO
CONTEUDOS PROGRAMATICOS | NIVEIS DE EXIGENCIA
1. ELETROSTATICA o

36
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12 Processos de eletriz_aq;éd._
1.3 Leide Coulomb.

14 Cam'p") Elétrico.

15 Potencial Efétrico.

16 Capacitores.

|12 B _Des'a_ever.us pmcessos
13  Resolver problemas.

15 Descrever Potencial Elétrico.

_1'_'.ai ) Dgcre\:agrné;':iuos_ de Camp'o'E!_'éMoq.' _' )

16  Denominar a'furr;su dos ¢ capaciidré& Resolver problemas simples.

ELETRODINAMICA
Corrente elétrica continua e al1éh_aga. -
Resistores: associagao simples.

Efeito Joule.

Lei de Ohm & Resistividade.
Amperimetro e Voltimetro. '

|2.1'a 2.4 Resolver problemas simples.

’ 25  Estabelecer relagdes.

S S RN I Ny S T *1
HEETE - TR R Y

Geradores. 26e 2.7 Resolver problé[-nas.
Receptores. . ‘
- ELETROMAGNETISMO o
1 Imas naturais e artificials. o i _'31 _"Lﬁifete_nc_ia_r:
32 Campo magnético e magnetismo teresir |32 Reconnecer. :
33 Substncias magnéticas. o B 133 dentficar. B
(34 Lei de Ampére - fio f_e_1@|_i_rle_o. éspl_ra e solend . |3#4e35Resolver problemas.
35  Forga magnética sobre carga em movimento e condutor retiingo. o o
136 Motor slétrico. - ' 38 Mdentificar o principio de funcionamento.
137 Fluxo magnético. 3.7 a 3.9 Resolver problemas.
+ 3B LeideFaraday.
39  leidetenz.

3;__1:0_ Transformador.

310 Relacionar as grandezas.

'4 - QTICAFISICA
(41 Nawezaepropagagdodakz
42 Especiro eletromagnético.
'43  Experéncia de Young.
44 Difragio e Polarizagao.
45 Efeito Fooelérico.
46 Luz como particula e onda.

_ e e T

43 identficar it
(1443461 ntificar.

/5-  OTICA GEOMETRICA
A 30 MiNGs0,

-52 Reﬂe.:(éo'. P — rr—— ——
53  Espelhos: planos e esféricos.

154 Refragao.

|55  Reflexaotoa.
|56 Dispwstodalz

'_5?_ Lentes,

55 Oho humano.

) l 5.3 ¢ 5.4 Resolver problemas simples.

155 Reconnecer.
o ! 58  Explicar.

157 Recomecers pos d masens
|58  Descrever cs defeitos da visdo.
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MODULO DIDATICO

USO DA ESTUFA NA AGRICULTURA
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PLANEJAMENTO DIDATICO-PEDAGOGICO
Segundo o Modelo TMP (Trés Momentos Pedagogicos)

MODULO DIDATICO

USO DA ESTUFA NA AGRICULTURA

TOPICO/TEMA PRINCIPAL: USO DA ESTUFA NA AGRICULTURA

NUMERO DE AULAS PREVISTAS: 26 HORAS-AULA

APRENDIZAGENS ESPERADAS:

1) CAMPO CONCEITUAL:

AC 01 — Explicitar o mecanismo do ‘Efeito Estufa’;

AC 02 - Descrever o ‘Fenémeno el Nifio’;

AC 03 — Organizar uma representacao do espectro de radiacdo luminosa,
indicando as principais caracteristicas de cada ‘faixa de onda de luz,’

AC 04 - Definir ‘Presséo de uma Forca’;

AC 05 - Conceituar ‘Corrente Elétrica’;

AC 06 - Identificar os elementos necessarios de um ‘circuito elétrico simples’;
AC 07 - Compreender o principio de funcionamento dos motores elétricos;
AC 08 - Conceituar Calor;

AC 09 - Conceituar Temperatura;

AC 10 - Diferenciar Calor de Temperatura;

AC 11 - Caracterizar Campo Magnético;

AC 12 - Identificar as ‘Diferentes formas de propagacgé&o do calor’;

AC 13 - Conceituar ‘Pressao Atmosférica’;

AC 14 - Definir ‘Massa Especifica’;

AC 15 - Caracterizar a ‘Estrutura Molecular da Matéria’;

AC 16 - Conceituar ‘Tenséo Superficial’;

AC 17 - Identificar ‘Fendmenos de Adeséo e Coeséo’;

AC 18 - Compreender Fendmenos de Capilaridade;

AC 19 - Descrever a Experiéncia de Torricelli;
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AC 20 - Identificar a Equacdo Fundamental da Hidrostatica;

AC 21 - Enunciar o ‘Teorema de Pascal’;

AC 22 - Identificar ‘Conjuntos de Vasos Comunicantes’.

AC 23 - Descrever como funciona o aparelho de medir presséao;

AC 24 - Identificar as principais mudancas que estdo ocorrendo no clima;

AC 25 - Identificar, caracterizar e discutir os principais fatores/causas do
aquecimento global;

AC 26 - Enunciar o Principio de Arquimedes.

2) CAMPO PROCEDIMENTAL:

AP 01-Explicitar suas idéias quando for solicitada sua opinido em
guestionamentos;

AP 02 - Interpretar observacdes de situacdes do cotidiano envolvendo
fenbmenos;

AP 03 — Diferenciar as faixas de onda de luz, mediante suas caracteristicas em

relagéo a interagdo com a matéria;

AP 04 - Selecionar produtos aerossois mediante o reconhecimento das

substancias em relagéo a interagcdo com a matéria,

AP 05 - Relacionar pressédo a situacdes cotidianas como: sugar liquidos por
canudos, efeitos do acionamento de motobombas nas diversas
situacOes de irrigacdo de uma lavoura, funcionamento do bebedouro de
aves, mergulho, pressao sentida nos ouvidos durante a mudanca de
altitude, rarefagéo do ar em grandes altitudes;

AP 06 - Compreender a acdo da pressdo atmosférica sobre os corpos em
diversos lugares;

AP 07 - Compreender as transformacdes de energia ocorridas nos diversos
aparelhos elétricos;

AP 08 - Compreender as relagbes entre os conceitos de pressao, forca e
superficie, transferindo estas situacdes para a vida cotidiana;

AP 09 - Compreender a Dualidade Onda-Particula;

AP10 - Analisar criticamente os efeitos dos varios tipos de radiacdes e suas
caracteristicas;

AP11 - Identificar, no cotidiano, a acao da tenséo superficial em fluidos;
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AP12 - Definir e aplicar o conceito de densidade/massa especifica;

AP13 - Analisar criticamente os resultados tedricos e experimentais;

AP14 - Classificar as varidveis como dependentes e independentes,
diretamente ou inversamente proporcionais, quando necessario;

AP15 - Compreender a estrutura molecular dos fluidos;

AP16 - Reconhecer a influéncia da densidade de diferentes fluidos e em
diferentes sistemas;

AP17- Identificar e calcular a pressdao num ponto qualquer de um fluido como

sendo devida ao peso da coluna de fluido acima deste ponto;

AP18 - Compreender o funcionamento de dispositivos hidraulicos simples;

AP19 - Reconhecer vasos comunicantes e descrever suas caracteristicas

fisicas;

AP20 - Reconhecer e aplicar o Principio de Pascal no funcionamento de
macacos e maquinas hidraulicas;

AP21 - Compreender e aplicar a Equacdo Fundamental da Hidrostatica em
situagdes cotidianas;

AP22 - Compreender a influéncia e variacdo da pressado sobre corpos
mergulhados em fluidos e saber aplicar em algumas situacées, como
por exemplo, a de um mergulhador;

AP23 - Ler enunciados com atencao e registrar os dados fornecidos;

AP24 - Argumentar sobre os conteddos conceituais da Fisica;

AP25 - Representar e interpretar graficamente os dados;

AP26 - Buscar informacdes em fontes diferentes, organizando as idéias

comuns e complementares.

AP27 - Compreender a transformacéo do oxigénio em 0z0Onio e sua posi¢ao na
Atmosfera;

AP28 - Explicar a movimentacdo de peixes e submarinos fundamentados no

Principio de Arquimedes.

3) CAMPO ATITUDINAL:

AA 01 - Opinar e agir em situacdes sociais que envolvam temas relevantes e

polémicos, como por exemplo, desperdicio de energia, poluicdo do
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meio ambiente, uso de novas tecnologias, tipos de radiacbes e seus

efeitos;

AA 02 - Saber abordar e defender a questdo ecoldgica, que envolve, por

exemplo, o vazamento de combustiveis no mar e nos rios, o
vazamento de residuos toxicos, o abandono de embalagens de

produtos téxicos em lugares impréprios;

AA 03 - Respeitar opinides e concepcgdes de outras pessoas;

AA 04 - Cooperar na elaboracéo dos trabalhos em equipe;

AA 05 - Conscientizar-se dos efeitos prejudiciais dos aerossois para a camada

de 0zo6nio;

AA 06 - Conscientizar as pessoas sobre o papel do cidad&o na preservacéo de

rios e cOrregos. Preservar a natureza e toda vida que possa existir na

agua ou que dependa da mesma;

AA 07 - Resgatar a importancia da escola na formacéao do cidadao, quanto a

aprendizagem da leitura, escrita e criticidade da linguagem cientifica,

AA 08 - Assumir as responsabilidades inerentes ao momento profissional.

COMPETENCIAS

Dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e fazer uso das
linguagens matemética, artistica e cientifica.

Construir e aplicar conceitos das varias areas do conhecimento para a
compreensdao de fendmenos naturais, de processos histérico-
geograficos, da producao tecnolégica e das manifestacdes artisticas.
Selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados e informacdes
representados de diferentes formas, para tomar decisdes e enfrentar
situacBes-problema.

Relacionar informagbes, representadas em diferentes formas, e
conhecimentos disponiveis em situacfes concretas, para construir
argumentacgao consistente.

Recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola para elaboracao
de propostas de intervencdo solidaria na realidade, respeitando os

valores humanos e considerando a diversidade sociocultural.
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HABILIDADES:

1. Dada a descricéo discursiva ou por ilustragdo de um experimento ou
fenbmeno, de natureza cientifica, tecnoldgica ou social, identificar variaveis
relevantes e selecionar 0s instrumentos necessarios para realizacdo ou
interpretacdo do mesmao.

2. Em um gréfico cartesiano de varidvel sociecondmica ou técnico-
cientifica, identificar e analisar valores das variaveis, intervalos de crescimento
ou decréscimo e taxas de variacao.

3. Dada uma distribuicao estatistica de variavel social, econémica, fisica,
quimica ou bioldgica, traduzir e interpretar as informacdes disponiveis, ou
reorganiza-las, objetivando interpolacdes ou extrapolacdes.

4. Dada uma situacdo-problema, apresentada em uma linguagem de
determinada éarea de conhecimento, relaciona-la com sua formulacdo em
outras linguagens ou vice-versa.

5. A partir da leitura de textos literarios consagrados e de informacdes
sobre concepcgdes artisticas, estabelecer relacdes entre eles e seu contexto
histérico, social, politico ou cultural, inferindo as escolhas dos temas, géneros
discursivos e recursos expressivos dos autores.

6. Com base em um texto, analisar as fun¢des da linguagem, identificar
marcas de variantes linglisticas de natureza sécio-cultural, regional, de registro
ou de estilo, e explorar as relacdes entre as linguagens coloquial e formal.

7. ldentificar e caracterizar a conservacdo e as transformacfes de
energia em diferentes processos de sua geragdo e uso social, e comparar
diferentes recursos e opc¢des energéticas.

8. Analisar criticamente, de forma qualitativa ou quantitativa, as
implicacdes ambientais, sociais e econémicas dos processos de utilizacdo dos
recursos naturais, materiais ou energeéticos.

9. Compreender o significado e a importancia da agua e de seu ciclo
para a manutencédo da vida, em sua relacdo com condi¢des socio-ambientais,
sabendo quantificar variacbes de temperatura e mudancas de fase em
processos naturais e de intervengao humana.

10. Utilizar e interpretar diferentes escalas de tempo para situar e

descrever transformacdes na atmosfera, biosfera, hidrosfera e litosfera, origem
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e evolucdo da vida, variacbes populacionais e modificacdes no espaco
geogréfico.

11. Diante da diversidade da vida, analisar, do ponto de vista bioldgico,
fisico ou quimico, padr6es comuns nas estruturas e noS pProcessos que
garantem a continuidade e a evolucéao dos seres vivos.

12. Analisar fatores socioeconémicos e ambientais associados ao
desenvolvimento, as condi¢bes de vida e saude de populagbes humanas, por
meio da interpretag&o de diferentes indicadores.

13. Compreender o carater sisttmico do planeta e reconhecer a
importancia da biodiversidade para preservacdo da vida, relacionando
condi¢des do meio e intervengao humana.

14. Diante da diversidade de formas geométricas planas e espaciais,
presentes na natureza ou imaginadas, caracteriza-las por meio de
propriedades, relacionar seus elementos, calcular comprimentos, areas ou
volumes, e utilizar o conhecimento geométrico para leitura, compreensao e
acao sobre a realidade.

15. Reconhecer o carater aleatério de fenbmenos naturais ou néo e
utilizar, em situacBes-problema, processos de contagem, representacao de
freqUéncias relativas, construcdo de espacos amostrais, distribuicdo e calculo
de probabilidades.

16. Analisar, de forma qualitativa ou quantitativa, situacdes-problema
referentes a perturbacdes ambientais, identificando fonte, transporte e destino
dos poluentes, reconhecendo suas transformacdes; prever efeitos nos
ecossistemas e no sistema produtivo e propor formas de intervengao para
reduzir e controlar 0S efeitos da poluicéo ambiental.

17. Na obtencédo e producdo de materiais e de insumos energéticos,
identificar etapas, calcular rendimentos, taxas e indices, e analisar implicacdes
sociais, economicas e ambientais.

18. Valorizar a diversidade dos patriménios etnoculturais e artisticos,
identificando-a em suas manifestacbes e representacdes em diferentes
sociedades, épocas e lugares.

19. Confrontar interpretacdes diversas de situacdes ou fatos de natureza
historico-geografica, técnico-cientifica, artistico-cultural ou do cotidiano,
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comparando diferentes pontos de vista, identificando os pressupostos de cada
interpretacdo e analisando a validade dos argumentos utilizados.

20. Comparar processos de formacéo socioecondmica, relacionando-os
com seu contexto histérico e geografico.

21. Dado um conjunto de informacdes sobre uma realidade historico-
geografica, contextualizar e ordenar os eventos registrados, compreendendo a

importancia dos fatores sociais, econdmicos, politicos ou culturais.

DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

O Mdbdulo Didatico “Uso da Estufa na Agricultura” sera implementado
contemplando os objetivos propostos para cada Atividade Didéatica conforme as
Aprendizagens Conceituais, Procedimentais e Atitudinais; vinculando o uso de
alguns equipamentos agricolas existentes na Unidade de Ensino e Producéo
(UEP) de Agricultura | do CEFET/SVS, destinados as atividades de producao
de hortalicas hidropénicas.

Os equipamentos agricolas que compdem a estufa séo: varios tanques
interligados através de canos, bombas hidraulicas, bandejas de cimento
amianto, caixa d’ agua e tubulacdes, poco artesiano, motores elétricos, circuito

elétrico, cobertura de plastico, estrutura metélica, manémetros e barémetros.

Na implementacdo deste moédulo, muitas situacdes de aprendizagem
estardo relacionadas diretamente com os componentes da estufa, sendo que
outros poderdo fazer parte, caso o professor e alunos sintam a necessidade de

estuda-los.

PROBLEMATIZACAQ INICIAL

| 12 ¢ 22 AULAS

AD- 01 — ATIVIDADE DIDATICA BASEADA EM TEXTO (ADT)

Textos de Referéncia:
1-<http://WWW.planetaorganico.com.br/aguauso.htm>
acesso em 24/10/2003.
2-<http://WWW.estadao.com.br/ciencia/noticias/2003/mar/14/124.htm >
acesso em 25/10/2003
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Os alunos fardo a leitura dos textos que se encontram no Anexo I, 0s
guais proporcionardo uma reflexdo sobre os graves problemas que ja
afetam o homem pelo mau uso e desperdicio da dgua em nosso planeta.
(Anexo I)

Apoés a leitura o professor encaminhara uma discussao sobre os textos,

formulando algumas perguntas que se encontram no Anexo |.
integra da AD-01 (ADT) no Anexo |.
Aprendizagens Esperadas: AP01; AA01; AA02; AA03; AAD4; AAOG.

Com esta ADT, pretendemos contribuir para que os alunos desenvolvam
as habilidades (ENEM — Competéncia V — Habilidade 08 e 09).

32 AULA

AD-02 — ATIVIDADE DIDATICA BASEADA EM QUESTOES PREVIAS

(ADQP)

Apresentacao e discusséo de algumas questdes problematizadoras:

QP1 - Qual a diferenca entre gases e liquidos?

QP2 - Como funciona um macaco hidraulico?

QP3 - Por que algumas maquinas agricolas, por exemplo, as colheitadeiras

usam esteiras ao invés de rodas?

QP4 - Como podemos explicar que certos materiais hao afundam; (como por

exemplo, isopor, madeira, gelo, pneus), quando abandonados na agua?

QP5 - As vezes, observamos que alguns insetos podem caminhar sobre a

agua. Como podemos explicar esse fenbmeno?

QP6 - Se soltarmos uma gilete num copo de agua ela afunda?

>
>

integra da AD-02 (ADQP) encontra-se no Anexo |I.
Aprendizagens Esperadas: AC 04; AC14; AC 16; AP 02; AP 11; AA

01; AA 04; AA 06.
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> Com esta ADQP, pretendemos contribuir para que o0s alunos
desenvolvam as Habilidades (ENEM — Competéncia |- Habilidades: 01;
08; 16).

42 e 52 AULAS

AD-03 — ATIVIDADE DIDATICA BASEADA EM EXPOSICAO DO
PROFESSOR (ADEP)

» Nessas duas aulas, o professor deve utilizar como referéncia para sua

exposicao, o texto abaixo retirado da seguinte bibliografia:

SILVA, José A.; PINTO, Alexandre C.; LEITE, Cristina: (2000). Projeto
Escola e Cidadania: A Fisica do meio ambiente. Sdo Paulo/BRA. Ed. do
Brasil.

1 - ‘Camada de 0zo6nio’ (p.13-14)

2 - ‘Efeito Estufa’ (p. 06-07)

3 - ‘Lendo sobre o Efeito Estufa’ (p. 10-12)

4 - ‘El Nifio’ (p. 16)

5 - ‘Lendo sobre o El Nifio’ (p. 21-22)

6 - ‘O nome foi dado em homenagem a Jesus Cristo’(p. 23)

» Durante essa discusséo, esses conceitos devem ser sistematizados no
quadro, para que o aluno possa ter claro quais 0s pontos que o0
professor deseja salientar. Nesse momento, devem ser esclarecidas

possiveis duvidas que tenham ficado a respeito dos itens estudados.

> Integra da AD-03 (ADEP) encontra-se no Anexo I

» Aprendizagens Esperadas: AC1l; AC2; AC3; AP2; AP3;
AP4; AA5.

» Com essa ADEP, pretendemos contribuir para que 0s
alunos desenvolvam as habilidades (ENEM — competéncia
V- habilidades 13, 15).
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62 AULA

AD-04 - ATIVIDADE DIDATICA BASEADA EM QUESTOES PREVIAS
(ADQP)

» Apresentacdo e discussdo das seguintes questdes

problematizadoras:

Serdo apresentadas algumas questdes para proporcionar uma discussao
sobre a variagcdo existente entre pressdo e altura levando-se em conta

diferentes meios, especialmente a agua e o ar.

QP1 - Por que alguns reldgios, principalmente os mais esportivos, apresentam
especificacdes do tipo: profundidade 50m?

QP2 - Vocé ja deve ter assistido programas de televisdo sobre escaladas em
altas montanhas e as dificuldades que os alpinistas tém para alcancarem
seu objetivo. Dentre essas dificuldades, sempre se destaca a questao da
“falta de félego” ou, em outras palavras, o ar rarefeito. Como vocé explica
esse fato? O que muda no “ambiente” quando subimos uma montanha ?

QP3 - Pense nas seguintes situacdes: a) Vocé esta bebendo de canudinho, um
desses achocolatados de caixinha, quando o liquido termina, vocé
continua sugando e observa que a caixinha diminui de volume. b) Vocé
esta respirando normalmente e, entédo, resolve soprar o ar dos pulmdes
para fora. O seu abdémen diminui e a sua barriga “murcha”. Que
explicacbes vocé daria para a modificacdo de volume dos corpos nas

duas situacdes acima apresentadas?

> Integra da AD-04 (ADQP) no Anexo IV.
Aprendizagens esperadas: AA3; AA4; AC4; AP5; AP8; AAT.

» Com esta ADQP, pretendemos contribuir para que o0s alunos

A\

desenvolvam as habilidades (ENEM - competéncias | e II-
habilidades 01, 04, 09, 13)
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72 AULA

AD-05 - ATIVIDADE DIDATICA BASEADA EM EXPERIMENTO
(ADE)

» Nessa aula serdo apresentadas e discutidas algumas questdes
problematizadoras sobre circuito elétrico.

» Essas questdes servirdo de suporte para o entendimento do principio
de funcionamento de um motor elétrico associado a bombas
hidraulicas, as quais se encontram instaladas no setor da UEP de
Agricultura I.

» Este estudo serd posteriormente aprofundado através de outras
atividades relativas a eletromagnetismo.

> Integra da AD-05 (ADE) no Anexo V.

» Aprendizagens esperadas: AC5; AC6; AC7; AP1; AP2; AP7; AA3;
AA4.

» Com esta ADE, pretendemos contribuir para que os alunos
desenvolvam as habilidades (ENEM — competéncia Il — habilidades
07, 11, 12, 20).

ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

82 e 92 AULAS

AD-06 - ATIVIDADE DIDATICA BASEADA EM EXPOSICAO DO

PROFESSOR (ADEP)

» Essa Atividade Didatica sera destinada ao estudo de um texto sobre ‘Calor
e Transferéncia de Calor’ que se encontra no Anexo VI.

» Nessas aulas, o professor deve utilizar como referéncia para sua exposicao,
um texto retirado da seguinte bibliografia: MAXIMO, Antonio; ALVARENGA,
Beatriz: (1999). FISICA. V. Unico. S&o Paulo/BRA. Scipione. p. 340-355.

» O professor devera promover uma discussdo dos pontos relevantes,
destacando os seguintes itens:

1. Diferenca entre calor e temperatura.
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2. Calor especifico e estudo de uma tabela contendo algumas
substancias e seus calores especificos.

Unidades de Quantidade de calor e de Calor Especifico.
Transferéncia de calor por Conducao.

Transferéncia de calor por Conveccao.

Transferéncia de calor por Irradiacao.

N o 0o MW

Aplicacdes préticas da Transferéncia de Calor.

> Integra da AD-06 (ADEP) encontra-se no Anexo VI.
Aprendizagens Esperadas: AC8; AC9; AC10; AP1; AP2; AP7; AA3; AA4.
» Com esta ADEP, pretendemos contribuir para que os alunos

A\

desenvolvam as habilidades (ENEM - competéncias Ill e IV —
habilidades 01,07, 19)

102 e 112 AULAS

AD - 07 - ATIVIDADE DIDATICA BASEADA EM EXPOSICAO DO
PROFESSOR (ADEP)

> O texto que consta no Anexo VII, devera ser lido individualmente em
casa.
> O aluno formulara, por escrito, no minimo cinco perguntas com

respostas para os itens que ndo ficaram duvidas. ApoOs isso, 0 aluno
formulara, por escrito, as duvidas que persistirem ao ler o texto.

» Nessas aulas, o professor deve utilizar como referéncia para sua exposicao,
o0 texto abaixo relacionado da seguinte bibliografia:

OKUNO, Emico; CALDAS, Iberé L. ; CHOW.Cecil: (1982). Fisica para
Ciéncias Biologicas e Biomédicas. Sdo Paulo/BRA: Harbra Ltda. (p.
03-12)

» O professor deverd promover uma discussdo com os alunos dos itens

relevantes procurando destacar os seguintes aspectos:
1 - Radiacéo Corpuscular.
2 - Radiacao Eletromagnética.

3 - Espectro Eletromagnético.
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4 - Teoria dos Quanta.

5 - Dualidade Onda-Particula.

6 - Tipos de radiacdo e suas caracteristicas.
7 - Radiagdes na natureza.

» Durante a discusséo, estes conceitos devem ser sistematizados no quadro
para que o aluno possa ter claro quais os pontos que o professor deseja
salientar. Neste momento, devem ser esclarecidas possiveis duavidas que
tenham ficado a respeito dos itens estudados.

> Integra da AD-07 (ADEP) encontra-se no Anexo VII.

» Aprendizagens Esperadas: AC15; AP09; AP10; AAL.

» Com esta ADEP, pretendemos contribuir para que os alunos desenvolvam
as habilidades (ENEM — competéncias | e Il — habilidades 01, 07, 08, 12,
16).

122 e 132 AULAS

AD - 08 - ATIVIDADE DIDATICA BASEADA EM EXPOSICAO DO
PROFESSOR (ADEP)

> Nessas aulas, o professor deve utilizar como referéncia para sua
exposicdo 0s textos que se encontram no Anexo VI, relacionados da
seguinte bibliografia:

GREF: Grupo de Reelaboracdo do Ensino de Fisica: (1998). Leituras de
FISICA. Fisica Térmica, V. 2. Instituto de Fisica da USP. S&o
Paulo/BRA.

GASPAR, Alberto: (2000). Fisica. V. 1.. Sdo Paulo/BRA. Atica.

1 - Hidrostatica: Liquidos - natureza, forma e propriedades (p. 159-162)

2 - Densidade de um corpo - Conceito e unidades (p.161-162)

3 - Conceito e unidades de presséo (p.163)

4 - Tenséo superficial - For¢ca de Adeséo e Coesao (p.160)

5 - Tabela comparativa de substancias e suas densidades (p. 162)

6 - Tabela de variagcédo da presséo com a altitude (p. 162)

7 - Tabela da temperatura de ebulicdo da agua a diferentes pressoes (p.
163)
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> Integra da AD-08 (ADEP) encontra-se no Anexo VIII.

» Aprendizagens Esperadas: AC13; AC16; AC17; AC18; AP11; AP12; AP13;
AP14; AP15; AP16; AAS3; AA4.

» Com esta ADEP, pretendemos contribuir para que os alunos desenvolvam
as habilidades (ENEM — competéncia Il — habilidades 01, 04, 08, 10, 15)

143 e 152 AULAS |

AD - 09 - ATIVIDADE DIDATICA BASEADA EM EXPOSICAO DO
PROFESSOR (ADEP)

» Nessas aulas, o professor deve utilizar como referéncia para sua
exposicdo os textos que se encontram no Anexo IX, relacionados da
seguinte bibliografia:

MAXIMO, Antonio; ALVARENGA, Beatriz :(1999). Curso de Fisica. Sdo

Paulo/BRA. Scipione.
BERTTI, Margarete Sueli: (2000). Quais sédo os efeitos da pressédo sobre
um mergulhador? O que é doenca descompressiva? In: Galileu.

9(104): 20.

» Parte A:
‘ Pressao Atmosfeérica’ (p. 256-257)
‘ Experiéncia de Torricelli’ (p.258-260)
‘Variacdo da pressdo com a profundidade’ (p.262-263)
‘Vasos comunicantes’ (p.266-267)
‘Principio de Pascal’ (p.268-269)

» Parte B:
‘Quais séo os eferitos da pressédo sobre um mergulhador?’

‘O que € doenca descompressiva?’
> Integra da AD-09 (ADEP) no Anexo IX.
» Os itens serdo estudados procurando-se fazer uma relagdo com o0s

equipamentos agricolas existentes na UEP de Agricultura | como tanques,

tubulacdes, agua e a estufa.
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» Aprendizagens Esperadas: AC13; AC19; AC20; AC21; AP17; AP1S;
AP19; AP20; AP21; AP22; AP23; AA3; AA4.

> Com esta ADEP, pretendemos contribuir para que os alunos
desenvolvam as habilidades (ENEM — competéncia Il — habilidades 01, 11,
13, 15, 17, 21)

162 e 172 AULAS

AD - 10 - ATIVIDADE DIDATICA BASEADA EM RESOLUCAO DE
PROBLEMAS (ADRP)

» Nessas duas aulas o professor realizara uma Atividade Didéatica de
Resolucdo de Problema que seguira uma dindmica prépria numa
perspectiva investigativa.

Dinamica: Conforme o Anexo X.

Aprendizagens Esperadas: AC20, AP17, AP21, AAO3, AAO4.

>

> Integra da AD-10 (ADRP) encontra-se no Anexo X.

>

» Com esta ADRP, pretendemos contribuir para que os alunos desenvolvam

as habilidades (ENEM — competéncia Ill — habilidades 01, 03, 04).

182 AULA

AD - 11 - ATIVIDADE DIDATICA BASEADA EM EXPERIMENTO (ADE)

» Atividade experimental relacionada a montagem de um bebedouro para
aves.

»  Dinamica conforme o Anexo XI.

> Integra da AD -11 (ADE) encontra-se no Anexo XI.

» Aprendizagens Esperadas: AC13, AC 16, AC17, AP0Ol1l, AP02, APOS5,
AP06, AP18, AAO3.

» Com esta ADE, pretendemos contribuir para que os alunos desenvolvam
as habilidades (ENEM — competéncia Il — habilidades 01).
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192 e 202 AULAS

AD - 12 - ATIVIDADE DIDATICA BASEADA EM EXPERIMENTO (ADE)

Num primeiro momento, os alunos responderdo duas perguntas formuladas
pelo professor. Apds, o professor fara uma exposicao sobre o Principio de
Pascal.

Perguntas:

1 - Como funciona o macaco hidraulico existente no setor de mecanizacdo
agricola da Escola?

2 - A formacéo de bolhas de ar nas tubulacfes de 6leo do freio de um trator
é perigosa. Por qué? Discutir esta afirmacéo.

Apos terem sido feitos os comentarios das questbes propostas o professor
fara a exposicéo sobre o Principio de Pascal.

Texto de referéncia: KAZUHITO, Yamamoto; FUKE, Luiz Felipe;
SHIGEKIYO, Carlos Todasai: (1998). Os Alicerces da Fisica. SP/BRA.
Saraiva. (p.384 a 391).

No momento seguinte ao da exposicdo, ( 202 aula), sera realizada pelos
alunos uma atividade experimental de montagem de um conjunto de vasos
comunicantes. Roteiro encontra-se no Anexo XIlI.

Aprendizagens Esperadas: AC21, AC 22, AP0O1, AP0O2, AP17, AP18, AP19,
AP20, AP23, AAO3.

Com esta ADE, pretendemos contribuir para que os alunos desenvolvam as
habilidades (ENEM — competéncia Il e 11l — habilidades 01, 04, 19).

APLICACAO DO CONHECIMENTO

212 e 223 AULAS

AD-13 ATIVIDADE DIDATICA BASEADA EM TEXTOS (ADT)

Textos de Referéncia:

» Pélo arrepiado sé serve para denunciar seu medo. In:
Superinteressante. (1998). 12(12): 28.
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» O apertdo do médico faz o sangue parar. In: Superinteressante.
(1999).
13(1): 19.

» SANTOS, M. B. L. B.; THOMAZ, T. R.;(1993). Por que o ozbnio, mais
denso estd acima do oxigénio na atmosfera. In: Superinteressante.
7(9): 83.

» Aprendizagens Esperadas: AC13, AC 23, AP02, AP10, AP24, AP27,
AAO05.

» Com esta ADT, pretendemos contribuir para que os alunos
desenvolvam as habilidades (ENEM — competéncia IV — habilidades
04, 13)).

232 AULA

AD - 14 - ATIVIDADE DIDATICA BASEADA EM EXPERIMENTO (ADE)

Textos de referéncia:
GREF: Grupo de Reelaboracao do Ensino de Fisica: (1998). Leituras
de Fisica. Eletromagnetismo, Instituto de Fisica da USP. Séao
Paulo/BRA.

Essa aula esta reservada para a leitura de um texto sobre Motores elétricos

e realizagdo de uma Atividade Experimental.

Num sistema de irrigacdo, € comum utilizarmos um motor elétrico associado

a uma bomba para a conduc¢éo da agua até os locais desejados.

Esta Atividade Didatica ira possibilitar ao aluno a compreenséo do principio
de funcionamento de motores elétricos e as partes principais de um motor
elétrico.

integra da AD-14 (ADE) encontra-se no Anexo X IV.

Aprendizagens Esperadas: AC-06; AC-07; AP-02; AA-04; AA-08

Com esta ADE pretendemos contribuir para que os alunos desenvolvam a
habilidade (ENEM — competéncia Il — habilidade 01).
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242 e 252 AULAS

AD-15 ATIVIDADE DIDATICA BASEADA EM TEXTO DE
DIVULGACAO CIENTIFICA (ADT)

» Texto de referéncia:

VERGARA, Rodrigo: (2002). ‘O que estid havendo com o clima?’.
In: Superinteressante, Sdo Paulo/BRA, Ed. Abril, Edicdo 173,
p. 45-51.

» Nessa Atividade Didatica sera realizada a leitura e discussao do Texto de
Divulgacgéo Cientifica em sala de aula "O que est4 acontecendo com o clima?”,
0 qual se encontra no Anexo XV.

> Integra da AD-15 (ADT) encontra-se no Anexo X V.

» Aprendizagens Esperadas: AC-24; AC-25; AP-01; AP-23; AP-24; AA-01;
AA-06.

» Com esta ADT pretendemos contribuir para que os alunos desenvolvam a
habilidade (ENEM — competéncia Il — habilidade 13).

262 AULA

AD - 16 - ATIVIDADE DIDATICA BASEADA EM EXPERIMENTO (ADE)

» Nessa aula o professor realizard uma Atividade Didatica com o uso de um
experimento chamada Diabrete de Descartes (Ludi&o).

» O objetivo dessa atividade é discutir o movimento dos peixes e dos
submarinos.

> Integra da AD-16 (ADE) encontra-se no Anexo X VI.

» Aprendizagens Esperadas: AC-21; AC-26, AP-28, AA-04.

» Com esta ADE pretendemos contribuir para que os alunos desenvolvam a
habilidade 1 e competéncia Il - ENEM.).
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ESTRUTURA DO MODULO DIDATICO

Momento Aula Atividade Didatica
Pedagdgico

lae 22 ADT
Problematizacéo 32 ADQP
Inicial (PI) 17 e 5a ADEP
62 ADQP
72 ADE
82e 92 ADEP
102 e 112 ADEP
Organiza_l(;éo do 122 e 132 ADEP
Conh(%:ge”to 142 e 15 ADEP
162 e 172 ADRP
182 ADE
192 e 202 ADE
212 e 222 ADT
Aplicacéo do 232 ADE
Conh&:ci:r;wento 543 6 758 ADT
262 ADE

Pl — Problematizacao Inicial

OC - Organizacdo do Conhecimento

AC — Aplicagéo do Conhecimento

ADQP - Atividade Didatica baseada em Questdes Prévias

ADA — Atividade Didatica baseada em Analogia

ADT — Atividade Didatica baseada em Texto

ADRE - Atividade Didatica baseada na Resolucéo de Exercicios
ADRP — Atividade Didatica baseada em Resolucédo de Problemas
ADEP - Atividade Didatica baseada na Exposi¢cédo do Professor
ADE - Atividade Didatica baseada em Experimento
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ANEXOS DO MODULO DIDATICO
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ANEXO |

AD-01 — ATIVIDADE DIDATICA BASEADA EM TEXTO (ADT)

Referéncias Bibliogréaficas:

1-<http:// WWW.planetaorganico.com.br/aguauso.htm> acesso em 24/10/2003.

2-<http://IWWW.estadao.com.br/ciencia/noticias/2003/mar/14/124 .htm >

acesso em 25/10/2003

Orientacdes para o (a) professor (a):

) TITULO DO TEXTO: USO DA AGUA NA AGRICULTURA

II) OBJETIVOS DO TRABALHO COM OS TEXTOS:

Discutir o problema presente referente ao uso inadequado da agua
na agricultura, na indastria e no uso doméstico, buscando formas
para que os futuros técnicos agricolas possam assumir posturas
adequadas ao usarem agua na agricultura e em outras situacdes da
vida diaria.

Mostrar a importancia da agricultura no desafio que temos a nossa
frente de fazer as reservas hidricas da Terra atenderem a

necessidades crescentes.

[I) PONTOS PRINCIPAIS DO TEXTO:

Quantidade de agua doce utilizada para uso humano,

Estimativa do uso da agua no mundo,

Consumo de agua utilizada na agricultura, industria e uso domeéstico,
Agua retirada e 4gua consumida para os trés principais setores,
Porcentagem de areas equipadas para irrigacdo em terras cultivadas

dos cinco continentes.
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IV) DINAMICA:

a) Dos Textos:

O professor deve solicitar que os alunos fagam uma cépia dos textos
uma semana antes da discusséo.

Solicitar aos alunos que fagcam a leitura em aula dos referidos textos;
organizados em pequenos grupos;

Nesta leitura os alunos devem destacar o seguinte:

1 - Os termos fisicos que aparecem nos textos e que tem relagédo
com os conteudos estudados anteriormente;

2 - |déias consideradas mais importantes;

3 - Pontos duvidosos.

Os alunos devem fazer estas consideracbes por escrito e um
representante do grupo expde para a turma, quando solicitado pelo
professor.

O professor fard& uma sistematizacdo no quadro dos pontos
levantados e das duvidas.

A seguir, os alunos se rednem novamente em grupos de trés e
elaboram uma sintese de sua compreensao do texto, relacionando-o
com a agricultura.

Ao final, os alunos devem entregar para o professor as suas
anotacodes feitas em pequenos grupos e também a sintese elaborada

conjuntamente com o grupo.

b) Das Perguntas:

Apos esta Ultima atividade o professor entregard aos alunos trés
perguntas, as quais serao respondidas individualmente e entregues
ao professor.

Logo apds, as questdes serao discutidas em grupos de trés alunos.
Em seguida, o professor solicitara ao aluno representante de cada

grupo que exponha oralmente as respostas para o grande grupo, e,
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apos, estas serdo comentadas pelo professor, promovendo assim

uma discussao sobre as mesmas.

V) - TEXTOS PARA OS ALUNOS

Atualmente cerca de 3600 km® de agua doce sdo utilizados para uso humano, os
equivalentes a 580 m® per capta por ano. O quadro abaixo mostra que, em todas as regides,
exceto Europa e América do Norte, é na agricultura que se usa maior quantidade de agua,
responsavel no mundo todo por aproximadamente 69% de todo o gasto. A utilizacdo para fins
domésticos conta com 10% e a indUstria consome 21% de toda a agua retirada.

Estimativa do uso de 4gua no mundo
(km3 por ano, m® per capta e porcentagem do uso total)

| 1950 | 1995
AGRICULTURA |
Utilizacéo 1100 2500
Per capta 437 436
Porcentagem do total 79 69
INDUSTRIA
Utilizagéo 200 750
Per capta 79 131
Porcentagem do total 14 21
USO DOMESTICO
Utilizacdo 100 350
Per capta 40 61
Porcentagem do total 7 10
TOTAL
Utilizacdo 1400 3600
Per capta 556 628
Porcentagem do total 100 100
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O Uso da Agua por Regido e Setor

Utilizagdo (%)
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0 | m i |
Mundial Africa Paises Oriente Asia Améarica AMénca Europa
Ballicos  Médio Latina e do Norte
Caribe

Mais de 90% da agua utilizada para uso domeéstico retorna para os rios e aquiferos como
agua improépria. Inddstrias consomem apenas 5% da agua que retiram. Essa agua impropria
dos esgotos domésticos e indistrias deveria ser tratada antes de voltar para os rios e
possivelmente reutilizada, mas freqlientemente esta poluida demais.

As estimativas para o uso da
agua na agricultura ndo incluem
0 uso da agua da chuva. De
fato, mais alimentos s&o
produzidos através do uso de
agua da chuva do que &gua
irrigada.

O quadro ao lado mostra a
importancia da agricultura no
desafio que temos a nossa
frente de fazer as reservas
hidricas da Terra atenderem a
necessidades crescentes. A
agua necessaria para a
agricultura é de
aproximadamente  1000-3000
m® por tonelada de grdos
colhidos, isto é, séo
necessarios 1-3 toneladas de
agua para cultivar 1 quilo de
arroz.Um bom manejo do solo
pode reduzir significativamente
a quantidade de  agua
necessaria para produzir uma
tonelada de gréos, tanto em
agricultura irrigada como a que
s6 utiliza a agua de chuva.

Agua retirada e dgua consumida

para os trés principais setores (1995)

Agua Retirada

Agua Consumida

Indiistria
4%
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Porcentagem de dreas equipadas para irrigacdo em terras cultivadas
(1998)

Categoria
1 0-5
W2 s5-10
W3 10-20
M4+ 20-40
BWs 40-100 |

O mapa acima mostra os paises onde a irrigacdo desempenha papel fundamental
(categoria 5) e onde € importante (categoria 4) na agricultura. A irrigagdo € pouco usada nas
zonas temperadas ao norte e em partes da Africa.

Enquanto muito pode ser feito para aumentar a produtividade das colheitas em areas
irrigadas com a agua de chuva, as areas agricolas irrigadas despertam muita atencao porque
se baseiam na 4gua que retorna para 0s rios ou para os aquiferos. Como o mapa abaixo
mostra, muitos paises em desenvolvimento dependem muito da irrigacdo. Em uma analise feita
pela FAO em 93 paises, concluiu-se que 18 deles usam agricultura irrigada em mais de 40% de
sua area cultivada; outros 18 paises irrigam de 20 a 40% de suas areas agricolas. (Fao, World
Agriculture: Towards 2015/2030).

Inevitavelmente, o uso intensivo da agua para a agricultura afeta negativamente as
reservas hidricas. O mapa abaixo mostra que 20 paises encontram-se em condi¢8es criticas,
pois usam mais de 40% de seus recursos hidricos renovaveis para a utilizagdo na agricultura.
Os paises podem ser definidos como “water stessed” se retirarem mais de 20% de seus
recursos hidricos renovaveis. Por essa definicdo, 36 de 159 paises (23%) ja se encontram
nessa situacéo em 1998.

Texto Adaptado — Fonte:< http://www.planetaorganico.com.br/aguauso.htm> (acesso em
24/10/2003).

Maiores perdas de agqua sao na irrigacao

Técnicas pouco eficientes fazem com que airrigacdo perca metade da 4gua utilizada,
diminuindo a disponibilidade do recurso para outros usos.

Sdo Paulo - A melhoria da eficiéncia dos sistemas de irrigacdo € uma das condi¢des
prioritarias para se diminuir a crise da 4gua e seus impactos, principalmente nos paises em
desenvolvimento. Responsavel por 70% do total de agua utilizada pelo homem, a irrigacéo é
também a que apresenta o maior desperdicio, pois cerca de metade da agua utilizada para
este fim ndo atinge as planta¢des e € perdida pela infiltracdo no solo e evaporagéo.

“Para se produzir uma tonelada de grdos séo necessarias mil toneladas de agua e, para uma
tonelada de arroz, duas mil toneladas de &gua. Além disso, sistemas de irrigagdo mal
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planejados ou mal operados podem provocar a salinizacdo e degradacdo dos solos”, diz
Haroldo Mattos de Lemos, presidente do Instituto Brasil Pnuma (Comité Brasileiro do Programa
das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente). Segundo o especialista, as perdas irreparaveis de
agua na agricultura sdo de 2.500 Km® por ano, enquanto a indUstria perde 117 Km® e o uso
doméstico 64,5 Km®. “Se conseguirmos uma reducdo de 10% nas perdas da irrigacéo,
estaremos economizando mais do que é perdido pela indUstria e pelo uso doméstico juntos”.

Mattos acredita que, se for possivel melhorar as técnicas de irrigacdo nos paises em
desenvolvimento, iria sobrar 4gua para abastecer a populacdo. “Em Israel, os sistemas
eficientes fazem gotejar agua perto da raiz da planta, com controle por computados. Com isso,
0 pais conseguiu exportar laranjas para a Europa durante anos. Indiretamente, estava
exportando agua”, disse. Maura Campanili.

Fonte: <http://www.estadao.com.br/ciencia/noticias/2003/mar/14/124.htm>
(acesso em 25/10/2003).
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VI) - PERGUNTAS PARA OS ALUNOS:

1 - O desmatamento das nossas florestas € uma realidade. Vocé acha que

esse desmatamento sem controle pode afetar a qualidade da agua? Comente.

2 - A maior parte dos esgotos produzidos nas grandes cidades é jogada
diretamente para os rios sem nenhum tipo de tratamento. Na sua opinido, qual
seria 0 melhor destino para esse esgoto? Seria possivel reaproveitar esta agua

novamente? Para que finalidades?

3 - O ano de 2003, por determinacao da Assembléia Geral das Na¢des Unidas,
foi eleito como o “Ano Internacional da Agua Doce”. Sabe-se que as noticias
nao sao boas, pois:

- a poluicdo das aguas aumentou e a tendéncia é de continuar
aumentando;

- as areas desertificadas também ndo param de crescer;

- as secas estao ficando mais frequientes e mais intensas;

- a qualidade da agua esta cada vez pior;

- ndo ha grandes esforgos para modificar a situacédo para melhor.

Diante deste quadro, cite algumas a¢des que vocé, como futuro técnico

agricola tomaria para minimizar estes problemas.

Vi) — APRENDIZAGENS ESPERADAS:

AP 01 - Explicitar suas idéias quando for solicitada sua opinido em
guestionamentos;

AA 01 - Opinar e agir em situagdes sociais que envolvam temas relevantes e
polémicos, como por exemplo, desperdicio de energia, poluicdo do
meio ambiente, uso de novas tecnologias, tipos de radiacdes e seus
efeitos;

AA 02 - Saber abordar e defender a questdo ecoldgica, que envolve, por

exemplo, o vazamento de combustiveis no mar e nos rios, o vazamento
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de residuos toxicos, o abandono de embalagens de produtos toxicos
em lugares improprios;

AA 03 - Respeitar as opinides e concepc¢des das outras pessoas;

AA 04 - Cooperar na elaboracéo dos trabalhos em equipe;

AA 06 - Conscientizar as pessoas sobre o papel do cidaddo na preservacao de
rios e corregos. Preservacdo da natureza e de toda vida que possa

existir na dgua ou que dependa da mesma.

Com esta ADT, pretendemos contribuir para que os alunos desenvolvam
as Habilidades 08 e 09 e Competéncia V — ENEM.
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ANEXO |l

AD-02 — ATIVIDADE DIDATICA BASEADA EM QUESTOES PREVIAS
(ADQP)

) Orientacdes para o (a) professor (a):

1. O professor deve apresentar e explicar toda a dinamica da atividade
a ser desenvolvida.

2. O professor deve colocar as questdes no quadro, e os alunos, em
grupos de trés componentes devem fazer uma discusséo sobre cada
pergunta.

3. O coordenador de cada grupo anota cada uma das respostas numa
folha.

4. Apos, o professor deve iniciar uma discussdo com toda a turma
solicitando as respostas registradas e colocando-as no quadro.

5. O professor deve realizar com a participagdo da turma, uma sintese
das respostas.

6. As respostas devem ser avaliadas para serem “descartadas” ou
“aproveitadas”.

7. As questdes ja eventualmente respondidas devem ser assinaladas.

8. Devem “sobrar” as questbes ainda em aberto.

Il) OrientagOes para os alunos:

Os alunos devem responder em grupos de trés as questbes prévias e
registra-las em seus cadernos.
QP1 - Qual a diferenca entre gases e liquidos?
QP2 - Como funciona um macaco hidraulico?
QP3 - Por que algumas maquinas agricolas, por exemplo, as

colheitadeiras usam esteiras ao invés de rodas?
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QP4 - Como podemos explicar que certos materiais ndo afundam (como,
por exemplo, isopor, madeira, gelo, pneus), quando abandonados
na agua?

QP5 - As vezes, observamos que alguns insetos podem caminhar sobre a
agua. Como podemos explicar este fendmeno?

QP6 - Se soltarmos uma gilete num copo de agua ela afunda?

lIl) Expectativa de respostas dos (as) alunos (as):

QP1 - Acreditamos que os alunos irdo afirmar que os gases se espalham
pela atmosfera e os liquidos escorrem pelas superficies solidas em
que forem colocados.

QP2 - O macaco hidraulico possui um liquido dentro dele, o qual é
pressionado por uma manivela que faz subir uma haste,
levantando um carro ou outro objeto pesado.

QP3 - Algumas maquinas agricolas usam esteiras ao invés de rodas para
nao atolarem na lavoura.

QP4 - Nao afundam porque séo mais leves que a agua.

QPS5 - Porque estes insetos tém peso e andam depressa.

QP6 - Ela afunda se for solta na vertical, mas se for colocada

horizontalmente na superficie da agua, ela flutuara.

IV) Respostas “cientificamente” aceitas:

QP1 - Os liguidos sdo mais densos que os gases. Quando aquecemos
um gas sob pressdo constante, seu volume aumenta
significativamente; ao passo que aquecendo uma porcao de agua,
essa variacao de volume é bem menor.

QP2 - O macaco hidraulico funciona aplicando o Principio de Pascal. Ha
dois ramos de diametros diferentes que se comunicam. A pressao
exercida no ramo de menor diametro se transmite integralmente ao
ramo de maior diametro, movimentando um émbolo.

QP3 - Para diminuir a pressao exercida no solo imido.
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QP4 - Alguns corpos possuem baixa densidade (a razdo entre sua massa
e seu volume), por isso flutuam. Outros corpos possuem maior
densidade, no caso, densidade maior que a da agua, por isso
afundam.

QPS5 - As forgcas de coesao mantém os liquidos unidos. A resultante das
forcas de coeséo é nula no interior do liquido. Nas proximidades da
superficie, a resultante atua para o interior do liquido dando origem
a tensao superficial. A tensao superficial mantém na superficie da
agua, corpos que normalmente afundariam.

QP6 - Colocando-se a gilete na horizontal, devido a tensdo superficial, ela

flutuara.

V) Aprendizagens Esperadas:

AC 04 - Definir ‘Pressdo de uma Forca’

AC 14 - Definir ‘Massa Especifica’;

AC 16 - Conceituar ‘Tensao Superficial’;

AP 02 - Interpretar observacdes de situacdes do cotidiano, envolvendo
fenbmenos;

AP 11 - Identificar, no cotidiano, a a¢ao da tensao superficial em fluidos;

AA 01-Opinar e agir em situagdes sociais que envolvam temas relevantes
e polémicos, como por exemplo, desperdicio de energia, poluicao
do meio ambiente, uso de novas tecnologias, tipos de radiacdes e
seus efeitos;

AA 04 - Cooperar na elaboracéo dos trabalhos em equipe;

AA 06-Conscientizar as pessoas sobre o papel do cidaddo na
preservacao de rios e corregos. Preservacdo da natureza e de

toda a vida que possa existir na agua ou que dependa da mesma.

Com esta ADQP, pretendemos contribuir para que os alunos desenvolvam
as Habilidades 01, 08, 16 e Competéncia Il — ENEM.
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ANEXO Il

AD-03 — ATIVIDADE DIDATICA BASEADA EM EXPOSICAO DO
PROFESSOR (ADEP)

I) Orientacé&o para o (a) professor (a):
a) Nessas duas aulas, o professor deve utilizar como referéncia para sua
exposicao os textos abaixo selecionados da seguinte bibliografia:
SILVA, José A.; PINTO, Alexandre C.; LEITE, Cristina: (2000). Projeto Escola
e Cidadania: A Fisica do meio ambiente. Sdo Paulo/BRA. Ed. do Brasil.
‘Camada de 0z6nio’ (p.13-14)
‘Efeito Estufa’ (p. 06-07)
‘Lendo sobre o Efeito Estufa’ (p. 10-12)
‘El Nifio’ (p. 16)
‘Lendo sobre o El Nifio’ (p. 21-22)
‘O nome foi dado em homenagem a Jesus Cristo’(p. 23)

o g b~ W N P

b) O professor devera promover uma discussao dos pontos relevantes,
destacando os seguintes itens:

» Caminhos percorridos na atmosfera pelas diferentes radiagoes
vindas do espaco e relacdo entre penetracdo da radiacdo na
matéria e seus comprimentos de onda.

FreqUéncia e comprimento de onda.

Velocidade de propagacao das ondas.

Danos causados por aerossois (uso do CFC).
Caracterizacao e papel da ‘Camada de oz6nio’.
Entradas e saidas de energia radiante da Terra.

Consequéncias do aumento das queimadas.

YV V.V V V V V

Caracterizacao do ‘Efeito Estufa’.

c) Durante esta discussdo, devem ser esclarecidas possiveis duvidas que

tenham ficado no momento da leitura do texto. Esses conceitos devem
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ser sistematizados no quadro para que o aluno possa entendé-los
claramente. Ao final, devem ser sistematizados no quadro os pontos
principais desta discussédo e apresentadas as formulacdes finais para
0s conceitos aprendidos.

d) As Perguntas e Atividades constantes nos textos estudados deverdo ser
realizadas em casa e entregues ao professor, por escrito, na aula

seguinte, e servirdo como uma das formas de avaliagéo do aluno.

Il) Aprendizagens Esperadas:

AC 01 — Explicitar o mecanismo do ‘Efeito Estufa’;

AC 02 - Descrever o ‘Fenémeno el Nifio’;

AC 03 — Organizar uma representacéo do espectro de radiacdo luminosa,

indicando as principais caracteristicas de cada ‘faixa de onda de luz’,

AP 02 - Interpretar observacdes de situacbes do cotidiano envolvendo

fendmenos;

AP 03 — Diferenciar as faixas de onda de luz, mediante suas caracteristicas

em relacdo a interacdo com a matéria;

AP 04 — Selecionar produtos aerossois mediante o reconhecimento das

substancias em relagdo a interagdo com a matéria;

AA 05 - Conscientizar-se dos efeitos prejudiciais dos aerossoéis para a
camada de 0z6nio;

Com essa ADEP, pretendemos contribuir para que os alunos desenvolvam
as habilidades 13, 15 e competéncia V- ENEM.
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Camada de 0zénio

O v 2 em fltro natural, gue s:

Ta na orégrid aumosTera. oo
meio de uma associagao de dtomos de oxigénio
(associagdo de um dromo de O com uma
molécula de O,).

QO ozénio € altamente reativo (interage com
grande nimero de substancias quimicas); ele &
capaz de destrurr microorganismos e prejudi-
car o crescimento das plantas, mas em estado
puro e livre na estratosfera (camada atmos-
férica situada entre 15 km e 50 km de altura)
ele é altamente benéfico.

A camada de ozdnio impede que raios
ultravioleta a ultrapassem e cheguem até a
superficie da Terra. Essa camada € uma prote-
¢ao, visto que esses ralos, guando em grande
quantidade, sdo nocives a vida terrestre.

meresa T
FAIXAS DE ONDAS DE LUZ

Etequinca
LTSS 2F taguega: 3% 021 90008 1B Lmacay
- $699,793 'wedt Jun 4o canas

SanpeiIay

cain
P

Dndas 2o da -
fongas u

Ondas de radouanme sy omuny

Diatermva de ondas cLmas
Radeastranimia
Ripdrranimedibs So 2ndas curas
Canars da teevmdo

Rageadtutio i

Talavisho UHF ifeaudnis vt sdai

W00
* rando)

R

Flada
Comunicacsn UkF
Dlatermrns da mvoroondas

*£0 300 500 000

1300 206 200 000 Faing da 5ndas sapenment

£t iga)

Caler 50 sel
Taragea peio calor
o Caler que suema
Cakor Tuk 14ca

19 000 L0 260000

108 260 260 100500

Falgssinigse
s,

Lust wsivth = -=-

Eatgqrara
u | S
te g T
IL
900009 0200 o R g CQuemacueas fpeio Sl
T Luz preta
* Garmiccs
100 i 260 000 60 008
M Para uso cos senystas
* 300 stocos {21 g ¥ Paainsmeaco
quesindc) | o Para s indutnans
s
10600 SO0 80 SO0 000 00
: & Trataments do cArcer
LA 60 00000 000 Tea 000 L} A _f | Radapbes das sombas aiteecas
o ™ Radlagdes da radia # 34 sures
s~ Mt radaares
1.0040 & 000 200 20 0
11 sexhba) c
k. ¢ Vindos ¢o espaco cedesle
10.000.000.000,0C0 000000000 L A Radiagdo dos $lomos desniegradones
dp alta wotagem
e
]
LY
i 3
¥

Observe a figura acima e responda:
l. Qual a diferenga entre as faixas de
ondas de luz?
2. Por que os raios ultravioleta nao
~ poderiam causar danos a nossa pele?
3. Qual a radiagio que causa o cincer de
pele, quando em grande quantidade?

4. Por que essa radiagdo causa o cancer

de pele? -

2
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Os raios ultravioleta possuem comprimento
de onda na mesma ordem das proteinas de nos-
sa pele, por 1350 sdo abservidos faciimente por

ela. Em pequenas quantidades. esses raios_

bronzeiam nossa pele; porém, em quanudade
excessiva, podem causar ¢ cancer de pele.

Algumas atividades humanas sao responsa-
veis pela emissdo do CFC (clorofluorocarbo-
neto), que reage com © 0zonio atmosférico. As
emissdes humanas do CFC decorrem do uso
de aerossdis e de processos de fabricagdo de
pldsticos e refrigeradores. O uso de aerossdis
que contém CFC vem diminuindo aos poucaos.
Verifique no comércio.

Além dos produtos clorados, temos ainda
outros gases: sdo os oxidos de nitrogénio
(NO,), formados pela reagdo dos mondxidos
de nitrogénio (NQO) com o ozdnio (O,). A
quantidade desses gases produzida por meio
dessareagio ¢ desprezivel. Existem outros fa-
tores que 0s geram, cOMo 0s processos de adu-
bacdo quimica exagerada e o funcionamento
de avides supersdnicos, que voam a grandes
altitudes. Essa participagio, porém, € despre-
zivel. Uma quantidade excessiva de mondxido
de nitrogénio, langado na atmosfera, poderia
afetar o equilibrio natural entre a formagio e a
destruigao dos dxidos de nitrogénio e do ozdnio.

Mas os riscos dos dxidos de nitrogénio sdo mui-
to menores que os dos produtos clorados, pelo
fato de existir um equilibrio entre os éxidos (NO
e N,O) e pela formagao do dcido nitrice. que
elimina parte dos oxidos de nitrogénio

Pracure usar sempre aerossdis que ndo agridem a
camada de ozdnio.

UMA PESQUISA QUE ENVOLVE A SUA SAUDE!

Pesquise nos supermercados, mercados, lojas de eletrodomésticos ou farmdcias de

seu bairro:

* Esses estabelecimentos ainda vendem aerossois?
= As lojas de eletrodomésticos vendem as “‘geladeiras verdes"” (ecolégicas), que ndo
emitem gases prejudiciais A camada de ozénio? Como ¢ a sua venda?

incéndio.

Pesquise, também, como é a venda de aparelhos de ar-condicionado e extintores de

* Qual a média de venda dos eletrodomésticos *‘ecolégicos”? Menor ou maior que os

que provocam danos a camada de 0zdnio?

* Qual o motivo, em sua opiniao, de a média ser a que vocé encontrou acima?

4 - FISICA
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Efeito estufa

efeito estufa é um fenédmeno natural do planeta Terra. Para conhecé-lo, temos
de considerar a Terra como um sistema e analisar as entradas (radiagio recebida
do Sol) e as saidas (perda de radiagio pela Terra) de energia radiante. Esse processo é conhecido
como balango de radiagdo, ou seja, o saldo entre a quantidade de energia radiante que incide na

Terra e a quantidade de energia radiante que emerge dela.
Alongo prazo, as entradas e saidas de radiagbes devenam equilibrar-se, mas ndo 8 1ss0 0 que cbservarmos,
quando examinamos a histdria da Terra. Sabemos que deve ter hawido alguns desequilibrios, como

evidenciam as ocorréncias de idades do gelo.
Um fato importante sobre a incidéncia da energia solar € que nem toda a energia que atinge o topo da

atmosfera chega i superficie da Terra. Parte dela volta para o espago e parte é absorvida pela atmosfera.

Ao lado, vemos um
esquema da entrada e
saida de energia sofar
na atmasfera
. terrestre. Abaixo, o
mmmm -mvhmd:u:-ww ° v .. fenémeno da reflexdo
1 .s,r‘_}\;:' k de um feixe de luz.

TR L
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radiagdo sao absorvidos pela atmosfera, que a
irradia, e aproximadamente 80% sio reemi-
tidos para o solo. Dessa forma, a atmosfera atua
como uma cobertura ou como ¢ vidro de uma
estufa (porisso, "efeito estufa”), impedindo que
amaior parte daradiagao terrestre escape dire-
tamente para o espago.

A absorgao da radiagio pela atmosfera
acontece devido a presenca de alguns gases
~ gases estufa -, que absorvem radiacio na
faixa do infravermelho (calor). Isso ccorre
porgue essas radiagdes possuem compri-
mentos de onda diferentes, ¢ a atmosfera
funciona como meio transparente para a ra-

.

diagao solar e opaco para a ultravioleta.

Quando es3a radiagdo atinge a atmosferada
Terra, ocorrem o espalhamento, a reflexao
e a absorgdo, que interferem na quantidade
de luz incidente na superficie da Terra. Pode-
mos estabelecer um balango, a partir dos valo-
res de cada fendmeno.

Cerca de 30% do fluxo da energia solar vol-
tam para o espaco e aproximadamente 20%
sio absorvidos pela atmosfera. Esses valores
sdo apenas uma média: as regides tropicais
recebem cerca de trés vezes mais radia-
cdo solar que as regides polares (por isso
sao regides mais quentes).

A Terra (parte sdlida) absorve a luz e depois
emite radiagdes (calor), Cerca de 90% dessa

QUAL PARTE DA TERRA RECEBE MAIS LUZ?

Voceé vai precisar de:
* uma lanterna e uma bola qualquer.
Proceda da seguinte maneira:
faga uma circunferéncia na bola, de maneira a dividi-la em duas metades: a linha do
equador; faga uma pequena inclinagdo, de modo que essa circunferéncia figue

inclinada;
incida a luz da lanterna sobre essa "'bola inclinada”, imaginando o eixo de rotagao

da Terra;
verifique se a luz que chega na bola incide igualmente em todas as partes (em cima,

embaixo e no meia).

Circyls Polar Artica

Tropico de Clncer

Equadar

Trégica da Capricamio

A FISICA DO MEIO AMBIENTE -7
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LENDO SOBRE O EFEITO ESTUFA
O EFEITO ESTUFA: FATOS E CONJECTURAS

A ampla divulgagio pelos meios de co-
municacio do relatério da Agéncia de Pro-
tegao Ambiental dos EUA, pelo tom caras-
tréfico que assumiu, causou simultanea-
mente anglstia na populagio e perplexida-
de no meio cientifico.

Embora seja necessdrio um alerta no sen-
tido de conter mecanismos provocados pelo
homem que possam afetar o clima da Terra
em escala global, ndo hd um consenso no
meio cientifico quanto aos progndsticos ca-
tastréficos apresentados no relatdrio da
agéncia norte-americana. Hd correntes de
cientistas que preferem afirmar que, ao in-
vés do aquecimento geral da atmosfera ter-
restre, haveria uma tendéncia ao resfria-
mento, apresentando evidéncias aceitavers
em defesa de sua argumentagéo.

QO efeito estufa e o aquecimento que
pode produzir sdao infelizmente ameagas
concretas, que precisam ser examinadas
corn o devido cuidado. As consequéncias do
efeito estufa sobre o clima e a velocidade
do evento sdo no entanto um assunto bas-

tante controvertido.
Na verdade, o clima da Terra estd em
constante modificacdo, numa grande varie-

dade de escalas de tempo, em conseqiién- |
cia da interagao de diversos fatores. Fendmenos astrondmicos, geofisicos e geoldgicos foram

responsaveis pelas variages climdticas do passado. Nio existe uma causa tnica para uma
mudanga climdtica, e sim a interagdo de vdrias causas. De outra forma, fatores condiciona-
dores das variagdes climdticas - como a variabilidade solar, as variagdes da drbita da Terra, a
deriva continental, a orogénese, mudangas de correntes ocednicas, a composigao da atmos-
fera e a atividade vulcénica, entre outros —atuam em escalas de tempo que vio de ciclos de
bilhdes, milhdes e centenas de milhares de anos a variacdes seculares, ou mesmo interanuais.
_ Adécada de 1970 foi marcada, no Brasil e no mundo, por condigdes climdticas consideradas
anormais. Cheias e secas foram responsdveis por grandes prejuizos econdmicos e sociais,
enquanto invernos rigorosos, com grandes nevascas, foram assinalados na Europa e nos EUA.

10 + FISICA
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Analisando, em mesa-redonda promovida pela Sociedade Brasileira de Meteorologia, as chu-
vas intensas ocorridas no Sul em maio e junho, meteorologistas brasileiros concluiram que se
tratava de um evento excepcional.

Uma vez que se aceite a premissa de que o clima estd mudando, € fundamental saber em
que escala de tempo, e em que diregdo, a mudanca estd se processando.

Uma corrente de pesquisadores respeitaveis, que atuam no Programa de Meio Ambiente
da ONU, apresentou, em um relatdrio denominado Earthscan, evidéncias de que o clima
estaria evoluindo para uma condigdo mais fria nas préximas décadas, no contexto da
alterndncia periodo glacial/periodo interglacial. Com base na observagio estatistica das
flutvagdes clmadticas, alguns pesquisadores chegam a afirmar que, para os proximos cem
anos, a probabilidade de haver uma transigao do atual periodo interglacial para um glacial &
da ordem de 0,1 a 1%, enquanto & de 10% a probabilidade de que haja um retorno a um
periodo climatico semelhante & chamada Pequena Era Glacial (o periodo entre 1500 e 1850,
quando a Terra passou por uma fase fria; na Eurcpa, os invernos eram especialmente rigoro-
sos, com verdes chuvosos).

Entretanto, outra corrente de estudiosos, representada pela Agéncia de Protegdo
Ambiental dos EUA, divulgou relatdrio afirmando que o clima da Terra passaria a sofrer nas
préximas décadas um aguecimento com conseqUéncias catastroficas, em decorréncia do
efeito estufa, produzido pela alta concentragéo de gds carbénico na atmosfera.

O fato mais significativo apresentado pelo relatdrio é admitido por toda a comunidade
cientifica: através do aumento de diéxido de carbono (gds carbdnice) na atmosfera, associa-
do & destruigio dos depurantes naturais do ar (as florestas), o homem passou a produzir
impacto sobre o clima, ndo apenas em escala local ou regional, mas também em escala pla-
netdria. Assim, pelas transformagdes brutais que imp&e aoambiente, © proprio homemn seria
a responsavel pela mudanga que ameaga seu futuro. O ritmo dessa perturbagao seria tam-
bém bem mais rdapido que o das variacdes produzidas por fatores naturais.

Qutra expectativa gerada pelos autores do relatdrio é a de um aguecimento de grande
proporgao durante o proximo século. A rapidez do processo de elevagio da temperatura é,
no entanto, discutivel. Enquanto o relatério da Agéncia de Protegdo Ambiental menciona
uma elevagdo de cinco graus até o ano 2100, o que seria suficiente para elevar em alguns
metros o nivel dos mares, outra corrente de pesquisadores considera essas previsdes de aque-
cimento exageradamente pessimistas, Argumentam que, sendo o ritmo de produgdo de CO,
de cerca de sete bilhdes de toneladas por ano, o teor de gés carbénico presente na atmosfera
ja deveria ser o dobro do medido pelos laboratdrios. Este valor diminuido seria devido a alte-
ragdes naturais ou a outros fatores — entre eles os fatores naturais como as florestas e as
dguas ocednicas, que absorvem CO, e liberam oxigénio. No entanto, este mecanismo natu-
ral de depuragio também temn sido velozmente destruido pelo homem: as florestas tém tom-
bado em grande escala, num ritmo intenso, particularmente no Brasil.

O tom alarmista do relatério, principalmente no que diz respeito a velocidade do evento,
foi duramente criticado por diversos cientistas brasileiros, embora tenham considerado via-
vel a hipétese do aquecimento devido ao efeito estufa.

Todavia, ¢ visivel que os estudos desenvolvidos pela agéncia norte-americana ainda apre-
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sentam deficiéncias, entre elas a de se basearem em modelos que simularam em computador
um comportamento da atmosfera a partir de dados nic suﬁciéntemeﬂte conhecidos de cir-
culagdo atmosférica. Por esse mesmo motivo, ndo ha a menor base de certeza de que a
elevagio da temperatura va ocorrer na proxima década ou em meados do proximo século.

Aceita a hipétese de um aguecimento geral da Terra devido ao efeito estufa, € necessdrio
relaciond-lo & variagdo climdtica que seria produzida pelos fatores naturais. Um futuro
esfriamento natural, hipdtese para a qual se inclina um nimero considerdvel de pesquisado-
res, tenderia a ser compensado pelo aquecimento produzido pelo efeito estufa.

Ciéncia Houg, v. 9.~ 9, p.75.76, ~ov Joez. 1983

El Nino

O £] Nife é um fendmeno natural papel importante e determinante nessa

que, por ter sido tao divulgaac. imagem.

acabou levando a culpa por tudo 0 que acontece. Nem sempre ele foi téo conhecido assim.
Seré que tudo é culpa do El Nifio realmente? Ha 30 anos, ele so era conhecido pelos pes-

Na verdade, nem tudo o que acontece na cadores peruanos e pelos clentistas, que,
Terra é culpa dele. préximo ao Natal (dai o nome El Nifio. re-

Nessas horas é que percebemos como as ferindo-se ao menino Jesus), percebiam que
“informagdes” cientificas se refletern em havia um intrigante desaparecimento dos

nosso cotidiano e como a midia tem um peixes.

O El Nifio consiste num agquecimento anor-
mal das dguas do oceano Pacifico, na regiao
equatorial oriental, se estendendo desde a cos-
ta australiana até o litoral do Peru, por causa
dos ventos tropicais que diminuem de intensi-
dade (as causas dessa diminuigio ainda nao sao
conhecidas).

Esses ventos sopram normalmente da Amé-
rica do Sul em diregio & Asia, pelo Pacifico.

O El Nifio é um fendmeno que provoca o
aquecimento e o subseqiiente resfriamento do
clima por cercade 12 a 18 meses. Sua evolugao
tipica comega no inicio do ano, atinge a maxi-
ma intensidade apds doze meses, enfraquecen-
do em umano e meio. Contribui para algumas
alteragdes climdticas: chuvas e ventos. Essas
alteragdes interferem no desenvolvimento da
agricultura e na economia.

16 - FiSICA
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LENDO SOBRE O EL NINO
EL NINO VOLTA DEVASTADOR

O fendmeno meteorologico que provecou enormes prejuizos entre 1982 e 1983 ja come-
gou a varrer o planeta, causando morte e destruigao.

O alerta vern dos meteorologistas e, desta vez, eles garantem que a margem de erro é
zero: neste fim de ano [1997] o planeta todo serd agoitado por mais uma temporada de
catdstrofes naturais, muito semelhante a que ocorreu entre 1982 e 1983, mas com uma
diferenca importante: desta vez serd muito pior. Nao somente as ondas de seca e calor, em
algumas regides da Terra, como de tempestades e inundagdes, em outras, serdo muito mais
violentas, como maior serd sua duragdo. A causa é a mesma: o fendmeno meteoroldgico
denominado El Nino, até hoje considerado um mistério pelos cientistas, que consiste, em
rapidas palavras, num inexplicdvel aquecimento da dgua da superficie do oceano Pacifico,
na altura da linha do equador.

Paula Pach

BI'E 120°E

Tipos de clima sob influéneia do El Nidie de junho a agosto.

Aumento de queimadas na Amazénia

Seca no Norte-Nordeste, causada por massas atmosféricas que estacionam scbre a regido e
inbemn a formagdio de nuvens. Algumas regides terio 40% menos de chuva.

Ondas de calor na regido Sudeste. Temporais devern provocar inundagdes em Sao Pauloe Rio.

Chuvas torrenciais na regido Sul, provocadas pelo choque de frentes frias da regiao antér-
tica com correntes de ar quente que sopram do Pacifico para o continente.

Fendmeno € resultado de uma complexa interacio entre oceano e atmosfera.

Desta vez os cientistas comegaram a detectar bem mais cedo o ressurgimento do fe-
ndmeno, assim como sua violéncia. No Brasil, jd em fins de julho, em pleno inverno, as
temperaturas nas regides Sul e Sudeste chegaram a beirar sufocantes 30 graus. Ao mes-
mo tempo, tempestades de granizo castigaram o Rio Grande do Sul muito antes da che-
gada da estagio das chuvas. No Peru, evidéncias semelhantes se fizeram sentir: em Lima,
a capital, onde o més de agosto é geralmente marcado por temperaturas entre [0 e [5

. . . - . .
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graus, o pico atingiu os 22. E, no litoral, o aquecimento da dgua fez despencar em 50% o
voluine da pesca artesanal. O auge do processo, de todo modo, estd previsto para novembro
& dezembro, com possibilidades de os transtornos entrarem pelos primeiros meses de 1998,
Um dos maiores estudiosos do fendmeno El Nifio no Brasil é o indiano Prakki Satyamurty,
chefe do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climéticos (Cptec) do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais {Inpe) de Cachoeira Paulista, SP No Brasil desde 1971, Satyamurty

&
T ey
e = ¥ B -
Forda: NCEP o are 120'E 1A 1arw  srw
Tipos de clima sob influéncia do El Nifio de dezembro a fevereiro.
mantém o centro interliga- Evolugao da temperatura da dgua em diversos periodos

do com outros dos Estados
Unidos, Inglaterra e Alema-
nha, acompanhando a evo-
lugdo da temperatura das
dguas superficiais do ocea-
no Pacifico. "El Nifo esta
em formagao”, alertou ele.
“O fenémeno tem inicio no
meio do oceano, a cerca de
10 mil quildmetros da costa
do Peru, e, neste ano, a
evolugdo anormal da tem-
peratura naquela regido tem
sido acentuada. E o mais

preocupante é que essa
anormalidade teve inicio cerca de dois meses antes, em comparagao com os fendmenos

anteriores.” De fato, no inicio de agesto passado, por exemplo, as dguas do Pacifico, na
faixa monitorada pelos pesquisadores, registravam entre 6 e 7 graus acima do que costu-
ma ser o normal naquele més (acompanhe nos grdficos). “No mesmo periodo de 1982, por
exemplo, as dguas da regido registravam apenas | grau acima da média dos dltimos 30

Forte: Cptec, Impe.

anos”, acrescenta o pesquisador.
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O NOME FOI DADO em HOMENAGEM a JESUS CRISTO

Mas, se nac se sabe exatamente o que é esse fendmeno, tem-se dele um razodvel
acompanhamento histdrico. O primeiro registre data de 1725, quando o aquecimento das
aguas do Pacifico prejudicou a atividade pesqueira no Peru e Equador. Na época, pensou-
s que 1850 OCOrria somente nas costas litordneas dos dois pases. 1sso porque, de tempos
em tempos, nas regides banhadas pelas dguas frias do Pacifico. costumavam surgir cor.
rentes de dguas quentes em dezembro, proximo a época do Matal. Dai o nome de El |
- que, em espanhol, significa O Menino ~ em alusde 3 comemeragio do nascimento &=
Jesus. No entanto, a partir da década de [950. o5 cesguisadores comegaram a desconfia
que o fendmenc teria abrangéncia muito mais am; Hoje sabe-se que El Nifo é fer
mero extremamente complexo, que envolve a:nteragic entre correntes ocednicas e at
mosféricas e ocorre cerca de cinco vezes em cada 20 anos. E suas conseqiiéncias alc:
cam escala planetdria, provocando de secas no Nerdes:e a enchentes na India e Austra-
lia”, conta Satyamurty. Explica-lo, porém, ndo € simpies, porque estao envolvidas duas
das mats incontroldveis forgas naturais da Terra: os oceanos e a atmosfera.

Antes, noentanto, € preciso entender o que ocorre normalmente sem a presenga de £l
Nifio. Os ventos alisios, que normalmente sopram no cczane Pacifico, movemn-se de les-
te para oeste na faixa equatorial do planeta e carregam ar quente e Umido sobre 0 ocea-

no. Como resultado, ocorre uma concentragao de aguas mais quentes na costa da Aus-
ana, porém, acontece um fend-

tralia. No outro extremo do Pacifico, na costa sul-ame
meneo contrario. conhecido como ressurgéncia, que se
2m nutrientes, prove-

caracteriza pelo afloramento de

dguas frias, r
nientes de rezides mais profundas do
rtanto, a forga desses ven-

oceanc. iNo
tos pode vanar de ano para ano e, as
vezes, até ter sua diregdo invertida.

Essa alteracdo de direcdo é explicada
também pela diferenga de pressao at-
mosférica entre os pontos do Pacifico.
Geralmente, a pressdo atmosférica é
maior porque © ar € mais frio (as molé-
culas estao mais compactadas) no cen- L% 5 n i
tro-sul do oceano, e menor na regido da ©O nome El Nifio foi pensado pela data da ocorréncia do
Ocearie. A forga da natureza procura ranery s o st dstedorsinre
igualar as pressdes atmosféricas com a  de Sandro Botticelli.

movimentagao de ar no sentido oeste.

Simultaneamente, as correntes maritimas acompanham os ventos e tendem a seguir sua
diregao. “"Acontece entido um reversao completa das dguas do Pacifico. Elas passam a ter
temperaturas muito mais altas no lado leste, proximo is costas do Peru e do Equader”,
explica Edmo J. D. Campos, professor de Oceancgrafia Fisica do Instituto Oceanografi-

co da Universidade de Sio Paulo.
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ANEXO IV

AD-04 — ATIVIDADE DIDATICA BASEADA EM QUESTOES PREVIAS
(ADQP)

) Orientacbes para o (a) professor (a):

1. O professor deve apresentar e explicar toda a dinamica da atividade a ser
desenvolvida;

2. O professor deve colocar as questdes no quadro, e os alunos, em grupos
de trés componentes devem fazer uma discussao sobre cada pergunta;

3. O coordenador de cada grupo anota cada uma das respostas numa folha;

4. Apods, o professor deve iniciar uma discussdo com toda a turma, solicitando
as respostas registradas e colocando-as no quadro;

5. O professor deve realizar com a participacdo da turma, uma sintese das
respostas;

6. As respostas devem ser avaliadas para serem “descartadas” ou
“aproveitadas”;

7. As questdes ja eventualmente respondidas devem ser assinaladas;

8. Devem “sobrar” as questdes ainda em aberto.

II) OrientagOes para os alunos:

Os alunos devem responder em grupos de trés as questdes prévias e

registra-las em seus cadernos.
[II) Apresentacédo e discussédo das seguintes questdes problematizadoras:
Serdo apresentadas algumas questdes para proporcionar uma

discussdo sobre a variacdo existente entre pressdo e altura levando-se em

conta diferentes meios, especialmente a 4gua e o ar:
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QP1 - Por que alguns reldgios, principalmente os mais esportivos,

apresentam especificacdes do tipo: profundidade 50 m?

QP2 - Vocé ja deve ter assistido programas de televisdo sobre escaladas
em altas montanhas e as dificuldades que os alpinistas tém para
alcancarem seu objetivo. Dentre essas dificuldades, sempre se destaca a
questao da “falta de f6lego”, ou em outras palavras o ar rarefeito. Como
vocé explica este fato? O que muda no “ambiente” quando subimos uma

montanha?

QP3 - Pense nas seguintes situacdes: a) Vocé esta bebendo de canudinho,
um desses achocolatados de caixinha. Quando o liquido termina, vocé
continua sugando e observa que a caixinha diminui de volume. b) Vocé esté
respirando normalmente e, entdo, resolve soprar o ar dos pulmdes para
fora. O seu abdémen diminui e a sua barriga “murcha”. Que explicacdes
vocé daria para a modificacdo de volume dos corpos nas duas situacdes

acima apresentadas?

IV) Expectativa de respostas dos (as) alunos (as):

QP1 - Acredita-se que os alunos responderdo que os reldgios nao
funcionam abaixo de 50 metros, nas aguas do mar, por causa da pressao

gue a agua exerce sobre eles.

QP2 - Espera-se que o0s alunos respondam que no alto o ar € mais pesado;
isto é, as moléculas estdo mais juntas, por iSSO a pressao é maior que nas

partes planas.
QP3 - Provavelmente os alunos responderdo que € porque o liquido saiu da

caixinha. No caso dos pulmdes, a barriga “murcha” porque grande parte do

ar inspirada foi expelida.
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V) Respostas “cientificamente” aceitas:

QP1 - A presséo total (pressdo hidrostatica mais pressao atmosférica) que é
exercida pela agua sobre o relégio numa profundidade de 50 metros fara
com que o vidro se quebre. A pressdao hidrostatica € uma grandeza
diretamente proporcional a altura da coluna de liquido, a aceleracdo da
gravidade e a massa especifica do liquido.

QP2 - Nas montanhas o ar estando mais rarefeito, a pressdo atmosférica
tende a ser cada vez menor; por iSSO a pessoa precisa respirar com mais
frequéncia para que o ar continue a desempenhar no organismo sua
funcdo. O meio ambiente de uma montanha possui menos moléculas de ar,
por isso ha uma dificuldade maior de respiracdo com consequente “falta de

félego” e maior cansaco.

QP3 - Quando sugamos um achocolatado com um canudinho, ndo ha a
entrada de ar por outro furo para que a pressao atmosférica possa
permanecer constante. A retirada do liquido provoca, entdo, uma diminui¢ao
de pressao interna; mas a pressao atmosférica externa nao se altera e esta
pressiona as paredes da caixinha para dentro. Quando resolvemos soprar o
ar de nossos pulmdes para fora, o processo € semelhante ao da caixinha de
achocolatado. A pressao interna do nosso pulmdo diminui e a pressao
atmosférica externa que atua em nosso abdéomem e barriga continua

constante.

VI) Aprendizagens esperadas:

AC 04 - Definir ‘Presséo de uma Forca’

AP 05 - Relacionar pressao a situacfes cotidianas como: sugar liquidos por
canudos, efeitos do acionamento de motobombas nas diversas
situacdes de irrigagdo de uma lavoura, funcionamento do bebedouro
de aves, mergulho, pressdo sentida nos ouvidos durante a mudanca

de altitude, rarefacédo do ar em grandes altitudes;
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AP 06 - Compreender a acao da pressdo atmosférica sobre os corpos em
diversos lugares;

AP 08 - Compreender as relacdes entre os conceitos de presséo, forca e
superficie; transferindo estas situa¢cdes para a vida cotidiana;

AA 03 - Respeitar as opinides e concepc¢des das outras pessoas;

AA 04 - Cooperar na elaboracédo dos trabalhos em equipe;

AA 07 - Resgatar a importancia da escola na formacgéo do cidadéo, quanto

a aprendizagem da leitura, escrita e criticidade da linguagem

cientifica;

Com esta ADQP, pretendemos contribuir para que os alunos desenvolvam
as habilidades 01, 04, 09, 13 e competéncias | e Il - ENEM.
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ANEXO V

AD-05 — ATIVIDADE DIDATICA BASEADA EM EXPERIMENTOS (ADE)

) OrientagOes para o (a) professor (a):

a) Atividades e Perguntas sobre “circuito elétrico” para os alunos

responderem em grupo:

1 - Represente no seu caderno um circuito elétrico contendo uma

lampada de tal forma que ela acenda.

2 - Pense em alguns materiais simples de modo que uma lampada,
dessas utilizadas em lanternas, possa ser acesa. Peca estes materiais ao
professor e providencie a montagem de um circuito simples para que esta

lampada acenda.

3 - Compare a representacdo do circuito desenhado com o circuito

montado, verificando a sua compatibilidade.

4 - Como vocé explicaria o fato da lampada acender? Descreva esse

fenébmeno.

5 - Quando vocé acende uma lampada de sua casa, apertando o
interruptor, todas brilham com a mesma intensidade? Quando vocé liga um
motor elétrico todos tém a capacidade de realizar o mesmo trabalho no mesmo
intervalo de tempo?

b) Dindmica:

As guestdes poderdo ser passadas para os alunos em folhas ou no
quadro, seguindo-se a ordem estabelecida na atividade.
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Inicialmente o professor deve apresentar a questdo 01 e dar um tempo
para que os alunos possam resolvé-la. A seguir, deve dividir a turma em
pequenos grupos com quatro alunos e pedir para que pensem no material

necessario para a montagem do circuito solicitado na questao 02.

Na sequéncia, o professor fard& uma discussdo no grande grupo a

respeito da questdo 03, apontando pontos de concordancia e discordancia.

Apos a discussado destas questdes, serdo lancadas as questdes 04 e 05
que serdo respondidas e o professor comentara aspectos importantes que
julgar necessario, como, por exemplo, corrente elétrica, brilho das lampadas,

circuito aberto e circuito fechado.

Il) Aprendizagens esperadas:

AC 05 - Conceituar ‘Corrente Elétrica’;

AC 06-ldentificar os elementos necessarios de um ‘circuito elétrico simples’;

AC 07 - Compreender o principio de funcionamento dos motores elétricos;

AP 01-Explicitar suas idéias quando for solicitada sua opinido em
guestionamentos;

AP 02-Interpretar observacdes de situacdes do cotidiano envolvendo
fenbmenos;

AP 07-Compreender as transformagdes de energia ocorridas nos diversos
aparelhos elétricos.

AA 03 - Respeitar as opinides e concepcdes das outras pessoas;

AA 04-Cooperar na elaboracao dos trabalhos em equipe.

Com esta ADE, pretendemos contribuir para que os alunos desenvolvam
as habilidades 07, 11, 12, 20 e competéncia Il — ENEM.
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ANEXO VI

AD-06 - ATIVIDADE DIDATICA BASEADA EM EXPOSICAO DO
PROFESSOR (ADEP)

I) Orientacéo para o (a) professor (a):

Estas aulas serdo destinadas ao estudo de um texto sobre Calor e

Transferéncia de Calor.

O professor deve utilizar como referéncia para sua exposicdo, 0 texto

abaixo relacionado da seguinte bibliografia:

MAXIMO, Antonio; ALVARENGA, Beatriz: (1999). FiSICA. V. Unico. Sao
Paulo/BRA. Scipione. p. 340-355.

1 O que é calor.

2 Unidades de calor.

3. Calor especifico a temperatura ambiente.
4

Transferéncia de calor.

Dinamica:
O professor devera promover uma discussao dos pontos
relevantes, destacando os seguintes itens:
1. Diferenca entre calor e temperatura.
2. Calor especifico e estudo de uma tabela com algumas

substancias e seus calores especificos.

w

Unidades de calor especifico.

B

Transferéncia de calor por Conducéo, por Convecc¢ao e por
Irradiacdo; que ocorre na estufa.

5. Algumas aplica¢gbes da Transferéncia de Calor no cotidiano.

Durante esta discussao, estes conceitos devem ser sistematizados no

quadro, para que o aluno possa ter claro quais os pontos que o professor
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deseja salientar. Neste momento, devem ser esclarecidas possiveis duavidas

gue tenham ficado a respeito dos itens estudados.

@) professor  destacara  durante as discussoes outras
situacOes/equipamentos existentes na escola em que ocorrem fenémenos de

Transferéncia de Calor.

Como uma das formas de avaliagdo, os alunos fardo em casa 0s

exercicios de numero 03 a 17 e entregardo ao professor na aula seguinte.

Il) Aprendizagens Esperadas:

AC 08 - Conceituar Calor

AC 09 - Conceituar Temperatura

AC 10 - Diferenciar Calor de Temperatura

AP 01 - Explicitar suas idéias quando for solicitada sua opinido em
questionamentos;

APO2 -Interpretar observacdes de situacdes do cotidiano envolvendo

fendmenos;

AP 07-Compreender as transformacfes de energia ocorridas nos diversos
aparelhos elétricos;

AA 03 - Respeitar as opinides e concepcdes das outras pessoas;

AA 04 - Cooperar na elaboracéo dos trabalhos em equipe.

Com esta ADEP, pretendemos contribuir para que os alunos

desenvolvam as habilidades 01, 07, 19 e competéncias Ill e IV — ENEM.
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~ CALOR
3 1O _mlo € uma formu de

energia-.

O que & o calor

Quarco cois corpos, em temperaturas diferentes, sdo

colocados em contato, como na figura 8-1, sabemos que eles
tendem a adguirir a mesma temperatura (equilibria 1érmica).

Microscopicamente, podemos descrever este processo da

seguinta maneira:

a energia cinetica media das maléculas do corpo mais quente
& maicr Jue a do corpo mais frio {figura 8-1-aj;
estabeiecenco-se o contato entre eles, havera colisdes entre
es5as meiéculas e, como ocorre em qualquer colisdo, parte da
energra 2as moléculas mais rapidas & transferida para as
maléculzs mais lentas (figura 8-1-by;

esta ransferéncia de energia continua até que as energias
cineticas —ecias das moléculas dos dois corpos se igualem,
isto 8, a2 cue o5 dois COTPOS atinjam a mesma temperatura
{figura 2-3
poOftanio. nesa Jrocesso Na uma redugdo na energia interna
do corce ce maior emperatura @ um aumento na energia
interna co zorpo de menor temperatura. Em outras palavras,
ha uma cassagem de energia de um corpo para outro, e esta
passage™ Jcoffeu porgque havia inicialmente uma diferenga
de temgaratura entre eles. Esta energia transferida recebe a
denomirzcaco de calor. Temos, pois:

calor & a energia transferida de um corpo para outro em
virtude unicamente de uma diferenca de temperatura
entre eles.

[

f3 &1 Quando dois corpos em fempe
ratures diferentes 1do colocades em
contato, ha passogem de coler do mais
quants para o mais frio

e Comentirios

studantes gue 8stdo iniciando seu curso de
izer: T3 remperatyra de um corpo @ uma
:glor nele cornnido”. Nesta afirmativa. temos dois
eifuals, Jue »ocs deve procurar evitar a partic
2 gue analisaremos a seguir:

330 “caior contico no corpo” é destituida de significado
=n2rgia total 2xistente no interior de um corpo 2
o3 energia interma dJeste corpo, e 3 parte desta
e 2 devida 3 agitagdo de seus dtomos e moléculas e a
gnergra termica do corpo. 50 poderiamaos usar o termo “calor”
ar a energia que seria transferida deste corpo para
sstivesse em uma temperatura inferior a ele).

2} a re~ceratura, entdo, ndo pode ser uma medida do “calor no
cois este conceito ndo existe, A temperatura mede a
& gg agitagdo dos dtomoes ou moléculas de um corpo,
2. Tage 3 energia térmica deste corpo.

Unidades de calor

Cemao o caior é uma forma de energia, & evidente que, no Sl

eie & Megide em joules. _
Na sratica, usa-se com fregliéncia uma outra unidade, muito
antiga, cenominada caloria, Esta unidade é definida da seguinte

mane.ra:

1 caloria, cujo simbolo é 1 cal, representa a quantidade de
calor que se deve fornecer a 1 g de dgua para elevar sua
temperatura de 1°C (figura 8-2).

Como veremaos na segdo 8.4 deste capitulo, a relagdo entre
escas unigades &

1cal = 4184

Calor especifico

QObserve a figura 8-4, que mostra massas iguais de agua e de
ferro recebendo a mesma q idade de calor. Experimental-
mente, verifica-se que o ferro sofre uma elevagio de tempera-
tura muito maior que a dgua, ou seja, substancias diferentes
sofrem aquecimentos diferentes ao receberem ou liberarem
caior. Por exemplo:

- vimos que, para elevar de 1°C a temperatura de 1 g de agua,
devemos fornecer a ela 1 cal.

Os cientistas verificaram, entretanto, com medidas cuidado-
sas, qua:
- para elevar de 1°C a temperatura de 1 g de ferro, devemos
fornecer a ele apenas 0,11 cal.

Fg 84: Massas iguais de dgue ® ferro
MMIMW:“"’
Por que o peisea se quesma ad tecar no
pedago de ferra « pods trangidaments
Permaneter sm confoto com o dgual

Cada um dos valores que acabamos de mencionar &
denominade calor especifico do material, usualmente repre-
sentado por ¢. Logo:

- para a agua: ¢ = 1cal g “C {que se |& 1 caloria. por grama,
vor grau Celsiusi.

para o ferro: ¢ = 0,11 cal. g-°C (que se lé: 0,11 caloria, por
Jrama, por grau Celsius).

De modo geral, temos:

o calnr uplc:ﬁm ¢ de uma substincia representa a
de calor iria para elevar de 1°C a tem-

peratura de 1 g dessa substincia.

Portanto, o valor do calor especifico @ caracteristico de cada
substdncia @ a tabela 8-1 apresenta os valores desta grandeza
para alguns materiais de uso comum. Observando a tabela
vemops, por exemplo, que o calor especifico do aluminio e
¢ = 2,22cal/g-°C. Isto indica que, para elevar de 1°C a tem-
peratura de 1 g de aluminio, devemos fornecer a ele 0,22 cal.

Caleulo do calor absorvido ou cedido por um
corpo quando sua temperatura varia

Acabamos de ver que o calor especifico do aluminio €
¢ - 0,22cal/g-°C. Entdo, para elevar de 1°C a temperatura do
aluminio, necessitamos ceder:

Q = 0,22 cal;
-0 =2 x 0,22 cal;
-Q =3 = 0,22 cal;

a M gramas ------- El m x 0‘22 c.al

Suponha, agora, que esta massa m de aluminio esteja a uma
ternperatura inicial ty = 20°C e que desejemos eleva-la para
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uma temperatura finai t; = 30°C. Observe gue 4 2levajdo de
temperatura sera, entio:
ty -t = 30°C - 20°C = 10°C

Como a variagio de temperatura sera 10 veres maier que 3
variagao de 1°C, devermos ceder ao aluminio uma quantidade
de calor 10 vezes maior, isto e:

Q=m«-022-10 ou Q=m-022 - t; -4

Lembrande que 0,22 representa o valor do calor especifico ¢

do aluminio, temaos:
Q=m- city - ty:

Este raciocinio desenvelvido para o aluminio e valido para

qualquer material. Em geral, temos:

para elevar de uma temperatura inicial t,, a uma tempe-
ratura final tz, a massa m de uma substincia cujo calor
especifico é c, devemos fornacer a ela uma quantidade de
calor Q dada por

Q=m-eclt -t

@ Comentirio

Quando um corpo esfria, cede calor ags corpos que o
rodeiam (para o ar, por exemplo). Supondo que a temperatura
do corpo seja reduzida de t; para t,, verifica-se que ele cederia a
mesma quantidade de calor que absorveu quando sua fempe-
ratura se elevou de t, para I, Em outras palavras, a expressao
Q = m- cit; — 1) pode ser wsada para se calcular tanto o calor

absorvido quando o corpo & aquecido guanto o calor liberado
quando ele se resfria.

Acabamos de ver gue, quanto maior o caler especifico de
uma substéncia, menos ela se aguece ao receber uma certa
quantidade de calor. A agua & uma das substincias que
apresenta calor especifico de valor mais elevado (tabela 8-1),
Por essa razdo, certa massa de dgua (lago, rio, piscina, etc.), ao
receber calor do Sol, sofre pequenas variagdes em sua tempe-
ratura, em comparagdo com outros objetos situados em sua
vizinhanga. Ainda pelo mesmo motivo, quando o Sol se pde,
isto &, quando a dgua e os outros objetos liberam calor para o
ambiente, o resfriamento da agua & muito mais lento que o
daqueles objetos. Assim, € ficil entender por gue & tio agra-

dével mergulhar na dgua em um dia muito
quente.

Por outro lado, como a areia tem um calor
especifico muito pequeno, ela se agquece e se
resfria com facilidade. Por isso, nos desertos,
embora 0s dias sejam excessivamente gquen-
tes, as noites co p
turas muito baixas (figura 8—51

Fig. B.5: Duronte o dia, o temparatura ne deserto & muite sleveda
s, duronte @ noite, sofre uma gronds reduge. Iste scorrs am
virtude do pequene calor sspacifics da oreia.

Ma segdo anterior, vimos que o calor & uma forma de
energia, que se transfere de um corpo para outro em virtude de
uma diferenga de temperatura entre eles. Verifica-se que esta
transferéncia pode ocorrer de trés mann-ras dlfsrentes por

= e

& por € emaos, a se-

dugde. por ¢

guir, cada um desses processos.
Transferéncia de calor por condugio

A figura 8-8 mostra uma pessoa aguecendo uma das
axtremicades de uma barra metélica. A elevagao de tempera-
tura faz com que os dtomos dessa extremidade passem a vibrar
mais' intensamente. Essa maior agitagdo & transmitida para os
atomos vizinhos, isto &, a regido vizinha também se aquece.
Este processo se propaga ao longo da barra até atingir a outra
extrernidade, e a pessoa que a segura percebe facilmente sua
elevagdo de temperatura. Portanto, o calor cedido pela chama
se propagou através da barra até 34 mao da pessoa. Esta
maneira pela qual o calor se propaga € denominada condugdo:

qnsndo o calor se tnnsfun através de um corpo por

essa gia se propaga em virtude da agitagéo
atomll:a no material, sem que haja transporte de matéria J

no processo.

Algumas substincias, como os metais, coriduzem rapida-
mente o calor, isto 8, 330 bons condutores térmicos. Qutras,
como a madeira, a 13 e o ar, conduzem mal o calor e, por isso,
sdo0 denominadas isolantes térmicos. Veja o que aconteceu com
a mao da pessoa na figura 8-7 (isto poderia ter sido evitado se a
extremidade metdlica fosse envolvida, por exemplo, com um
cabo de madeiral. Na tabela 8-2 estio apresentadas algumas

ias, em ordem decr de sua capacidade de con-

duzir calor,

cam
ol Algumas substincios em ordem
crascents de sua eepnudﬁdo de

isodamento termico

#3 36 Em uma berre metdlica, o color
ie rransfers por conducdo.

6. 8.7 Obsarve o que aconteceu na figura.
Aplicacdes

- Par que usamos agasalhos?

A temperatura de nosso corpo € de cerca de 36,5°C & o meio
que nos envolve esta, em geral, a uma temperatura inferior a
essa. Assim, constantemente uma certa quantidade de calor
esta sendo transferida de nosso corpo para o ambiente (figura
8-8l. Quando a temperatura do € baixa, a éncia
se faz rapidamente e isto nos faz sentir frio. Os agasalhos, que
530 feitos de materiais maus condutores de calor, reduzem
fcnns-deraveirnente esta transferéncia, afastando a sensagao de
Tio

Vimos na tabela 8-2 que o ar é um isolante térmico muito
bom e, por isso, os materiais isolantes quase sempre tém
bolhas de ar neles entremeadas. Isto ocorre com a la, com a
cortica, com o isopor, ete. Vocé pode, entdo, entender por que
em um dia frio os passaros erigam suas penas de modo a
manter ar entre elas, reduzindo, assim, a transferéncia de calor
de seu corpo para o ambiente.
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fig. 3.5 Guands neiso torpa perde talor
ropidaments par = vizinhange, rev e
sanragaa de frio.
—~ Por que, em um mesmo ambiente, alguns objetos nos pare-
cem mais frios que outros?

Uma peca de metal e um pedago de madeira, colocados em
um mesmo ambiente, durante um certo tempo. adquirem
praticamente a mesma temperatura. Ao tocar cada um desses
objetos. entretanto, uma pessoa terd a sensagao de que o metal
esta mais frio gue a madeira. 550 ocorre porgue o metal @
melhor condutor de calor que a madeira. Assim, o calor @
transferide mais rapidamente da mao para o metal {sendo
concuzido ac longo do corpo metdlico) e, por isso, ele parece
mais frio ao tato que a madaira.

Fg 37 O metel parece estar mais frio que o modeira.

- Como podemos cozinhar mais rapidamente um pedago de
carne?

Ma figura 8-10. vemos um procedimento que pode ser usado
para assar carne mais rapidamente. A haste metalica nela in-
troduzida, sendo melhor condutora que a propria carne, trans-
fere caior mais rapidamente para seu interior. Sem o uso desta
haste, a regido central do pedago de carne demoraria mais
tempo para cozinhar.

Fg &10 Pera assar um pedage de came
mais repidements, introdurse nele um
*apete metalice.

Transferéncia de calor por convecgao

Sugonha gue um liquido, em um recipiente, seja aquecido
por uma chama «figura 8-11). A parte do liguido mais praxima
da cnama se aguece e se dilata. fazendo com que sua densidade
se torne menor, Em virtude disso, esta camada mais aquecida
des.oca-se para a parte superior do recipiente, enguanto as
camagas mais frias \mais densas) movem-se para baixo. Este
orocesso continua, com uma circulagao permanente de corren-
@5 ae nquido rmais quente para cima e de liquido mais fria para
naixo, denominadas correntes de convecgdo. Gragas 3 essas
corremes, 0 calor vai sendo distribuido a toda a massa liquida,
como consequéncia do movimento de translacao do proprio
liguide. Em sintese:

a transferéncia de calor nos liquidos ¢ feita sobretudo por
meio de correntes de conveccdo, que se formam em
virtude da diferenca entre as densidades das partes mais
quentes e mais frias do liquido.

Também nos gases (que em geral apresentam baixa condu-
- jvidage termical, a transferéncia de calor e feita onincipaimente
ser meio de correntes de convecgao.

—

o

——y

Ti 3T Emoum liquids, o calor 1e
Tanstere devido o formacdo de corren
o1 0% Lomveciae.

Aplica¢des

- Coma sao resfriados os alimentos em uma gelageira?

O cor dor de uma geladeira esta pre i em
sua parte superior (figura 8-12) e & mantido em uma tempera-
tura muito baixa. A camada de ar, no interior da geladeira, que
arira ém contato com o congelador esfria, torna-se mais densa
2 deslocs-se para baixo. Este ar resfriado, enguanto se move,
recebe calor dos alimentos, se aquece, passa a se mover para
zima @ transfere este calor para o congelador, ao entrar nova-
mente em contato com ele. Este processo continua e, entdo, o
for dos ali @ ferido para o por meio de
correntes de convecgdo do ar (figura 8-12).

- £m um aquecedor, onde devem estar locailizadas fa entrada e

a saida de agua?

A figura 8-13 apresenta. um aquecedor elétrico comum,
mestrando que a entrada de agua fria deve ficar em sua parte
inferior @ que a saida de agua quente deve ser feita na pane
sup2rar do aparelho. E facil entender por que isto ocorre:
quando o aquecedor & ligado, a dgua & aquecida pela resistén-
cia 2letrica, localizada na parte inferior do cilindro. Formam-se,
entdo, as correntes de convecgdo, até que a temperatura da
agua seja aproximad; unify Atingida a temperatura
desejada, desliga-se o aquecedor. Abrindo-se a torneira de agua
gquanie, a dgua fria, que entra pela parte inferior, permanece

I Mo interior dv uma geladeing

‘ermamse carrentes de convecesa,

Fg. #13; Aquecedor de dgua - cbserve
onde surdo lonlizodas o entrodo w o

waida do liquide.

nEsta regido, por ser mais densa. Assim, a dgua juente. de
meror densidade, estara sempre na regido sugerior, onde 2sta
'graizada sua saida.

- Par gue se formam os ventos?

L5 PESS0as Gue vivem nas proximidades do mar conhecerm
oerm as orisas marinhas, ventos suaves que sopram, durante o
iz mar para 2 térra e, a noite, da terra gara 3 rmar. 1ssc
2 porque, durante o dia, ao receber radiagdes solares, 1
a se aguece mMais rapidamente gque a agua do mar am
= da diferenga entre seus caiores especificos /figura 3-141,
Assim. 0 ar proximo a terra torna-se mais aquecido & move-se
para cima, causando uma certa rarefagao nessa regido. Por
usa 1isso, o ar mais frio, situado sobre o mar, se desloca 2m
3 costa, isto &, sopra um vento fresco do mar para a
figura 8-14). Durante a noite, a terra se resfria mais
Zamente que a dgua, e os Processos se invertem, Portanto.
isas marinhas nada mais sdo do gue correntes de
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Fg bli A brisa morinha, que pela manhd 100ra do MOP BORG 6 terra. amenize o
hima des regides toitewal.

Os wvenigs am geral sac se
originacas gar rangas de lamoeratura .
quaisguer ¢a Terra, As correntes 22 canvecsdo na atmosfera. ao
se maoverem oSara cima ‘ar Mais guents: costumam ser
aproveitadas por alguns passarcs, aviGes pianadores (sem
meten e asas-celta para ganhar ardo em sequida
iperdenao a. el ate enconiraem cuira correnie de convec-
¢do ascengente. Jestda Manera, 2 DOSSIVE! SErceirer enarmes
distancias se nsumo de corroustvel figura 8155

Ty 215 As cormentes ce comvectdo na
armorfers 140 & "tombustve” Se um
POnodor & 8¢ ume erecera.

Transferéncia de calor por radiacao

Asg rransferércias e caicr Cor
pocern cocorrer S existir um

tidace 72 calor 2513 sendo censia

para a Terra. Como no espago enire 2ies nao 2xisie um meio

materal {isto 2. lemos vacuo
a ndo pooe estar senco ¢
5505, Nessg zaso. a transfetdrciz 2
sso. dencminado radiacdo térmica
Masme alraves 3o 2Spago VaIic, iS¢ e n

mCs Jue 2sta frans-

prec acoe ccorrer

Fg A4 A ronferince de color oo 5ol pora o Tero & fewa pelr provesse de
radmcde.

Tocos os corocs. 2 qualguer .
térmicas e a intersidade dessa raciscdo e tanio maior quanto
maicr ‘or a temoeratura do corge ssor. Essas raciacdes sdo
oncas eletromagréticas, dencmiracas radiacdes infraverme-
lhas, de mesma natureza cue 2s onaas de racio, & ‘uz, as
micrIondas, 2ic. Ju2 serdc ] 1o de
NG5S0 Curse.

Aesuminda:

a transferéncia de calor por radiacio ¢ feita por meio de
ondas ot {raios infr lhosi, que po-
dem se propagar mesmo na auséncia de um meio material
(vdcuol,

J&plic.:'gﬁes

- Por que, No verao, Lsamos roupas claras?

fuando vérios corpos recebem radiagdo, os de cor mais
sscura absorvem grande parte dela e os mais claros absorvem
muito pouco, refletinds a maior parte desta radiagdo incidente.
Eqtdo, os corpos escuros. expostos as radiagdes solares, se
aguecem mais que os :orpo§ claros. E por essa razéo_que_ Q us_o
de uma roupa branca em um dia ensclarado de verao, & n_'lals
agradavel que vestir uma roupa escura (figura 8-17). E por isso
também que. em paisas quentes, onde 3 incidéncia de radiagdo
solar @ muito grande, as pessoas coslumam pintar suas casas
com a cor branca.

- O que & um aquecedor solar?

Vocé sabia que & possivel aquecer gratuitamente a dgua para
o uso diario de sua casa, instalando-se nela um aguecedor

"'9\.8!7. Una rowpa ssuro ocbiorve

maior quamidade de rodiagee Mrmicn

Jue uma reepa dars.
solar? Observe a figura 8-18, onde mostramos o esquama de
um aguecedor deste tipo. O cano AB conduz agua fria do
reservatgrio até uma serpentina metdlica, que fica situada
dentro de uma caixa. cujo fundo & de material isolante tarmico.
A tampa desta caixa é de vidro e a superficie na qual a
serpentina s apoia & pintada com tinta preta fosca. A energia
aa radiagao solar, foremente absorvida pela superficie negra. e
conduzida atraves das paredes da serpentina e aguece a agua.
Formam-se, entae, correntes de convecgdo @ a agua aquecida e
transperiada para a parte superior do reservatério pela tubula-
¢ao CD. Em paises d2 clima tropical, como sdo praticamente
todas as nagdes latmo-americanas, o uso de aquecedores
semelhantes a0 que analisamos poderia ser muite mais
difundido, o que trara uma consideravel economia de energia
de outras fontes, mas dispendiosas e poluentes.

saida de dgua

“g. @15 Um equeceder selor oproveita a radiarie do Sol para o aquecimento de
égua,
- Comao funciona uma garrafa térmica?

Uma garrafa térmics mantém durante um certo tempo a
remperatura de um cerpoe lquente ou frio) colocado em seu
interior. Observando a figura 8-19, podemos entender que isto
ocorre porque, na construgdo da garrafa, procura-se evitar que
haja transmissdo de caiar de dentro para fora, ou de fora para
dentro, seja por condugio, por convecgao ou por radiagdo. No
espaco interno da parede dupla do vaso de vidro é feito o vacuo,
para avitar a condugdo de calor. As paredes desse vaso 530
espelhadas, interna e edternamente, para refletir a radiagao
térmica, e as correntes de CoNVecgao sao evitadas mantendo-se
o conjunto sempre bem fechado, e —

Tg &1 Uma garvofa Mewecs manbis
durante muite tempo o Wmperotura de
um corpe quents ou frio colecodo em
18U interior.
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Exercicios
de fixagao

. Vemos na tabela 8-1 gue o calor especifico do mercurio @

¢ = 0,03cal'g °C. Diga, com suas palavras, o significado

desse valor.

Uma pessoa recolhe 200 g de agua da torneira, a lempe-

ratura de 20°C, colocando-a em contato com uma chama,

até que sua temperatura atinja 50°C. Responda:

al Qual a guantidade de calor cedida a dgua peia chama?

b) Deixando esta massa de agua a 50°C se resfriar am um
refrigerador, ate atingir 0°C, qual a quantidade de caior
liberado por eia?

Suponha que a mesma quantidade de calor cedido 2 dgua

na questao (a) do exercicio anterior seja transferida pa-

ra um bloco de prata de mesma massa @ 4 mesma

temperatura inicial da agua. Consultando a tabela B-1,

responda:

al Sem fazer calculos, procure prever se a emperatura
final da prata sera malor ou menor que 50°C {atingida
pela agual. Expligue.

b) Calcuie a temperatura final da prata e verifique se vocé
fez corr a previsdo solicitada em (a).

Em sua casa, uma pessoa usa duas panelas, de mesma
massa, sende uma de cobre e a outra de aluminio. Levando
em conta apenas o valor do calor especifico desses
materiais, consulte a tabela 8-1 e indique qual das duas
paneias devemos usar em cada um dos seguintes casos:
3 para aguecer mais rapidamente na chama de um fogde,
ate uma cera temperatura, determinada quantidade de
um alimento;
Bl para manter o alimento aquecido durante mais tempo,
apos ser retirado do fogao e levado a mesa.

. Por que as panelas, em geral, tém seus cabos metslicos

revestidos com madeira ou plastico?

. al Suponha que vocé disponha de duas panelas seme-

Ihantes, uma delas com fundo de cobre e a outra com
fundo de aluminio. Qual delas vocé escolheria para
ferver mais rapidamente uma certa quantidade de agua
na chama de um fogdo {consulte a tabela 8-2)7 Expligue.
bl As antigas panelas de pedra costumam ser usagas, ainda
hoje, quando se deseja manter aquecides, durante um
tempo maior, os alimentos jé preparados. Vocé acha, en-
tdo, que a pedra & um bom ou um mau condutor de calor?

. Consultando a tabela 8-2, explique por que, em paises de

cllima frio, costumam-se usar janelas com vidragas duplas
(figura 8-21). Este tipo de janela chega a reduzir em até 50%
as perdas de calor para o exteriar.

-

Fg &1

10. Um estudante afirma que seu agasalho é de boa qualidade

“porque impede que o frio passe através dele”. Esta afir-
mativa & correta? Explique.

1.

12,

14,

16.

17.

Numa sala ladrilhada, uma pessoa descalga coloca um de
5eus pés sobre o ladrilho e o outro sobre um tapete ali
, ambos prati e a mesma X
al Em qual dos pés a pessoa tera menor sensagao de frio?
bl Qual dos dois pes esta perdendo calor mais ra pidamente?
¢ Qual é o melhor condutor de calor, o tapete ou o
Iat{rilho?

al Por que, em uma geladeira, as camadas de ar proximas
ao congelador, apos m em contato com ele,
dirigem-se para baixo?

bl Se o congelador fosse colocado na parte inferior de uma
geladeira, haveria formagao de correntes de convecgdo?
Expligue.

. As frutas e verduras costumam se "queimar® quando sdo

submetidas a temperaturas muito baixas (lembre-se dos
danos causados pela geada). Entdo, em gue local de uma
geladeira devemn ser conservadas as frutas e os legumes?
(Verifique se esta recomendagdo estd sendo seguida na
geladeira de sua residéncia.) i

Considere a figura 8-14 e suponha que ja tenha aneitecido.
a) Que regido (terra ou mar} se resfria mais rapidamente?
b} Entdo, qual é a camada de ar que se move para cima?
cl Assim, em que sentido sopra a brisa marinha a noite?

. Ma figura 8-22, foi feito um alto vacuo no interior da cam-

panula de vidro que envolve a lampada. Apesar disso, o
termametro mostrado acusa uma elevagao de temperatura
guando se acende a ldmpada. Explique por que isso
acontece.

Os grandes tangues, usados para armazenar gasolina {ou
outros combustiveis), costumam ser pintados externamen-
te com tinta prateada. Por qué?

Os acolchoados modernos, usados na confecgdo de
agasalhos de grande eficiéncia, sdo constituidos por duas
camadas de tecido, tendo entre elas um grande numero de
tiras plasticas brilhantes - refletoras -, com ar aprisionado
entre essas tiras (figura 8-23). Explique como este acol-
choado impede a transmissao de calor do corpo de uma
pessoa para o exterior por:

a) condugdo;

bl convecgdo;

¢} radiagdo,
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ANEXO VI

AD-07 - ATIVIDADE DIDATICA BASEADA EM EXPOSICAO DO
PROFESSOR (ADEP)

) Orientacédo para o (a) professor (a):

» Essas aulas serdo destinadas ao estudo de um texto sobre
Radiagcdes. O professor deve utlizar como referéncia para sua
exposicao, o texto abaixo relacionado da seguinte bibliografia:

OKUNO, Emico; CALDAS, Iberé L. ; CHOW.Cecil: (1982). Fisica
para Ciéncias Bioldgicas e Biomédicas. Sado Paulo/BRA:
Harbra Ltda. (p. 03-12)

» O professor devera promover uma discussdo com os alunos dos itens
relevantes procurando destacar 0s seguintes aspectos:
1 - Radiacéo Corpuscular,
2 - Radiacado Eletromagnética,
3 - Teoria dos Quanta,
4 - Dualidade Onda-Particula,
5 - Aplicacao: Microscopio Eletronico,
6 - Tipos de radiacdo e suas caracteristicas,

7 - Radiacbes na natureza.

» Durante a discussdo, esses conceitos, teorias, aplicagcbes e
caracteristicas das radiacfes, devem ser sistematizados no quadro,
para que o0 aluno possa ter clareza sobre quais 0s pontos que 0O

professor deseja salientar.
» As duvidas elaboradas em casa, na forma de perguntas, devem ser

manifestadas pelos alunos e resolvidas na discussdo com o

professor.
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» Como uma das formas de avaliagdo os alunos fardo em casa 0s
exercicios de niumeros 01 a 19 da pagina 11 do livro e entregardo ao

professor na aula seguinte.

Il) Aprendizagens Esperadas:

AC15 - Caracterizar a ‘Estrutura Molecular da Matéria’;

APQ9 - Compreender a Dualidade Onda-Particula;

AP10 - Analisar criticamente os efeitos dos varios tipos de radiacdes e suas
caracteristicas;

AAOQ1 - Opinar e agir em situacdes sociais que envolvam temas relevantes e
polémicos, como por exemplo, desperdicio de energia, poluicdo do
meio ambiente, uso de novas tecnologias, tipos de radiacdes e seus

efeitos.

Com esta ADEP, pretendemos contribuir para que os alunos
desenvolvam as habilidades 01, 07, 08, 12, 16 e competéncia | e Il - ENEM.
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Conceitos Basicos
sobre Radiacao
| CAPITULO

1.1 — INTRODUCAQ

Neste capitulo haverd uma introdugio sobre os tipos e 25 caracteristicas das radiaces. Sero
apresentadas também a teoria dos quanta e a da dualidade onda-particula, que fazem parte dos
conceitos basicos da Fisica moderna, Serd ém apr fa a apli
onda no microscdpio eletrénico.

¢io do uso do elétron como

A radiagio ¢ a propagagio de energia sob varias formas, sendo dividida geralmente em dois
grupos: radiacao far e radiacio el S i

let g

1.2 — RADIACAO CORPUSCULAR

Ela ¢ constituida de um feixe de particulas elementares, ou nicleos atdémicos, tais como:
elétrons, protons, néutrons, mésons m, déuterons, particulas alfa.

A energia cinética K de uma particula de massa m com velocidade v, quando v << ¢, o que
em geral acontece, é dada por

K= zm 1.1}

também chamada energia cinétice da radiacio, onde ¢ é a velocidade da luz no vécuo e vale
3% 10 mis.

1.3 — RADIACAO ELETROMAGNETICA

Ondas eletromagnéticas sdo constituidas de campos elétricos e magnéticos oscilantes e se
propagam com velocidade constante ¢ ne vicuo. Ondas de rddio, ondas luminosas (luz), raios
infravermelhos, raios ultravioleta, raios X e raios gama sio exemplos de radiacio eletromagnética.

As grandezas usadas para a caracterizacio de uma onda eletromagnética s3o o comprimento
de onda X e 2 fregiiéncia f.

Existe uma relagio entre A e f para ondas em geral,

(1.2

onde v € a velocidade de propagacio da onda,

1. CONCEITOS BASICOS SOBRE RADIAGAD 3

No caso particular de uma onda eletromagnética
M=c=3X10"m/s Co 3

Os comprimentos de onda das radiags gnéticas que serdo iderados nessa
$30 Muito curtos, sendo portanto conveniente expressd-los em unidades menores que o metro:

langsrom = 1A = 107" m

1 nanometro = 1nm = 10™* m

1 migometro = Tpm = 107m

T

O comprimento de onda da luz azul, por exemplo, € de 4 000 A. A radiacio eletromagnética
de comprimento de onda igual 2 0,1 A € raio X,
O espectro da onda eletromagnética pode ser visto no Quadro 1.1,

Quadro 1.1 = O espectro sietromagnético.

Comprimemto Outras . L
de onds (m] unidades Emicime A Rledisgso
10-15 nicleo dos dtomes
10-12 124 MeV Taios gama
10-1 01A raios X
| 10-® 10A dtomes
| 107 1 nm B
10-8 100 A ¢ } wirus j ultravioleta
10-7 1000 A moléculas
4000 }‘i } fuz visivel
TO00A
10-¢ 1 pm
1674 10 um } ctaas } intravermelha
10— 100 pm
103 1 mm inselns
10-2 1em 1
i -1 10 em ondas de
i 1 300 raH: L1 televisio ridio
i 10 30 MH: } e P
108 3 MHz
10 1 km :

1.4 — TEORIA DOS QUANTA

Max Planck, em 1901, e Albert Einstein, em 1905, iniciaram a formulagio da teoria dos
quanta. Segundo essa teoria, 2 radiagdo eletromagnética € emitida e se propaga descontinuamente,
em pequenos pulsos de energia, chamados pacotes de energia, quanta ou fétons, Assim, a onda
eletromagnética apresenta também um cardter carpuscular,

Fétons sio particulas sem carga e massa de repougg nula (veja Guia 3 da Unidade VI).

Planck descobriu que todos os fbtons, associados 2 uma freqiéncia particular f de luz, possuem
@ mesma energia £, diretamente proporcional a f. Isto €,

(1.4)

em que / € uma constante universal, chamada constante de Planck, e vale 6,63 X 107 ]).s
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4 FISICA PARA CIENCIAS BIOLOGICAS E BIOMEDICAS

A energia £ também pode ser calculada em funcdo de M. Substituindo-se a freqiiéncia f dada
pela equacdo (1.3) em [1.4), obtém-se

he
E =— . 15
X 1.5}
Exemplo 1,1 — Qual ¢ a energia de um f&ton de luz amarels, smbend que sus freqidncis ¢ de
62X 100 g-1*7
Solugao

E = hf = 1,63 X 10°% ) - s)6 x 10M -1}
E=ax10-1%)

O féton ¢ a menor quantidade de luz que pode ser emitida ou absorvida em qualquer processo.

Em particular, o féton € @ menor unidade de luz que pode ser absorvida por uma célula fotossensivel
da retina do olho.

E interessante ter uma idéia da ordem de grandeza da energia do Exemplo 1.1, Para comparar,
calcule:

a. a energia cinética de uma bola de futebol de 0,5 kg com velocidade de 10 m/s;
b. a energia necessdria para uma pessoa de 50 kg dar um salto verucal de 50 cm.

1.5 — DUALIDADE ONDA-PARTICULA

Desde a descoberta, em 1905, por Einstein, das propriedades corpusculares da onda, através

do efeito fotoeiétrico, passaram-se quase 20 anos antes que alguém especulasse sobre a possibilidade
de o inverso também ser vdlido.

Em 1924, Louis de Broglie apresentou a teoria de que @ matéria possuisse tanto caracter isticas
ondulatérias como corpusculares,

Essa proposicio € escrita matematicamente na forma

my =L;- (1.6

onde A ¢ chamado comprimento de onda de de Broglie.

O cardter corpuscular é representado pelo produto mv, pois m e v sio respectivamente massa
e velocidade do corpusculo; enquanto que Af\ representa o cardter ondulatério, pois A é o compri-
mento de onda da onda associada ao corpisculo.

Serd introduzids agora uma unidade de energia muito usada na Fisica moderna denominada
efétron-volt {eV). Um elétron-volt ¢ a energia adauirida por um elétron ao atravessar, no vdcuo,
uma diferenca de potencial igual a um volt. Sendo o valor da carga do elétron e iguala 1,6 X 1077 C,
a energia em J equivalente 2 1eV serd:

1eV = 16X 107" CH1 V) = 1,6 X 1077 J
1MeV = 10% eV
B

* Hz = 51,
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Assim a constante de Planck A asume o valor

1 e iy g0
h = (663X w-“J"”WTj =414X 107¥ eV .5

Exemplo 1.2 — Derermine o comprimento de onda de de Broglie de um eéron com uma velocdade de
5 X 107 m/s. A massa do ektron vale 9,11 X 10T kg, ,
Salugse

P GEIXI10-MJ-1
mv 19,17 X 10-5 igli5 % 107 mis)

A= 146X 10-11m = 0,146 A

Exercicio Froposo — D ine o
& de 1 mis, Comente o resultado.

a uma bola de 1 kg, cuja velocdade

1.6 — APLICACAO: MICROSCOPIO ELETRONICO

O funcior o do mi Spi Gnico se baseia nas propriedades ondulatdrias do
elétron, isto €, faz uso do elérron como onda. o
A capacidade de resolugio dos mi Hpios pti ¢ limitada pelos efeitos da difragio da

luz, que ¢ o fendmeno pelo qual a luz é desviada quando encontra obstéculos ou aberturas. Inter-
feréncias construtivas e destrutivas ocorrem com esse luz, produzindo figuras de difragan. (Mais
detalhes sobre difracio da luz sero vistos na Unidad 11l — Fend Ondulatérios.]

Ao se examinarem objetos de tamanhos iguais ou menores que © comprimento de c!nd.a da
luz visivel, compreendido entre 0,4 e 0,7 um, a difragio da luz ac redor do objeto torna 2 imagem
borrada ou ndo permite a formac3o de imagem alguma.

O microscépio eletronico supera essa dificuldade, pois o5 comprimentos de onda associados
a elétrons 550 muito menores que 0s da luz visivel utilizados em microscopios Gpticos.

Limpada
|
Lentes Canhdo _1—
condensadoras eletrénico |
Pancoe __ _ _ N _ ___
mphcime Lentes
condensadoras __, Puanoda
Lentes da espécime
abjetiva Lentes da objetiva
~ 7\, Panos das
imagens
Plano daimagem _ _ N im.;’mediiriaa
intermedidria Sisremna de len-
e do grajeor Observador
binocular
Lentes ~
projetaras -7
oY%
Tela £
fluorescente . .
Microschpio Gptico MicTescopio eletrinico
tad 1]

Di; e » analogia entre o éptico e o microscopio elerrdnico.
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6 FISICA PARA CIENCIAS BIDLOGICAS E BIOMEDICAS

A wvoltagem usada para acelerar elétrons, em geral de 50 kV, faz que comprimentos de
onda associados a esses elétrons sejam de cerca de 0,06 A = 0,06 X 107 m = 6 X 107 um.

Os camipos elétrico @ magnético sdo usados para focalizar os elétrons no microscopio ele-
trénico, da mesma forma que se usam lentes de vidro para focalizar um feixe de luz em micros-
cdpios Opticos. .

Os microscopios eletronicos podem mostrar muito mais detalhes que os Opticos. Aumentos
de até 350 000 vezes sdo possiveis em microschpios eletranicos, comparados ao aumento de 2 000
wvezes em microscopios dpticos convencionais,

Os microschpios eletronicos s3o particularmente (teis no exame de detalhes em materiais
biologicos como estruturas de bactérias, cflulas, tecidos, virus e no estudo de sélidos, metais e
estruturas cristalinas.

Basicamente existen dois tipos de microschpios eletrdnicos: microscdpio eletrnico de trans-
missio, que observa através do objeto, e microscépio eletrénico de varredura, que mostra a super-
ficie do espécime.

Alguns dos laboratérios gue utilizam microscopios eletrénicos em pesquisas esto listados
abaixo.

. Laboratdrio de Micoscopia Eletrénica do Instituto de Fisica — USP;

Departamento de Biologia do Instituto de Biociéncias — USP;

. Departamento de Genética do Instituto Butantd;

. Departamento de Patologia da Faculdade de Medicina — USP;

. Departamento de Histologia e Embriologia do Instituto de Ciénaas Biomédicas — USP;
Instituto de Pesquisas Tecnolégicas (1PT):

. Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN);

. Centro de Energia Nuclear na Agricultura — USP, Piracicaba;

. Departamento de Histologia da Escola Paulista de Medicina;

10. Institute do Coragio do Hospital das Clinicas da FMUSP,

e R LR A T

A de -

Vista geral de um epitélic cilisdo (sola rastejsdora da
plandria Bipalium kewense). O3 cliios (C) apresentam-
e como projecbes cilindricas das célutas epiteliais (E),
com cerca de 5 pm de aitura por 0,25 umde didmetro.

Stereoscan-180, do Laboratorio de Microscopia Eletrd.
nica do Institute de Fisica da Universidade de Sio
Paulo. Com este instrumento pode-se estudar a super-
ficie de espécimes, tanto i anicos como biolbgi O bati de

dos cflios suxilia o animal a
obtendo-se uma imagem a0 om superficies Gmidas, X 7 300.°
aparelhc hd detectores de raios X para microandlise

de seus elementos constituintes.*

* Cortesia de Marina Silweira, do L io da
sidade ds S§o Paylo.

do Insti de Fisica da Univer-

2iE0

“Bac

Microscépio  eletrdnico de  transmissic  Siemens ! "
E 101, do Lab o de M  Eletrd- k ., VisT 80 de

Seccio ultrafina transversal de cilics de Bipalium
. 30, C

nica 00 Instituto de Flsica ds Universidade de Sio cflie & envolto por uma membrans fina e possui um
Paulo. Com este tipo de instrumento esTudsmr-se Mate- conjunto  simdtrico  de  microtdbulos  festrutura
riais com espessura da ordem de 500 A ou menos. O “§ + 2”). Do deslocamento relativo desses microti-
micrescopic fomece ampliscic mixima de 350 000 bules results o movimento de cada cilio. X 80 000.*
vezes, com um poder separador de 3 A

Exsmplo 1.3 ~ Calcule o comprimento de onda da radiacio eletr

8 um foron de SeV. |
Solucao
Para o f6ton ussse 8 Equacio (1.5) e ndo a (1.6) como para outrss particulss.
ho o 1414%10-5ev i3 X 108m - s=1)
- -

eV
A=248%10-"m~2480A
A radiacio el £tica com exm i de onda a1 & luz ol

Nota: Compare esse exemplo com o Exemple 1.2, Em ambos o1 cawos, tratese do calcular A, sendo que no
primeiro caso ele ¢ sssociado 2 uma particuls de massa m ¢ no segundo, 8 um féton.

* Cortesia de Marina Silveira, do L bric de M i dnica do
sidade da Sio Paulo.

de Fisica d“l Univer-
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8 FISICA PARA CIENCIAS BIOLLGICAS E BIOMEDICAS

1.7 — TIPOS DE RADIACAO E SUAS CARACTERISTICAS

As radiagdes dg ambos os tipos, cor lares e eletr gnéti do | energia
suficiente, atravessam a matéria, ionizando (removendo elétrons de) -imrncs e moléculas, e assim
modificando-lhes o comportamento quimico. Como conseqléndia, podem ocormer mutacdes genéticas
e modificaches nas células vivas. Essa agio destrutiva sobre as células pode ser utilizada no trata-
mento de tumores. Embora essas radiaghes produzam efeitos gerais semelhantes nos seres vivos,
cada uma delas possui caracteristicas préprias.

A seguir serio examinadas as caracteristicas individuais de alguns dos tipos mais comuns de
radiagdo.

1.7.1 — Radiacéo alfa ou particula alfa { )

As particulas alfs sio nicleos do dtomo de hélio, constituidos de dois protons e dois néutrons,
Uma particula alfa &, pois, muito mais pesada que um elétron e sua trajetdria num meic material
& retilinea.

Ma interagio de uma particula alfa com dtomos de ar, & primeira perde, em média, 33 eV
por ionizacio. Emtdo, uma particula alfa com energia cindtica inicial de 4,8 MeV, emitida pelo
radio-226, produz cerca de

4.8 % 10° eV
—_————— = 145000
Bev &
ionizaghes antes de parar.

A distancia que uma particula percorre antes de parar ¢ chamada alcance. Num dado meio,
particulas alfe de igual energia tém o mesmo alcance. Portanio, aumentando-se a energia das
particulas alfa, aumenta-se o alcance para um dado meio.

Por outro lado, fixando-se @ energiz da perticula alfa, o aluam:e diminui, se 2 densidade do
meio aumentar,

O alcance das particulas alfa ¢ muito peguena, como se pode ver na Tabels 1.1, o que faz
que elas sejam facilmente blindadas. Uma folha finissima de aluminio de 21 ym barra comple-
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tamente um feixe de partfculas affa de 5 MeV. Mesmo sem blindagem, a referida partfcula alfa nao
consegue atravessar a pele humana, Entretanto, a ingest3o de ums fonte emissora de partfculas alfa
por uma pesso2 poderd causar-lhe danos profundos L] cems partes do corpo.

As particulas alfa sio produzidas princi de el p ‘“ como
yranio, tério, pluténio, radio etc. Usual sio hadas de radiacio beta e gama.

1.7.2 — Radiagdo beta ou partitula beta ( §)

Particulas beta sio etrons (e”) e pésitrons (e*, particulas idénticas ao elétron, exceto no
sinal de cargal, que so muito mais penetrantes que as particulas alfa, como se pode ver na Tabela 1.1,

A radiagio beta, ao passar por um meio material, também perde energia ionizando os dtomos
que encontra no caminho. Para blindar as particulas beta pode-se usar plstico ou aluminio.

1.7.3 — Néutrons (n)

Os néutrons sio particulas sem carga e ndo produzem ionizagdo diretamente, mas o fazem
indiretamente, transterindo energia para outras particulas carregadas gque, por sua vez, podem
produzir ionizacio,

0s néutrons percorrem grandes distincias através da matéria, antes de interagir com o nicleo
dos dtomos que compdem o meio. S3o muito penetrantes, e podem ser blindados por materiais
ricos em hidrogénio, come, por exemplo, parafina ou Jgua.

As caracteristicas particulares como carga e massa das radiages corpusculares sio apresen-
tadas na Tabela 1.2

Tabels 1.2 — Carga e massa das radiagtes corpusculares,

AMa Elron Pbsitron Néutron Préton
Tabela 1.1 = Alcance das particulas & & I no a7, no tecido humane ¢ ne aluminic
carga +2e - e 1] +e
Energia (MeV] Aleanee (cml
M': 6.644 x 10-7 9,109 ¥ 10°% 9,109 x 10-3 1675 % 10-%7 1672 % 10°7
Farticulas alfa Ar Tecide humano Aluminie
10 055 033 %102 0,32 » 10-?
2.0 1.04 0,63 % 102 061 x 10=2
30 167 1,00 % 1072 Q.88 #1077
40 258 155 % 10-2 056/ 10=2 1.7.4 — Radiacdo gama ou raios gama ( ¥}
5.0 150 2,0 % 10-2 206 « 103 ’ g g
Partfeulas bera Ar Tecido humano Alurninio Os raios gama s3o ondas eletre g & extr penetrantes.
0.01 0,23 027 % 10°3 Eles interagem com a matéria pelo efeito fotoelétrico, pelo efeito Compton ou pela producio
0.1 12,0 151 % 1072 43% 103 de pares, e nesses efeitos sdo emitidos elétrons ou pares elétron-pbsitron que, por sua vez, ionizam
05 150 0,18 59x 10°% a matéria.
"2'3 ;:g ["-;2 g-: Um féton de radiagio gama pode perder toda ou quase toda enefgia numa Gnica mteramo.
- 3:0 1260 ,'50 0:55 e a distdncia que ele percome antes de interagir n3o pode ser prevista. Tudo que se pode rever

¢ 2 distdncia em que ele tem 50% de chance de interagir, Essa distincia se chama da semi-
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10 ~FISICA PARA CIENCIAS BIOLOGICAS E BIOMEDICAS
wredutora, A Tabela 1.3 d4 as camadas semiredutoras no tecido humano e no chumbo para raios X
opu raios gama de algumas energias. i «p ofroor o TTEIEVINT 0 U0 Le 5

Para blmdaqern desse_tipo de rtd;mu usa-se chumbo, concreto, .m ou terra,
: 1o sk 2otnam Sal son Mmoo : .
‘r.nb-h |3-C¢n‘d|mndumﬂmwudehumlnodmm“1mmxoum Ll

il Wgmtnny

Energia (MaV] Carmads semi-redutors [em)
Raios X ou gama v Teckdo humanc Chumbo
- e
0,01 : 013 45 % 104
0,05 k 324 : 08x10-2
e ' 0 IR 415 11 x 1077 :
oL s TR L s - 723 ' L. - 038 . RN
- AR 10 s - 991 0,86
L - 330 . 144

1.7.5 — Raios X

Os raios X sio também ondas eletromagnéticas, exatamente como os raios gama, diferindo
apenas quanto 3 origem, pois 03 raios gama se originam dentro do nicleo atémico, enquanto que

os raios X tém origem fora do nilcleo, na desexcitacio dos elétrons. Suas caracteristicas sio
portanto, as mesmas da radiagio gama.

1.8 — RADIAGOES NA NATUREZA

Toda vida, em nosso planeta, estd exposta  radiagio chsmica (particulas com grande energia
provenientes do espago) e & radiacdo proveniente de elementos naturais radioativos existentes na

crosta terrestre como potdssio, ofsio etc. A i idade dessa radiacio tem per ido constante
por milhares de anos. Nossos antepassados sempre estiveram exp ael, ends é
Essa radiacio se chama radiacio natural ou radiacio de fundo e provém de muitas fontes.

Cerca de 30% a 40% dessa radiagio se deve a raios cosmicos. Alguns materiais radioativos —
como potdsio-40, carbono-14. urénio, téric etc. — estio presentes em quantidades varidveis nos
alimentos. Uma quantidade razodvel de radiacio vem do solo e de materiais de construgdo. Assim
pois, 2 radiagio de fundo pode variar de local para local.

O valor médio da radiagio de fundo em locais habitados € de 1,25 milisievert (mSv) ao ano.
(Veja a definicio de milisievert no capitulo sobre protecdo radiolégica.)

Para altitudes de 3000 m, a radiagio de fundo € 20% superior 4 radiacio ao nivel do mar.
Iss0 poraue a atmosfera se encarrega de atenudJa.

A radiagio de fundo na Cidade Universitdria Armando de Salles Oliveira, em Sio Paulo, vem
sendo medida pelo Laboratério de Dosimetria do Instituto de Fisica da USP. Seu valor médio &
de 1,4 mSv ao ano. Por outro lado, em Guarapari, no Estado do Esp(rito Santo, a radiacio de
fundo ¢ uma das mais altas entre os locais habitados — cerca de 3,15 mSv por ano — & se dM a
presenca de areias monaziticas.

- No Brasil hd outros locais onde a rﬁaﬁo de fundo ¢ razoavelmente aha, e estfo situados
préximos a minas de torio e de urdnio. Pogos de Caldas, em Minas Gerais, é um exemplo.
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eada féton? SR ?i

lAMﬂd’mwAHMmﬁnﬂMlﬁaﬂﬂ]lmkH{ # & de um receptor FM

[freqiincia modulsda) de BE a 108 MHz Calcule o wtrrm de amhl wxtremos um. petas estaches
de ridic AM & FM, T % Ny RGP T T nE

L s, e

& Determine 3 envergia de um féton I;_XIA c';n‘.l :‘;;_"lr\i';

cher o
5. Quais 550 01 comprimentos de onda de um fo1on e de um skétron de 1eV? L
6. Devimon ¢ Germer confirmarsm & hipdtese de de Broglie, reslizando uma experiéncia de difracio de

elérons, que & um fend ol u bt B Emmmumhnd_!“lrwuommﬂmu
igual o0 54 eV, ulwhommmmmamuﬂuas-awm

7. Calcule a energia em J & em eV de um féton de:
a reio: X, cujo comprimento de onda ¢ de I,Sk
b. radiagso uhraviolers, cuje comprimento de onda & de 1000 A
3 r-diaﬁn infravermelha, cujo comprimento de onda ¢ de 3 pm.

& Qual ¢ o comprimento de onds d& um eidtron e de um pm(on com welocidade igual a 5 % 107 m/s?
8. Qusl ¢ 8 energia cindtica de um altron, cujo comprimento de de Broghe é de 5 000 R?

10 Num tubo de raios X, um ektron :cehrndn pode cader tode & sus energis undma emitindc um (nico
féton, correspondente 4 radiagio X. Suponha que el ssia © caso de um eMtron com energia cindtica de 34 3V,
Determine:

2. © comprimento de onda de ce Broglie esocado a0 ektron;

b. a velocidade do elétron;

£ O comprimento de onda da radiacio X pmdunﬂa.

d. a velocidade do foton;

e a energie do 14ton em J.

11. O alcance de uma particuls & de 3MaV & de 1,67 om no ar.

2. Serd maior ou menor que 1,67 om © sicance da mesma partfculs @ no tecido hurmana? Justifique.
b. Serd maior ou menor que 1,67 cm © slcance el goesma particuls & no llnm(m_u? Justifique.

€. Serd maior ou menor que 1,67 @m o sicence da mesma particula @ de 5MeV no ar? Justifique.

12. A cmada semiedutora pars a radiacio gama de 0.1 MeV ¢ de 4,15 om no tecido humano.
#. Serdi maior ou menor que 4,15 cm a camada semiredulors no chumbo pars o mesma radiacso gama?

b. Serd maior ou menor que 4,15cm a cameds semiedutora no tecdo humano para @ radiagio game
de 5 MeV?

13 Para separer flomas oc carbono e oxighnio que formam o mondxido de carbono, ¢ naceisdria ume
energia de no minimo 11 ¢V. Determine 3 freqidngs minime e 0 comprimento de onda méximo da radiscio
eletromagnética necendrios para di iar 8 -] o de carbona.

14. Uma lampads azul de 100 W emite kiz de comprimento de onda de 450 nm., Se 12% da energia surge
s0b forma de luz, quantos fotons sBo emitidos por mgundo?

15. Sejs 2 components da luz solar de comprimento de onda de 5000 A, com intensidade de 12 W/m?.
Calcule © nimero de fo1ons por soguUNde que enira na pupils do olho humana de 5 mm de didmetro.

16 Um cirurgifo mnta colar uma retina descolads usando pulos de rwio laser com duracio de 20 me,
com uma poténcia de 0,6W. Cuants energia ¢ quantos fotons tSo emitidorem cada pulso se © comprimento de
onda do raio laser ¢ de 543 nm?

17. R i : quunwhudnlnzmlﬂqiﬁnu'ldoﬁ!lﬂ"]-!:pdell
vifto s a intersidade do oubs for no minimo de 10-2 W/m?, Ene 4 o limiar visual, isto 4, abaixo d ntan-

]
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12 FISICA PARA CIENCIAS BIOLOGICAS E BIOMEDICAS

sidade, & hz ndo pode ser Vista. mwmn1defmindd-nmmpnpmmw-gum-

fotossansiveis da retina. Determine:

.bl‘.M,.wmmwpmmmumdmnmpupithnundcﬁinntm,_
.lfhonﬁmml‘humd&!ﬂmlporwquﬂmpnmmeﬂnﬂamﬂo .
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[
M. 1218, Um microsctpio sowdnico pods resolver estruturar de pelo menos 10 veres o comprimento de onda
de de Broglie do_elétron. Qual 6 3 MenOr EXtTUTura qua pods BT rEChAds MUM MICrO£C0DI0 eWTdNICD, Usando
skétrons com energis cindtica de 104 eV? - —

19. O poder de S0 de UM MICToSCoNIo ¢ Poporconal sa i de onda dividido pels abertura
nurmdrica. Calcule & razio entre o poder de S0 de um mi io eletrdnico, usando eid de 104 eV,
¢ 0 de um microscopio ommu umndo luz de 500 nm. Dontadd‘! lnual sbertura mﬂnmmnam:a
m:Ml 3 bt M oem . -,

o =i ay
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ANEXO VI

AD-08 - ATIVIDADE DIDATICA BASEADA EM EXPOSICAO DO
PROFESSOR (ADEP)

) Orientacéo para o (a) professor (a):

> Estas aulas seréo destinadas ao estudo de dois textos: Hidrostatica e
Mudancgas de Pressédo, conforme bibliografia abaixo.

> Serdo entregues aos alunos os textos e lidos no grande grupo. O
professor procurard mencionar fatos (fenébmenos relacionados com
situacdes relativas aos equipamentos agricolas referidos no inicio do
tema).

> Nestas aulas, o professor deve utilizar como referéncia para sua

exposicao, os textos abaixo relacionados da seguinte bibliografia:

GREF: Grupo de Reelabora¢édo do Ensino de Fisica: (1998). Leituras de
FISICA. Fisica Térmica, V. 2. Instituto de Fisica da USP. S&o
Paulo/BRA.

GASPAR, Alberto: (2000). Fisica. V. 1. S0 Paulo/BRA. Atica.

v Hidrostatica: Liquidos - natureza, forma e propriedades (p. 159-

162)

Densidade de um corpo - Conceito e unidades (p.161-162)

Conceito e unidades de presséo (p.163)

Tenséao superficial - For¢ca de Adeséo e Coeséao (p.160)

Tabela comparativa de substancias e suas densidades (p. 162)

Tabela de variagéo da pressédo com a altitude (p. 162)

Tabela da temperatura de ebulicdo da agua a diferentes pressfes

(p. 163)

ANANE N NN

» ApOs a leitura e discusséo, os alunos formulardo por escrito as perguntas
(duvidas) que ainda ficaram apos este estudo.

» O professor devera comentar estas perguntas feitas pelos alunos e fara
algumas consideragcbes que julgar necesséarias para explicar

detalhadamente as duvidas dos alunos.
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Il - Aprendizagens Esperadas:

AC13 - Conceituar ‘Pressdo Atmosférica’;

AC16 - Conceituar ‘Tensao Superficial’;

AC17 - Identificar ‘Fendmenos de Adeséo e Coeséo’;

AC18 - Compreender Fendbmenos de Capilaridade;

AP11 - Identificar, no cotidiano, a acao da tenséo superficial em fluidos;

AP12 - Definir e aplicar o conceito de densidade/massa especifica;

AP13 - Analisar criticamente os resultados, tanto tedricos quanto
experimentais;

AP14 - Classificar as variaveis como dependentes e independentes,
diretamente ou inversamente proporcionais, quando necessario;

AP15 - Compreender a estrutura molecular dos fluidos;

AP16 - Reconhecer a influéncia da densidade de diferentes fluidos e em
diferentes sistemas;

AA 03 - Respeitar as opinides e concepcdes das outras pessoas;

AA 04 - Cooperar na elaboracéo dos trabalhos em equipe.

Com esta ADEP, pretendemos contribuir para que o0s alunos
desenvolvam as habilidades 01, 04, 08, 10, 15 e competéncia Il — ENEM.
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Mudancos sob

pressdo.

Aumentou a pressao?
O vapor esté saturado?
A agua so ferve a
100°C?

Vai mudar de estado?

~Em que condicdo o feijao cozinha

em menos tempo?
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16 Muclan;as s0b pressao.

oy
i

Yatwo

é,

Teen \;:\%

Quando apresentamos a escala Celslus atribuimos o valor
100°C a remperatura da 4gua em ebuli¢do.

POREM , SERA QUE A AGUA SEMPRE FERVE A MESMA
TEMPERATURA” HA ALGUM FATOR QUE ALTERE 15507

A agua sé ferve a 100°C ao nivel do mar devido A pressdo
armosférica que varia conforme a altitude.

A pressdo armosférica é devida ao ar que exerce seu peso
em toda a superficle da Terra. A pressio & resultante de
uma forga exercida per unidade de rea, .

No Sistema Internacional
(S1) a pressdo é expressa
em N/m?.

Tabela 161
Altin e ) | Pressin kmHg
0 B
Jn 2
1aD &
a1 1]
0 3
a0 a
I 4
prn P pressdo.
D 3
g0 7
q1n a4
j808)] a

Ao nivel do mar a pressdo atmosférica assume seu valor
mdximo pols a espessura da camada de ar & a maior possivel
{a pressdo atmosférica & de 1 atmosfera). Messe nivel, a
pressdo do ar equilibra uma coluna de merctrlo de 76 cm
contido num tubo de 1 cm? de drea de seccio: isto fol
concluido pelo fisico Tarricelll.

76 cm de mercirio equivalem i pressio de uma
atmosfera. Quanto malor for a alttude menor serd a

1atmosfera= 10° N/m?

M5, SERS QUE A ALTERACA0 DE PRESSAQ INTERFERE N
EBLLICA0 O CONDENSACAO DE UMA SUBSTANCLA

Se alterarmos a pressdo, a ebulicdo da dgua ndo ocorrerd &
temperatura de 100°C. E o que acontece numa panela de
pressdo que cozinha os alimentos a pressdes mais altas
que | atmosfera; Isto faz com que a dgua s¢ entre em
ebulicio a temperaturas de cerca de 120°C.

Muma panela comum os allmentos cozidos em agua
atingem no maximo a temperatura de 100°C. Quando ‘
queremas preparar um doce ou aquecer uma comida que
ndo deve atinglr altas temperaturas, o fazemos em banho-
maria.

Sendo cozido a temperaturas mais altas, numa panela de |
pressdo por exemplo, o alimento fica pronto em menos
tempo.

) 724

E SE DIMINUIRMOS 4 PRESSA0, A AGUA VAT ENTRAR EM
EBULICAO & TEMPERATURAS MENORES Do QUE 100°C?

Para conseguirmos pressdes menores do que | atmosfera
basta estarmos em regldes de grandes altitudes. Numa
montanha de 6 000 metros de altura, por exemplo, a
pressio atmosférica é de |/2 atmosfera e a 4gua entraria
em ebullgdo a BO°C,

A tabela 16.2 nos dé alguns valores da temperatura de
ebulicdo da dgua a diferentes pressdes.




Transforma;ées Térmicas.

Tabela 16.2

Temperatura de ebulicao da dgua a
diferentes pressoes.

Fervendo sob pressao.

0 que acontece com a temperatura de ebulicdo da dgua se a
pressao exercida for diferente da pressdo atmosférica normal?

Para examinar os efeitos da pressio sobre a
ebulicio da igua, utilize uma fonte de calor,
um baldo de vidro pyrex contendo 1/4 de seu
volume de dgua ¢ uma rolha com termémetro
(at€ 110°C).Para comegar, voc& pode conhecer
a temperatura de ebullcio da &gua sob pressio
normal. Para Isso, aqueca o sistema que deve
estar aberto ¢ com o termdmetro. Qual € a

() MoNTE ACONCAGUA NOS ANDES ESTA 4
1000y D ALTITUDE E 0 Everest, o
Hinaia, A 8000m. CoNSULTE A TABELAE
DESCUBRA O VALOR DA PRESSAO ATMOSFERICA
O TOP) DE CADA PICO. QUAL A
TEMPERATURA DE EBULICAQ DA AGUA NESSES
LLGARES

P (atm) P (mmHg) T(°C)
6.05x10° 46 0
22,37x10° 1,710’ 20
72,37x10° 55210 40
197,37x10° 1,5x10° 60
0.474 3.6x10° 80
1 7,6x10° 100
2 15.2x10° 120
5 38.0x10° 152 N ,
10 76x10° 180 T
20 15,2x10° 213
40 30,410° 251
§0 45,6x10° 275

Agora, o que voc® acha que aconteceria com
a dgua se vock fechasse a tampa do balfo ¢
mantivesse o aquecimento? Culdado, Isso &
multo perigoso, portanto NAO FACA. Vock acha
que a ebullclo continuaria? O que aconteceria
com a temperatura?

Com certeza, a pressdo sobre a dgua terla
aumentado multo Impedindo a ebuligdo.
Serla necessdrlo aquecer mals para
provocar nova ebullgio nessas
condlgdes, o que ocorrerla em
temperaturas maiores que a encontrada
anteriormente.

Se vocE delxasse salr o vapor e fechasse
novamente o baldo, podelra provocar
agora um efelto contrirlo.

Mantendo o balio suspenso, esfregue
pedras de gelo na sua parte superior,
diminuindo a temperatura ¢ portanto a
pressdo do gis sobre o liquido, Isso vocg
pode fazer, nio hd perigo.

Ela volta a ferver? A que temperatura?
Repetindo outras vezes esse resfrlamento,
qual a p de ebulicio
obtida?

Nesse experimento, qual sltuagdo €
semelhante a0 que ocorre numa panela
de pressio? E a que ocorre em grandes
attitudes?
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Mudancas sob pressdio.

Por qué sob pressoes
diferentes a agua ferve a
temperaturas diferentes?

Para respondermos a essa pergunta devemos levar em
conta o que ocorre com as moléculas de dgua e com as de
Aar.

Na ebulicio, as moléculas de 4gua possuem energla cinética
suficiente para escapar pela superficle do liquido Indo para
o estado gasoso, na forma de vapor d'agua.

Por outra lado. a pressdo atmosférica exercida na superficle
do liquido & devida ac grande namero de moléculas do ar
que se chocam com ela.

A temperatura de ebulicdo de 100°C corresponde a uma
energla cinética das molécula de dgua suficlente para elas
escaparem pela superficie apesar da pressio de 1ammosfera
exercida pelo ar.

fatm

fexmtonc

Quando se aumenta a pressdo do ar sobre a dgua, as
oléculas de igua necessitam de maior energla cinética
ravencer a pressdo externa. Nesse caso, a temperatura
e ebuli¢do serd malor que 100°C.

uando se diminul a pressdo sobre o liquido fica facilltado
escape das moléculas de 4gua do estado liquido parao
asoso; mesmo meléculas dotadas de menor energia
nética conseguem escapar da superficie, o que caracteriza
uma temperatura de ebuligdo menor que | 00°C,

Exercicios.

01) Determine as pressdes no Interlor de uma panela
comum e de uma panela de pressdo com agua fervente.
A massa da tampa da panela comum e da vélvula da panela
de pressdo é de 100g. O didmetro Interno do pino da
panela de pressdo é de 0,2cm e o da panela comum é de

20cm.

Resolugdo:

Cmmc Eﬂl = f)dl + Pl
MNa panela comum:

p _F_Muma*g _ Ix107 %10
YA mrfeme  mx(Ix107)?

R=10x107° =10"m
] N

T3IxIx102 om

W

P,=(1x10® +33)51X105E1N?

Na panela de pressdo:
P = F_ M X9 _ 1x107 %10
"TA wrtem  31x(1x107)?
R = O,ICm = Io_jm
v :_]._:3,3)<105£
3Ix 104 m?
Assim:

N
P, =1x10°+33x10° =4 3x10° —
nt

P = pressdo no interior da
pa'ﬁ'eia.

P = pressfo atmosférica.
al

P_:plesséo do wvapor

d'dgua.

Note que na panela de
pressdo a pressdo interna
é em torno de quatro
vezes malor do que a de
uma panela comum.
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Dos estados fisicos em que a matéria se
apresenta - sélide, liquido & gasoso —,
apenas o sdlido serviu até agui como objeio
do nosso estudo. Forgas aplicadas em sélidos
t&m efeitcs muito mais facilmente previsiveis
do que forgas aplicadas em liquidos ou
gases, I.iquiaos e gases sfo fluidos,
substéncias que escoam, de forma quase
sempre variavel, o que torna mais diffeil o
seu estudo. A corca formada pelo choque de
uma gota de leite com o solo mostra, de
forma elogiiente, a maior complexidade do
estudo dos fluidos em relagio ao dos sélidos.

OO

1. Liquidos - natureza, forma e propriedades

Enquantoe os atomos, moléculas ou fons de uma
substancia no estado solido vibram em torno de posi-
coes fixas, no estado liquido essas particulas passam a
se distribuir em estruturas menos organizadas, embo-
ra se mantenham coesas. A coesio entre elas ¢ intensa
o bastante para manter praticamente constante o
volume de determinada massa liquida. Além disso,
embora se fragmentem com facilidade, os liquidos sao
quase incompressiveis

Ao contrdrio do que se costuma afirmar, os li-
quidos tém forma delinida. O que faz o liquido mol-
dar-se ao recipiente € a agio gravitacional, que nio ¢
uma propriedade especifica dos liquides, Observe as
fotos a seguir.

A d

Fhesrse”

LA FICADGNRLAR

iy

P e =L 3 L it
0Os compos figuidos séo esféricos. a) Gota de mercirio. b) O astronauta
bebe com o canudinho a esfera de dgua, na nave espacial.

Na nave espacial, onde a acdo gravitacional
esta equilibrada, qualquer volume, de qualquer li-
quido, assume a forma esférica. Na superlicie ter-
restre, gotas de merciirio — metal liquido a tempera-
tura ambiente — quando muito pequenas, 1ém forma
praticamente eslérica, mesmo sob a agio do campo
gravitacional da Terra (o que também ocorre com
gotas microscopicas de agua). Elas nao adquirem a
forma do recipiente, pois as forcas de coesdo entre
os atomos do mercirio sio suficientemente inten-
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sas para “vencer” a acdo gravitacional da Terrae a
agdo das forcas de adesae as paredes do recipiente.
No entante, 4 medida que a massa de merctrio
aumenta, a acio do campo gravitacional da Terra
sobre a gota — o seu peso — aumenta e tende a
supetar as lorcas de coesdo. Nessas condigoes, o
mercirio liquido rambém passa a amoldar-se aos
recipientes.

A simetria, implicita na forma esférica dos li-
quidos, mostra ainda que as forcas de coesio atuam
uniformemente entre todas as particulas do liquido —
qualquer outra forma indicaria alguma diregao privi-
legiada que, portanto, nio existe. Assim, pode-se
concluir que a resultante das forcas de coesdo nas
particulas localizadas no interior dos liquidos é sem-
pre nula. No entanto, 4 medida que as particulas se
aproximam da superficie, a resultante dessas forcas
passa a existir. Essa resultante estd orientada para o
interior, onde estd a maior parte das particulas do
liquido. Isso provoca a concentragio de particulas na
superficie, dando origemn 4 formacio de uma espécie
de pelicula superficial. A esse fendmeno dé-se o no-
me de tensdo superficial. Veja as figuras a seguir.

As forgas de coasdo mantém o5
liquidos unidos. a) A resultante
das forgas de coesdo € nula no
intgrior do lfguido. b) Nas pro-
simidades da superficie, & re-
sultante atua para o interior do
liquido dando origem & tensdo
superficial. e} A tensdo super-
ficial mantém, na superficie da
dgua, corpos que normalmente
afundariam.

A tensdo superficial € capaz de manter, na su-
perficie dos liquidos, corpos que normalmente afun-
dariam, como uma agulha de ago na dgua. Permite
ainda que pequenos animais, como as aranhas, cami-
nhem sobre a superficie da 4gua, [ato aparentemente
simples, mas de importante papel ecoldgico .

A imporidnela ecoldgicn ds tensio suparficial

5 ericam a penugem do peit
ena forca de ad
am, @ dgua nao consegue pe
Assim, o volume deslocado pela ave
do seu corpo, o que facifita a fl (A0,

A poluicio da dgua com detergentes pote reduzir em até
o o valor da tensdo sup al, fazendo com que os p

gen

S PENES 8 & PEnUger
bem maior do que o volume |

nos ani
5, 8 ain-
da permiti ; Itando
a sua flutuagio.
as penas das aves gragas A reduzida forga de adesio entre a dgua e
as penas e a penugam, o dleo tem intansa forga de adesdo. Por isso,
o vazamento te dleo no mar ¢

262



i As forgas de adesio entre o liquido e as pare-
- des do recipiente, associadas as forgas de coesao,
* provocam ainda o aparecimento de outro fenémeno
' de superficie: a capilaridade. Quando as forcas de
- adesdo superam as forcas de coesio, os liquidos
tendem a subir pela parede do recipiente, Se as pa-
redes forem muito finas - em tubos capilares, por
exemplo —, o liquido pode subir a alturas conside-
riveis, como a seiva mineral pelos vasos lenhosos
das arvores. Quando, ao contrério, as forcas de coe-
sdo superam as forcas de adesdo, os liquidos, como
. 0 mercitrio, descem nos tubos capilares. Veja as figu-
© 1as 4 Seguir.

figura b

As resultantes das forgas de coesdo F: associadas as resultantes das for-
yas de adesdo F, fazem com que os lfguidos tendam a subir a) ou descer
{b) psla parede dos recipiantes ou em tubos muito finos.

A tensdo superficial e a capilaridade sio, no
entanto, fenomenos de superficie. Nosso estudo dos
liquidos — a hidrostatica — nao se restringe apenas a
esses fendmenos, mas a propriedades fisicas que
envolvem todo o liquido em repouso §.

| Apalavra hidrostatica

0 prefixo hidrovem do grego e significa “agua”; estdtica, pala-
| vra também de origem grega, se refere aos corpos rigidos em equi- |
¢ librio. A rigor, portanto, hidrostatica significa estudo da dgua em

i equilibrio, mas o termo & usado genericamente para o estudo de
¢ qualquer liquido em equilibrip.

1
{
1
!
|
L madeira - g oure },J

. figura a SR
(Cubos de materiafs diferentes com a mesma massa (a). Pt

figura b
Cubos de matariais diferentas com o mesmo volume (bl 0 ouro 6 o mais denso, seguido do chumbo ¢ da madeira.
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Em a, estdo representados, aproximadamente,
em escala, cubos de mesma massa mas de materiais di- : S,
ferentes. Observe que o cubo de ouro tem menor vo- | f"“bslm‘ﬂa_(a_ pressao, . Densidade (gfem’)
lume enquanto o de madeira ocupa o maior volume 7 Mormalxe:1,0.a1m)
Em b, estio representados cubos de mesmo Gases (a0 °C)
'volume, dos mesmos materiais acima, colocados em Hidrogénio 0,00009
-pratos de balangas. A marcagao das balancas mostra Ar 0,00129
que o cubo de ouro contém maior massa e o de ma- | Oxigénio 0,00143
* deira, menor massa, Dos materiais representados, o Helio 0,000179
ouro é o mais denso, a madeira o menos denso. Didéxido de carbono 0.00198
Densidade ¢ a grandeza que da amedida da con- | Liquidos
centraco da massa de uma substancia num determi- |  Gasolina @@ 15°C) 0,74
nado volume. Define-se densidade pela razao entre "u‘:‘?c’l e‘ﬂi‘f’ @0°0 0,79
a massa da substancia e o volume correspondente. Azeite de oliva (a 15°C) 0.92
Quanto maior essa raziio, maior a massa contida num Agua (a4 °C) | i 1,00
determinlado volume, portanto maior a densidade da Sangue (225 oc) 101
substancia. Assim, sendo m a massa contida no volu- | Glicerina (a 0 °C) 126
me V, a expressio matematica da densidade d é: Mererio (a0 °C) 136
qom Solidos (a 0°C)
=V Madeira :
bengue 041
A unidade de densidade no SI ¢ kg/m®, entre- guatamnbu 0,79
tanto utiliza-se ainda com muita freqiéncia o glem® jacaranda 0,87
como unidade pratica 2. baratna 1,23
Gelo 0,92
R — Papel de 07212
%! Relag@io entre ka/m® e g/om® Magnésio 1,75
Lembrando que: O_sm de1,7220
1g=0001 kg =10~ kg Vidro ) de24a28
1 ' Aluminio 2,70
i 1 cm?=0,000001 m* = 10" m? Ferro 79
arelagio entre essas unidades é: Aco 79
1 107k ; Caobre 89
1 gfem® = T?nf = ‘IIJTni =107 kg/m* i Prata 109
Assim, para transformar a densidade dada g/cm? para kg/m?, Chumbo 113
unidade do SI, basta multiplicar por 1000 ou 10°. E para transfor- Urinio 18,7
mar kg/m? em g/cm?®, basta dividir por 1000 ou multiplicar por 1072, QOuro 193
{0 Densidade da dgua m
Em 1799, em conseqiéncia da Revolugo Francesa, a Academia  que a dgua tem maior densidade — contida em 1 centimatro clbico. |
de Cigncias da Franga definiu como unidade de massa 0 grama, que  Por essa razdo a densidede da dgua, 2 4 °C, & 1.0 g/om’.

corresponde A massa da dgua destilada a 4 °C - temperatura em

P Exercicios resolvidos

1.Uma amostra de dleo de massa 200 g tem volume de
250 ¢m®. Determine a densidade desse dleo em g/om® e
ka/m?.
Solugéo
Sendo m =200 g e V = 250 cnv?, aplicando a definicao de
densidade, temos:

2. A densidade do aluminio € d =2,7 g/cm?. Determine:
a) 2 massa de um cubo de aluminio de 10 cm de aresta;
b} o volume de um bloco de aluminio de massa 540 g.
Solugao
a) 0 volume do cubo &V = (10 cm}’ = V = 1000 cm®.
Portanto, sendo d = 2,7 g/cm?, temos:

d= = m=dV=m=27.1000=>m=2700g=27
= = 0= gy = 8=0000/ms v e
b} Sendo m = 540 g, temos:
) - .
Transformando em kg/m?, temos: gem oy ys 540 _. \_ 200 et
d=080-1000=>d=800kg/m’ v d 27
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i3« Pressio e

Quando se afia a lamina de uma faca, o objeti-
vo ¢é diminuir a area de contato entre ela e 0 material
a ser cortado, Assim, ela pode cortar mais facilmente
sem ue seja necessario aumentar a intensidade da
forga exercida sobre a faca. Da mesma forma, quanto
mais {ina a ponta de uma agulha, percevejo ou prego,
mais facil a sua penetracdo em superlicies rigidas.

| |

ey

figura a figura b

A mesma forga aplicada ao prego em a produz na hase efaitn muita maior
o que em . Isso porque em b a forga se distribui numa drea muito maior,

Nesses casos, mais importante que a forca exerci-
da é a area em que essa forca atua. Quanto menor a

A G R L S

S R e

drea, maior o efeito produzido pela forca e vice-versa. A
esse efeito denominamos pressdo. Veja a ligura abaixo:

£y

A presséo da placa sobre o plano é & razdo entre a intensidade da forga
normal F e 2 drea 8 da placa.

Suponha que F, seja 0 modulo de uma forga
normal que atua numa supetficie de drea S. A pres-
sdo p exercida por essa forca ¢, por definigao:

A unidade de pressao no SLé N/m? e se deno-
mina pascal (Pa), em homenagem a Blaise Pascal §.
Embora forca seja grandeza vetorial, pressdo ¢ grande-
za escalar.

’ Blaise Pascal

Blaise Pascal (1623-1662) foi um fisico, matematico & fildsofo
francés. Aos 16 anos ja se destacava na demonstragio de teoremas
importantes da geometria projetiva, publicados na sua ohra Ensaio
sobire as conicas. Aos 19 anos inventou uma maguina de calcular,
capaz de somar e subltrair, para auxiliar o pai nos negécios. Mais tar-
de comegou a se interessar pela fisica, Realizou experiéncias sobre
o vacuo &, em 1647, d experi levande um
barBmetro ao alto de uma montanha de 1200 m de altitude, que a
pressdo atmosférica diminui com a altitude, confirmando a hipdtese
formulada por Torricell, D

u ainda que a pressdo exercide  xdes dessa época na obra postuma Pensamentos.,

num liquido confinado é constante em todas as diregdes - principio
da hidrostatica que, com pequena modificagdo, é conhecido como
Principio de Pascal. Junto com outro matemdtico francés, Piemre de
Farmat (1601-1665), desenvolveu o caleulo de probabilidades e &
analise combinatdria, '

Em 1654 escapou da morte num grave acidente de carruagem, o
que o levou a uma profunda experigncia religiosa. Desde entdo,
resolvey dedicar-se exclusivamente a Deus. Nao deixou, porém, a
pesquisa cientifica. Em 1670, seus amigos publicaram suas refle-

i
i

b Exercicio resolvido

3.Uma bailarina de 48 kg apdia-se sobre a ponta de uma de

suas sapatilhas, cuja drea em contato com o piso é de 6,0 o,

a) Determine a pressdo que a bailarina exerce sobre o piso.

b Suponha que o material de que é feito o piso ndo resista
a pressies superiores a 2,0 - 10° Pa, Qual deve ser a 4rea
minima da sapatilha para ndo afundar o piso?

{Adote g =10 m/s?)

Solugéo

a) A forga normal que a bailarina exerce sobre o piso € o
seu praprio peso. Logo:

Fy=P=mg=F,=48.10=F,=480N

A drea da sapatilha sobre a qual essa forga é distribulda &
6,0 cm? ou 6,0 - 10~ . Da definicdo de pressdo, obtemos:

pett opo 480 00000

S 6,0-10°*
oup=80-10°Pa
b} Da definicio de presséo, temos:

Fre F

=M gt
P )

Sendo F, =P = F, = 480 N e a pressdo maxima que o
piso resiste p =20 - 10° Pa, temos:

F
§=-H = 8=
p 20100

=S=24.10"m" ou 24 cm?

Jetie

HiBrog

fapiiaie 14

{5




2 -VISCOSIDADE

om &gua ou um copo com mel, observamos que a agua flui

Quando derramamos um copo ¢© 4
devido as

rapidamente para fora do recipiente, enquanto que o mel leva algum tempo para fluir,

diferentes viscosidades dos liquidos.

Viscosidade é o atrito intemo entre as particulas do liquido, quando solicitado a escoar-se.

Quante maior a dificuldade de um liquido em escoar-se, maior a sua viscosidade.

A viscosidade de um liquido depende de muitos fatores, entre os quais, citamos:

Matureza do fluido: cada liguido apresenta a sua viscosidade, a qual é pequena nos gases
ligiiefeitos como a agua e considerdvel na glicerina, nas solugdes de agucar e no dleo.

. Temperatura: a elevagdo da temperatura da substincia diminui sua viscosidade E o que

acentece quando se aquece a manteiga ou o dleo.

ATENCAO

As substincias em estado pastoso sdo liquidos de um elevado grau de viscosidade, como € o caso da
manteiga, creme, etc.

3- CAPILARIDADE

A capilaridade é um fendmeno que é uma conseqiiéncia da tensdo superficial. Assim como a
placas de wvidro aderem devido 4 aderéncia entre solidos, também ocorre a aderéncia entre solidos
liquidos. Devido a agiio molecular, o liquido tende a aderir as paredes do recipiente, subindo por elas. Isso
acontece 0 quando duas paredes estiverem muito proximas uma da outra. Esse fendmeno contribui muito
na circulagdo da seiva pelos tubos capilares existentes nos caules das plantas. Nas lamparinas a alcool ou
querosene, o combustivel consegue atingir a chama por capilaridade, A cromatografia ¢ um método de
separagio de substincias de uma mistura homogénea, que também é possivel gragas ao fenomeno da
capilaridade.

Nos tubos capilares a superficie livre ndo é plana e horizental; ela forma uma curva céncava para
maioria dos liquidos, € uma curva convexa para os metais fundidos e o merciirio,

As moléculas da camada superficial ficam submetidas a agdio de duas forgas atrativas:

» Coesdo: orientada para o interior da massa liquida.
+ Adesdo: exercida pelas moléculas do solido.

Formaciio de meniscos:

Ao colocarmos um liquido em contato com um sélido, as moléculas da camada superficial
proximas ao solido, ficam submetidas a acdo de duas forgas atrativas, a coesdo e a adesdo, anteriormente
citadas, :

O contato entre Sélido e liquido sugere duas situagdes distintas:

+ Adesiio> Coesiio - o liquido molha * Adesio < Coesio - o liguido ndo
o solido, isto €, sobe pela sua parede, molha o sdlido, isto € ndo sobe pela
formando um menisco céncavo. sua parede. Forma entio um menisco
Exemolo: Agua no vidro. convexo.

Figura 3.1
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ANEXO |X

AD-09 - ATIVIDADE DIDATICA BASEADA EM EXPOSICAO DO
PROFESSOR (ADEP)

) Orientacédo para o (a) professor (a):

Nessas aulas, o professor deve utilizar como referéncia para sua

exposicao os textos abaixo relacionados da seguinte bibliografia:

MAXIMO, Anténio; ALVARENGA, Beatriz :(1999). Curso de Fisica. S&o
Paulo/BRA. Scipione.

BERTTI, Margarete Sueli: (2000). Quais sao os efeitos da pressdo sobre um
mergulhador? O que é doenca descompressiva? In: Galileu. 9(104): 20.

Parte A:
‘Pressao Atmosférica’ (p. 256-257)
‘Experiéncia de Torricelli’ (p.258-260)
‘Variacdo da pressdo com a profundidade’ (p.262-265)
‘Vasos comunicantes’ (p.266-267)
‘Principio de Pascal’ (p.268-269)

Parte B:
‘Quais séo os efeitos da pressao sobre um mergulhador?’

‘O que é doenca descompressiva?’

a) O professor devera promover uma discussao dos pontos relevantes,
relacionando o assunto com 0s equipamentos agricolas usados na hidroponia
e setor de mecanizacgao, destacando os seguintes itens:

- a composicao da atmosfera;

- a pressao atmosférica e sua variagdo com a altitude;

- a experiéncia de Torricelli ao nivel do mar;

- experiéncias simples relacionadas com a pressao atmosférica;
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- aumento da pressao com a profundidade;

- caracteristicas dos vasos comunicantes;

- aplicagbes dos vasos comunicantes na hidroponia e perfuracao de pogos

artesianos;

- aplicacBes do Principio de Pascal - Macacos hidraulicos e Freio hidraulico dos

tratores e maquinas agricolas;

- efeitos da pressao hidrostatica sobre animais marinhos e mergulhadores;

- procedimentos que devem ser observados pelos mergulhadores.

b) Durante essa discussdo, esses conceitos devem ser sistematizados no

guadro, para que o aluno possa ter claro quais 0s pontos que o professor

deseja salientar. Nesse momento, devem ser esclarecidas possiveis

davidas que tenham ficado a respeito das questbes presentes na

Problematizacao Inicial.

II) Aprendizagens Esperadas:

AC13 -
AC19 -
AC20 -
AC21 -
AP17 -

Conceituar ‘Pressao Atmosférica’;

Descrever a Experiéncia de Torricelli;

Identificar a Equagdo Fundamental da Hidrostética;

Enunciar o ‘Teorema de Pascal’;

Identificar e calcular a pressdo num ponto qualquer de um fluido
como sendo devida ao peso da coluna de fluido acima deste
ponto;

AP18 - Compreender o funcionamento de dispositivos hidraulicos

AP19

AP20 -

AP21 -

simples;

- Reconhecer vasos comunicantes e descrever suas
caracteristicas fisicas;

Reconhecer e aplicar o Principio de Pascal no funcionamento de
macacos e maquinas hidraulicas;

Compreender e aplicar a Equacdo Fundamental da Hidrostatica

em situagdes cotidianas;
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AP22 - Compreender a influéncia e variacdo da pressdo sobre corpos
mergulhados em fluidos e saber aplicar em algumas situacdes
como, por exemplo, a de um mergulhador;

AP23 - Ler enunciados com atencdo e registrar os dados fornecidos;
Conceituar tensdo superficial; Argumentar consistentemente
sobre os conteddos conceituais da Fisica; Representar e
interpretar graficamente os dados; Buscar informacbes em
fontes diferentes, organizando as idéias comuns e
complementares.

AAO03 - Respeitar as opinides e concepcdes das outras pessoas;

AAO04 - Cooperar na elaboracéo dos trabalhos em equipe.

Com esta ADEP, pretendemos contribuir para que os alunos

desenvolvam as habilidades 01, 11, 13, 15, 17, 21 e competéncia Il — ENEM.

O professor relacionara pressdo atmosférica com 0s varios

equipamentos hidraulicos usados nos diversos setores de irrigacdo da escola.

Os alunos resolverdo os exercicios que constam nas paginas 261, 262,
265 e 266.
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| Antes de p
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o sempre que julgar

Atividade indipensivel ¢ vaotizadira pare o spreudizagens dv conteid
udizagems do comteid .
tabelorida s Frarighe e pars ol dh guereier s probirms miai s "

assar ao estudo da proxima secqdo, =sponca as questdes seguintes,

Curso de 1y,
= s
F£T4

1. Considere uma moga de peso igual a 60 kgf em pé
sobre 0 assoalho de uma sala.

a) Estando descalga, a drea total de apoio de seus
pés sobre o chio é de 150 cm’. Qual a pressio
que a moga estd exercendo no assoalho?

b) Se ela estivesse usando sapatos para neve, sua
drea total de apoio seria de 00 cm’. Neste
caso, qual sera a pressao sobre o assoalho?

2. Suponha gue a moga do exercicio anterior estivesse

usando sapatos de saltos muito finos. Considene gue
a drea da base de cada salto é iguala L em’ e que a
mietade do peso da moga se distribui sobre o5 saltos,
a) Qual a pressdo exercida, no assoalho, pelos salios?
b) Compare a resposta de () Htados o
cicio anterior ¢ explique por que 0s saltos finos cos-
UMM calsar estragas em assoalhos de madeim,

3. A érea total de apolo dos alicerces de um edificio & de

200 m*, Umengenheiro Ihe informa que o solo, sob 0
alicerces, esta suportando uma pressao de 40 kgliem?.

&) Expresse, em cm?, a drea de apoio dos alicerces.
b} Calcule 0 peso do edificio.

A

Agaasinha s Paus

Exercicio 4.

4. Um tijolo foi colocado sobre uma mesa, apoiando-ge
inicialmente da maneira mostrada em A e, posteris.
mente, na posicao B (veja a figura deste exercicio),
al A fqdv;.a com que o tijolo comprime a mesa ng

posicho A é igual, menor ou maior do que em 87
b) A pressdo que o tijolo exerce sobre a mesa em 4
& igual, menor ou maior do que em 87

L

Consultando a tabela 7-1, responda &s questdes

seguintes:

a) Sabe-se que uma caldeira pode resistir a uma
presséo de até 30 atm. Qual o valor desta
pressio no 5.7

b) Um preu foi calibrado com uma pressao de
20 libra/polegada®. Qual o valor desta pressio
cm atmosferas?

6. Um bloco de madeira, cujo volume é de 500 cm?,

tem massa igual a 300 g.

a) Qual é a densidade dessa madeira em glom’® e
em kgm'? -

b} Explique, com suas palavras, o significado dos
resultados encontrados em (a).

€} Uma tora desta madeira tem 2,5 m® de valume.
Qual & a sua massa?

Um bleco de Pb, cujo volume é 0,30 m®, estd

apoiado no solo sobre uma drea de 0,60 m.

a) Consulte a tabela 7-2 e expresse a densidade
do Pb em kg/m®,

b} Calcule, em kg, a massa do bloco de Ph,

¢} Considere g = 10 m/s® e calcule, em N/m’, a

presso que o bloco de Pb estd exercendo no
solo.

7.2. Pressio atmosférica

de dgua ete.

A atmosfera terrastre

Vivemos m_ergulhados em uma imensa massa de ar, que € a nossa
atmosfera, constituida de gases: oxigénio, nitrogénio, gés carbénico, vapor

A figura | mostra que a distri-
buigdo da massa de ar na ammosfera

nio ¢ uniforme, A medida que nos | (|
elevamos nessa massa de ar, ela vai |
se turnando cada vez mais rarefeita. | | |

Na camada mais baixa da atmos- | | r oY lmteda 17
fera terrestre, denominada sropogfera, | | ozdnio
que se estende até cerca de 10 Jan de | g |
altura, acham-se distribuidos aproxi- "E be -55°C 99% da -
madamente 75% da massa total de | Z | | amoser
ar que envolve a Terra. i

A camada seguinte, que se es- i

* tende até mais de 50 km de alwura, € | [ -55°C 90%da

denominada estratesfera ¢ torna-se ot shainn
cada vez mais rarefeita. Na estratos-
fera encontra-se uma camada de ozd- | L B
nio, gis cuja molécula é constituida | - 38 ciras T
por trés dtomos do oxigénio e que & £l -12°C nuvemn em
muito importante porque absorve | § foma de
as radiagbes ultravioleta provenien- | £ "

* tes do Sol. Estas radiagbes sio preju-
diciais ao seres vivos, podendo cau-

sar danos irrepariveis a eles e até mesmo a extingio de algumas espécies, Os
meios de comunicagio, nos tltimos tempos, tém divulgado com destaque a
formagio de buracos nesta camada, provocades por certo tipo de poluigio do
ar. Em virtude disso, maior quantidade de raios uluavioleta alcanga a superfi-
cie terrestre constituindo-se em uma possivel causa de maior incidéncia de

cincer de pele nos seres humanos.

Observe, ainda, na figura I, as posigdes das nuvens (ciimulos e cirros) e,
em relagio A temperatura, seu abaixamento na troposfera, sua estabilidade na

i0.

estratasfera e posterior elevagio préximo i camada de 020

4 PRESSAO ATHIO! T

O ar, come qualquer substincia préxima a Terra, ¢ atraido
por ela, isto €, 0 ar tem peso. Em virtude disto, a camada atmos-
férica que envolve a Terra, atingindo uma altura de dezenas de
quilamctros, eXerce uma pressio sobre os corpos nela mergulha-
dos. Fsta pressio & denominada pressio atmosfévica.

Em todos os planetas que possuem atmosfera, exist ird wma
pressio armosférica com um certo valor. Na Lua, nio havendo
atmosfera, nio haverd, conseqiientemente, pressio atmosférica.

Até a época de Galilen (século XVII), a existéncia da
pressio aimosférica era desconhecida pela maioria das pessoas
e, até mesmo, contestada por muitos estudiosos da Fisica, O
fisico italiano, Torricelli, contemporineo ¢ amigo de Galileu,
realizou uma famosa experiéncia que, além de demonstrar que
a pressio atmosférica existe re.imente, permitiu a derermi-
nagio de seu valor.
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Fig.1: Alguns dados imgrrn-l

sontes sobre o trepasfera ef
a estratesfera terrestre

O ar contido em uma grande sola pesa mois
que um automdvel
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2y A experiéncia de Torvicelli poderia ser realizads usandu-se

£ (] < LAPERIEMCIA DE TORRICELL:
. v Para realizar sua experiéncia, Torricelli tomou wm tbo d autros liquides, em lugar do Flg (Pascal chegou i realizar a expe-
. - : . e a i " E . 5 i " . 1
vidro, “,mj cerca de 1 m de comprimento, fechado em uma de suas riéncia com vmhu.}., Entretanto, o |y ¢ mais usado em vlurtualc
Xt enchendo-o co pl com merciirio (fig. 7-4- de sua grande densidade, o que acarres uma coluna liquida de 'n
A Tampandao a extremidade livre & invertendo o tubo, mcrgull;ou e:)' altura nio muito grande. Se a experiéncia for realizada com dgua, [
extremidade em um recipiente contendo também mercitio Ar: por exemplo, como a sua densidade € 13,6 vezes menor do que a T
dc‘s{‘ampa_rr o tubo, Torricelli verificou que a coluna liquida descia, , do _P;g. a alrura da coluns de dgua serd 13,6 vezes maior, 5l &
até estacionar a uma altura de cerca de 76 cm acima do nivel do serd igual a 10,3 m (fig. 7-5).
JHCECUI'I'O. no recipiente (fig. 7-4-b). Concluiy, entio, que a pressig 3) O bardmetro é o aparelho que nos permite medir a pressio ‘?
Hg | o ’tmOSfeflt‘a, b,r atuando na superficie do liquido no recipiente, atmosférica. Existem bardmetros de virios tipos, sendo um dos :
conseguia equilibrar a coluna de mercirio. Observe que, acima do mais usados o bardmetro empregado por Torricelli. Os bardme-
: f . o . . . N
m;:-‘ljﬂﬂ, no tu?o, temos vicuo, pois, se fosse feito um orificio no tros sio utlizados para diversas finalidades, como, por exemplo, !
-§l ;u nesta regiio de modo a permitr a entrada de ar, a coluna prever tempestades (o valor da pressio armosférica ¢ aferado |
~ esceria até se nivelar com o mercirio do recipiente. pelas alteragdes, na atmosfera, que antecedem uma tempesrade).
. 'CT]r'no a I[l‘{.ll‘a da c?luna liguida no rubo era de 76 em, (o] ba:{omem? pode sler usagn, mmll:ém, cnmo’a!'n'mm-o;l};(c;, 10.3m |
arricel tcthou 3 conclusio de que o valor da pressio atmosférica, para determinar a altura de um lugar acravés da medida da
;_f" Tq\uva_]r: 1 pressio exercida por uma coluna de mercirio de 76 cm pressdo armosférica.
e altura, isto &,
J P, =76 emHg EXPERIENCIAS RELACION G L LD 7 o
Por este motivo, 4 pressio de 76 cmkd A PRESSAO ATMOSFERICA
"0, 3 pressio de €m € denominad g s . . .
| & . Como ji vimos, o valor da pressio armostérica ao nivel do mar é

| aunosfera ¢ definida como uma unidade de pressio, conforme

vitnos na secpdo anterior. p, =76 cmHg. Como nos mostra a rabela 7-1, este valor

corresponde 2 uma pressio de, aproximadamente, | kgfiom’, isto é,
corresponde 2 uma forga de | kgf atuando sobre cada | em® da
superficie. Para vocé perceber mais claramente os efeitos que esta
pressio pode produzir, vamos analisar as seguintes experiéncias:

Fig.7-4: O valor do pressdo

atmeiférica, ao nivel do

mar, ¢ de Té cmbg,
COMENTARIOS

- -
i Vﬂduﬁg g2 | 1) Ouvalorp, = 76 cmHgé obtido quando a experiéncia € realizada ao nivel do
I prressio | mar. Depais de Torricelli, o cientista & filésofo francés, Pascal, repetiu a expe- 1} Com uma bomba de vicuo, podemos extrair grande parte do ar
cotma e | T;:;\Ialn; alto d;jum: montanha e \’ETEFiCDIIJ que a valorde p, era menor do que do interior de uma lata vazia. Se fizermos isto, a lata serd
i a““um‘ﬁue‘: | ;Jn Joc:l l;:::‘Iélr- ‘If eraum resultado r:z,oa\"el, pois quanto maior for a aldtude es_rn:gnda pclla pressio meeif\encn. r\nt_c§ de renrarmos o ar, isto
- + mais rarefeito serd o ar e menor serd a espessura da atmesfera que estd ndo acontecia porque a pressio annosférica estava aruando tanto
_fm) (emHg) | anuando na superficie do Hg. Se a experiéncia fosse realizada, por exernplo, no no interior quanto no exterior da lac (fig. 7-6-1), Ao ser ligada a
LI alto do inonte Evereste, 3 eoluna de Hg, no twbo, desceria até cerca de 26 c,.,.ll de bomba de vicuo, a pressio inte torna-se bem menor du_que a
externa ¢ a lata é esmagada (fig. 7-6-b).

altura, isto €, naquele local temos p, = 26 emHg.

2
p Fig.7-5: Se o cxperidncio
Morte Evon de Tarricelii for realizad
{eévea da cam agus joo A
marh, a altura da caluna

s

liquida verd de 10,3 m

Tobela 7.3,
Piwed Co mar
A presido atmosferica & lcera g
tanta m PR
for o oftiode sormemr T TEEE 4TI FipT.64 pressio atmosfirica & capot de esmagor uma loto na interiar da qual
: o i feito o vdcuo,
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Fig.7-7: & femeosa expe-
rigncic das hemisférios de
Maogdeburpo.

Fig.7-B: 4 pressdo etmesférica otua ne
superficie do liquide, fazenda-o subir
ne canudinka,

FIZ UM
BURACO
NESTA

LATA, MAS /

NAD
CONSIGO
TIRAR O

LIQUIDO

]

E gragas 3 pressio acmosférica que respiramos: abaixando o dis-
fragma, ampliamos o volume de nossa caixa toricica; 2 pressio do
ar nos pulmaes €, entio, reduzida, € 2 pressio atmosférica empur-
Fa O ar externo para o intenor deles.

2) A primeira homba de vicuo foi construida por von Guericke,
em Magdeburgo, na Alemanha, permitinde que ele realizasse a
famosa experiéncia dos hemisférios de Magdeburgo. Tomando
dois hemisférios, bem adaprados um a0 ou tro, formando, assim,
uma esfera oca de cerca de 30 cm de didmerro (fig. 7-7-3), von
Guernicke extraiu o ar do incerior dessa esfera. Como a pressio
tnterna for muito reduzida, a pressio externa (pressio atmos-
ferica) forgou um hemisfério tio fortemente contra o outro que
foram necessirios 16 fortes cavalos para separd-los (fig. 7-7-b).

3) E, também, gragas i forga exercida pela pressio atmosférica que
voct consegue tomar refresco com um eanudinho. Quande vock
chupa na extremidade do canudo, vocé nio estd, na realidade,
chupando o refresco, mas provocando uma redugdo na pressio
do ar no interior do canude. A pressio aomosférica, atuando na
superficie do liguidoe, faz com que ele suba no @mnudinhe (Bg. 7-B).
Algumas bombas, para elevagio de dgua, tém seu funcionamento
baseado neste mesmo principio.

Com openas um furo no lgta, o pressde atmosférico impede o soido do liguide. Com dois orificias, o ar pode entror ne lata
por um deles. Assim, o prestde do ar é o mesma no interior de lata e o liguido escoa facilmente.

Exemplo

0 aparelho que serve para medir 3 pressac
ge um gas é denominado mandmetro, Um tpo de
mandmetro muita usado consiste em um twbo em
forma de U, contendo Hg, como mostra a fig. 7-5.
pesejando-se medic 8 pressdo de um gas em um
reservatino, adapta-se a i do ramo
menor do tubo 2o reservatono e observa-se o
gdesnivel do HE nos dois mmos do mandmetro.

Na fig. 7-9, qual ¢ a pressao, p,, do gis no
reservatano, sabenda-se que a pressao atmesfén-
ca local vale p, = 68 cmHg?

A pressdo do gas, p, atuandg no ramo esquerdo
do tube, consegue equilibrar o desnivel da coiuna
de Hg nos dofs rAamos e a pressdo aimosfeénca que
atua na extremidade aberta do ramo direito.
Portanio, lemos

Pe = P, + cesnivel de Hg
Logo
o, = B8 cmHg + (210 - 30) cmHg

donde D, = 248 cmMp

el Lr . .
Crel*Cleles detlren

Antes de passar ao estudo da proxima secgdo,
:. sempre que julgar .

- o

|
]
1
Fig.7-%: © dispostive|
mostrode me figurs (mo-|
némictral nos permite

reservotane.

as guestoes seguintes,

E. al Sabe-se que a pressao atmosfenca em Mane @
cerca de 10 vezes menor do que o valor Ga
pressdo atmosfenca na Tema. Qual sena a altura
da coluna de HE na expenéncia de Torncelh. se

ela fasse reaiizada naquele planeta?

i 9. venfica-se, experimentalmente, que quando s¢
| sobe 100 m na atmosfera terrestie ha umsa
diminuigdo de cerca de 1 cmHg no valor da
| pressdo  atmosfénca, Tendo em wsta esta

| ir gao, &

a) Qual dewe ser o valor da pressdo atmosfénca no

alio do Pao de Agucar? (altilude de 400 m)

| b} Um estudante mediu o valor da pressao atmos-
I ferica em sua cidade e encontrou p, = B4 cmHE,
|
i

Qual & a altitude aproximada da cidage?

10. a) A densidade do HE é quantas vezes maior do

que @ da gasolina? (O _ulte a tabela 7-2.)

b} € qual senz a altura da colura de Mg se a
| expenéncia fosse realizada na Lua? Explique.

12,

bt Entde. qual senz a allura da coluna licuida, =2
expenéniz de Torncelll. se ela fosse reahzaca
com gasalna, a0 nivel do mar?

Uma pessoa, reakzando 3 expenéncia de Tamcelh,

em sua cidade, Jsanco dgua em vel de HE

venficou que a alture ¢a coluna licunta e ce 8.0m,

Consiceranco gue 3 pressac de uma coluna 0'8gus

de 10 m de alture corresponge. oraticamente, 2

1 atm, expresse o valor da pressdo atmosténca

nesta cigade:

a) Em atm,

b} em emHg,

a) Um nabstante da Lua conseguina (OMar um
tefngerante, usando um Canudinho, Cor . se far
agu na Tera? Expligue.

b} Por gue uma lata de consena lechada amassa-
s¢ com fachdade? (Lembre-se de Que, para
consenar um alimenlo, seu Contalo com o ar
deve ser evitado.}

medic @ pressdodo gosno |
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Na fig. 7-11 estio mostrados os pontes | ¢ 2, no interior
de um fluido de densidade p. A diferenga de nivel entre estes
pontos € b. Consideremos uma porgio do liguide, de forma
eilindrica, imaginada como se estivesse isolada do restante do
liquido (fig. 7-11). Esta porgio esti em equilibrio sob a agio
de seu préprio peso P e das forgas que o restante do liquido
exerce sobre ela, Na diregio vertical, estas forgas sio: a forga F |,

52cm
o T atuando para baixo, na superficie superior do cilindro, devida a0
0em 20em peso da camada de liquido acima desta superficie, e a forga F,
Exercicio 13. 4. + atuando na superficie inferior do cilindra. Observe que, como
. o cilindro esti em equilibrio # ¢ F, estio dirigidas para baixo, F,
13. Um mandmetro, semelhante dquele estudado no 14. O ponto mais fundo de uma piscina cheia d'sgua deveri estar dirigida para cima (fig. 7-11). Podemos, entio,
e:ernP(o desta secgdo, foi usado para medic a esta situado 3 10 m de profundidade. Sabendo-se escrever que
pressao do ar no interior dos dispositives mostrados que esta piscina estd localizada no nivel do mar,
na figura deste exercicio. Sabendo-se que 3 pressio diga qual &, em aim, o valor da pressio: F=F+P (condigio de equilibria) Fig.7-10: A porcéo citin-

drica mostrado eita em
equilibrie 1ob o acde de
teu proprio peio e don
forgos que o restente da
liquido exerce sobre efe

atmosfénca no local onde foram feitas as medidas
era de 70 cmHg. qual é o valor da pressda do ar:

a}) No preu da figura I?

) No pnew (furado) da figura II?

¢} Ma camara de rarefagio da figura 12

31 Na superficie da 4gua da pisina. Sendo p, a pressio na superficie superior (ponto 1), p, 3 pressio

na superficie inferior (ponto 2) e A a drea dessas superficies, temos
(lembre-se da definigio de pressio):

Bl No ponto mais fundo da piscina (lembre-se de
que uma coluna d'agua de 10 m de alwra
EXEICE UMA pressdo de, praticamente, 1 atm).

Fo=pd € Fo=pd

Se mr € a massa da porgio cilindrica e 1o seu volume, po- ) . n ;
demos expressar o peso P desta porgdo da seguinte maneira: Il + L i

7.3. Yariaga® da pressio com
a profundidade

P =mg mas m o= pb = poh donde P =pibg
Levando estas relagdes em F. = F, + P, vem

pod=pd+pcbg o P = p +phg

A PiesiAo AUMENTA COM
A PROFUNDICADE

Jd sabemos que 1 pressio atmosférica
diminui 3 medida que nos elevamos na at-
mostera. Naturalmente, isto deveria acon-
tecer, pois o peso da camada de ar, que
exerce a pressio atmosférica em um dado
local, é tanto menor quanto maiar for a
aldrude do lecal.

Esta equagio nos mostra que a pressio no ponto I € maior
que no ponto | ¢ que o aumento da pressio, ao passarmos de | para
2, ¢ dado por pgh. A relagio p, = p, + pgh € tio Unportante no
estudo da estitica dos fluidos que ela costuma ser denominada
equagdo fundamental da Hidrostitica. .

Supondo que um dos pontos se encontre na superficie do
liquido e que o outro ponto esteja 3 uma prc)ﬁmfjidade L] [.ﬁg. 7-12
vemos que a pressio no primeire ponto serd 3 pressio atmos- Fig712:4 5
férica p, e, entdo, a pressio p, no segundo ponto, pode ser obrida p,:,lrh..,.f.t.a_ee.

Fig.7-10: & dor de suwido
que UMa persoa sente quans
do merguiha & dewido ao
fate de o pressdo oumentar

tom a profundidode,

Quando mergulhamos em uma pis-
cina, observamos uma situagio semelhan-
te. A medida que nos aprofundamos na
dgua, a pressio aumenta, poig o peso da
camada liquida, que exerce a pressio em
um ponto, € tanto maior quanto maior for
a profundidade deste ponto (fig. 7-10).
Este fato ocorre em todos os fluidos, de
um modo geral. A seguir, vamos estabe-
lecer uma relagio matemitica que nos
permiticd calcular a pressio no interior de
um fluido, em uma dada profundidade.

pela relagio

p=p +pgh

v

Chegamos, pois, 3 sequinte conclusio:

se a superficie de um liquido. cuja densidade ¢ p, estd
submetida a uma pressio pr,, a pressio p, no interior
| deste liquido, a uma profundidade A, ¢ dada por

| p=p,+ogh
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Fig.7-13: Este grafics mos-
tra como a pressdo §ono
tnterior de um liquide vario
<om a profundidade k.

Curso de hi'*-’ic‘a

1) Pela equagio p = p_+ peh, vemos que, se =0, ry,
p=p, (estamos na superlicie do liquido) ¢, 3 medida que b
annenta (estamos mergulhando no liquido), a Pressig
awnenta linearmente com k. Entdo, o grifico px b, para um
dado liguido, terd o aspecto mostrado na fig. 7-13.

)

) Pela mesma cquagio, observamos que a pressio, em um dadg

ponto no interior do liquide, é constituida de duas parce
1l 4, o TCpresenta a pl'e‘;f.ﬁn exercida na supcrl'ﬁ i [“.n__
do liquido e a nda, pgh, representa a pressio produzidy
pelo peso do peaprio liquide,

A pressio exereida propriamente pelo liquido ¢ dada por Pgb.
Assim, para um dado liquide, em um mesmo local, elq sg
depende de b. Portanto, na fig. 7-14, as pressdes nos fundgs
dos wis recipientes que contém o mesmo liquido s iguais,
embora os vasos tenham formas diferentes e contenhan
quantidades diferentes de liquido.

Exemplo

Uma piscina, de 10 m de profundidade, estd totalmente cheia

Fig.7-14: A pressio no fun-
do destes recipientes é a
mesmne, embeora eles conte-
nham quantidades diferen-
tes de um mesmao liquide.

d'dgua.
a) Qual & a pressio, no fundo da piscina, devida apenas ao peso da Apua?
Esta pressdo € dada por pgh. O valor de p, oblido na tabels 7-2, ¢
p =10 glem®. Como vamos efetuar os cilculos no sistema 5.1, devemos
expressar p em Kgin, isto &,

p=1,0 % 10°kgm’
Teremos, entio, tomando g = 9,8 mis’e h=10m:

gh=1,0x10° x 9,810 au pE = 0,98 % 10° N/m?
K

bj Sabendo-se que a pressdo almosférica local vale p, = 76 cmHg, qual é a pressao tolal
no fundo da piscina?

A pressao lotal € dada por p=p, +pgh. Ovalor p, = 76 cmHg, no sistema S.1., ¢ forneci-
do pela tabela 7-1:
P, = 1,01 % 10°Nm’
Entio
p=p, 6 pdh=1,01%10° + 0,98 x 10° donde p=199x10" Nm™.

Observe que, neste exemplo, & pressdo atmosférica colabora para a pressdo no fundo da
piseing com um valor malor do que a pressao exercida apenas pela dgua.

As enormes pressdes o fimnde do oceane

Na pigina seguinte & mostrada uma batisfera (foto e figura), que é um
dispositivo esférico de ago usado para ohservagdes submarinas, sustentado por
um cabo preso a um navio, Com a batisfera foi possivel alcangar no mar pro-
fundidades de at¢ 900 m, onde a pressio sobre suas paredes era de 90 kgffem’,

LW m no oeeano Pacil

b)

ig.: a) A batisfera, vista
cxternamente, preparada
parn descer oo fundo do
mar. b) Viste interne desta
rmosma batisfera,
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O cientista francés Jacques Piceard, em 1960, usando um batiscafo
(dispositive mais sofisticado que a batisfera), alcangou a profundidade de
fico. MNeste local, que € a regifio mais profunda dos
oceanos, a pressio nas paredes do batiscafo era de cerca de 1100 aun!

Janela

fAntes de p
| ©olsvis sempre que julgar. o .

15. A figura desle exercicio mostra um recipiente ]
contenda um cerlo liguido. Escreva, em ordem
crescente, as pressdes nos ponlos indicados na

| figura.

i

Exercicio 15,

16, Eri um tubo de vidro, contendo glicenna, considere
os pontos (1) & (2) mostrados na figura deste
exercicio.

a) Calcule, no Sistema Internacional de Unidades,
o aumento da pressao ao se passar do ponto
{1) para o ponto {2). Para isto, consulte a tabela
7-2 e considere g = 10 mys’,

b) Sabendo-se que a pressao no ponto (1) é
p,=1,06 » 10° Nim’, qual é o valor da pressdo |
p, no ponto (2)? |

Clefes detding

assar ao estudo da proxima secgio,

Exercicio 16,
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1ir.

No exercicio antenor, suponha que © valor da pres-
s80 atry toeal, ind por um bard 3
seja p, = 1,01 x 10° Mim?. Com esta informaca,
calcule a profundidade do ponto (1)

a0 lado do outro, contém dgua a uma mesma

profundidade.

&) A pressdo no fundo da piscina & maior, menar
ouigual & pressao no fundo do tanque?

b) A forga total, exercida pela dgua, no fundo da
piscina & maior, menor ou igual & forga total no
fundo do tangue?

7.4. Aplicagées da

_Eursg ""mea

20. Em uma residéncia, ha uma caixa d'ipua g im

de largura, 2 m de comprimenta e 1 m de Slturs
Para aumenlar a pressao da dgua nas lo:ne:[as.
um bombeiro sugeriu que se colocasse, ng Mies.

a} Um recipiente aberto, contendo Hg, Encuntra-ge
em um local onde a presséo atmosférica vale
76 crmHE. A gue profundidade, neste recipiente,
a pressao sena de 2 atm?

b} Responda & questao anteriorn, supondo que
recipiente estivesse no 2ito do monte Everegte
(v, = 30cmHg),

sguacie fundamntental

Como exemplos do emprego da cquagio p = p, + pgh, apresentaremos, nesta
secgio, o estudo dos vasos comunicantes ¢ o Principio de Pascal.

Consideremos dois recipientes, que nio precisam ser do mesmo tama-
nho nem passuir 2 mesima forma, cujas bases estio ligadas por meio de um

wbo (fig. 7-15),

“

Dizemos que os reci-
pientes sio vasos comunican-
tes. Cologquemos um liquido
qualquer nestes vasos e espe-
remos que seja atingida a si-
muagio de equilibrio. Os pon-
tos A e B (fig. 7-15), sitvados
em um mesmo nivel horizon-

o

vty

Como gy concluimos  que
L. = by, dsto € emovasos comunicantes,

ani dado Hguido atinge alturas iguais em

267

-

5

) Fato de v liguido render a se nivelar em vasos comunicantes tem
algumas aplicagies interessantes. Os pedreiros, para nivelar dois pontos,
e oma obra, costunmiam usar wma mangueiva transparente, cheia de dgua.
Ajustando o nivel da dgua em wn dos ramos da mangueira a um ponto de
wna parede, eles podem, com o outro rame, determinar pontos, de outras
paredes, que estario neske mesmo nivel (fig. 7-17).

E também em virtude desta propriedade dos vasos comunican-
tes que a caixa-digua de sua casa recebe dgua do reservardrio da
ade, sem necessidade de uma bomba clevatdria, Nawaralmente, a
o pode estar situada em um nivel mais alto do que
idade (fig. 7-18),

Cando se fura am pogo artesiano ¢ a dgua jorra, ambém sem
necessidade de bombas, isto se explica pela mesma propriedade, Neste
caso, o lengol subtertineo, de onde provém a dgua, apresenta uma
configuragio semelhante i da fig. 7-19, em que uma parte do lengol estd
situacla em um nivel superior ao do local onde o pogo foi furado.

18. Considere o gréfico p » h mostrado na fig. 7-13, mo local, uma outra caixa de maior capacidage 3 gmbos 08 recipientes, Esta (‘_'u‘]l(.lll:l‘i'._lﬂ .é )
a} Expresse a inclinagao deste grafico em fungao com 2 m de largura, 3 m de comprimento e 1 s da mesmo que l!.,'!lh:'IIH{IJS varios reci-
de pe de g de altura, Vocé concorda com a proposta da bom, Piunu:s que se comuneanm, ||‘.:Ic|:cndcutr.‘:—
b Indique duas $bes que seriam ob beiro? Explique. mente de suas formas ou tamanhos, con-
:‘cuaﬁ::;ton:el_:: se referisse a uma experiéncia 21, Para a5 questdes , basta e, forme vocé pode verificar experimental- J
) : brar-se de que a pressao de 1 atm coresponds 3 mente (ﬁ;.;. 7-16).
19. Uma grande piscina e um pequeno tangue, um pressao de uma coluna de Hg de 76 cm de altyr,

Fig. 7-15: Neste sistema
de vazes comunicantes, &

M L A
pressdo no ponto & ¢ igual
4 pressde no ponto B,

tal, devem estar submetidos a
pressdes iguais, pois, do con-
tririo, o liquido nio estaria
em equilibrio.

T
l
L
. L

T N ——

Sendo p a densidade do liquide, podemos escrever

iy
i
Fig. 7-18: Como o reservatério de dgua de uma cidads estd sempre a
uma altura superior ao nivel da coixa-d'ogua de uma residéncia, esta
Pode ser ak ida sam idade de bombae alevatiria.

para.o ponta A Pa=p.t pglb"' Fig. 7-19: Em um fencal de égue come o da figure, o
dgua jorra do pace artesions sem quee hajo necessida-
de do emprego de bombos,

para o ponto f: p, = p,+ pgh,
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Fig.7-20: O aumento de
prende ne pente (I} e
tremsmitide integraiments

wc pertey

injetondo Oguo com umo SEMNgo em .
ume bole de pingue-pongue, no quol — :

foram feilos véries erificios, veremos -
que a Gguo jorra, com @ mesma pressio,

por todos eres ornficies. A pressdo B .
exercido ne dgue pelo émbolo de se- e i !
ringa se transmite em todas o3 direcdes, ,

em concorddncio com o principie de /
Faseal. 4

PlLoss@ilas It Pascal

Consideremos um liquido, em equilibrio, no interior de um re-
ente, como estd mostrado na fig. 7-20.

Nos pontos (1) e (2), as pressdes valem p, e p., respectivamente,
Se, por um processo qualquer, sumentarmos de Ap, 3 pressio em (1)
(por exemplo, exercendo uma forga no pistom colocado sobre o lic
quido), a pressio em (1) sofrerd um aumento 4p.. Pela relagio
p: = p, + peh. podemos verificar facilmente que

4p. = 4Ap,
isto ¢, o aumento da pressio em um ponto (2) € igual 20 sumento da
pressio provocado no ponto (1). Este fato foi descoberto, experi-
mentalinente, em 1653, pelo cientista francés Pascal, que assim o
enunciou: “o acréscimo de pressdo, em um ponto de um liquido em
equilibrie, ransmite-se integralmente 2 todos os pontos deste liqui-
do". Em virtude disto, esta propriedade dos liquidos ¢ denominada
prineipic de Paseal. Observe que, embora nz época de Pascal esta pro-

priedade fosse apenas um fato experimental, arualmente verificamos
P

ediatamente da equagio fundaments! da
: de equi-

£o5 VeI € s conse

Uk EPLICACAD DO PRINCIPIO DE PASCAL

Uma importante aplicagio deste principio ¢ encontrada em
méquinas hidriulicas que sio capazes de multiplicar forgas, Para
analisar come isto acontece, consideremos a miquina mostrada
na fig. 7-21.

Ela consiste em dois recipientes cilindricos comunicantes, con-
tendo um liquido (leo, por exemplo), sendo a drea da seegio reta de
um dos recipientes maior do que a do outro, Se exercermos uma forga

Fig.7-21: Com este dis.
pesitive & possivel equi.
libror uma grande forca,
por mele de umo forgo
muite menor.

fno pistom do cilindro menor (fig. 7-21}, estaremos provocando um
aumento na pressio do liquido sob o pistom, Sendo @ o valor da drea
deste pistom, este aumento na pressio serd dado por Ap, = ffa. Como
conseqiiéncia, este aumento de pressio se transmitir a todos os
pontos do liquide, ocasionando o aparecimento de uma forga F sob o

e i Sl e bt s, o 30 e pressin i
ctoatin al :
il-n Apo= 1 Lo Cannnr A i, T
: [
r. j_. demile = i |
A oa .

i : < I serd muito maor
irea A o maior do gque @, 3 forga Fserd o
dread for I Ceo f = 10 kgf, ohremos

4= 100cm ¢

Portanta, se i !
f. Por exemplo, se 4= LOem™, .

I 1 J SUSTent O]
do Q‘;Btrﬁ kel , isto é, uma forga e apenas 10 kgl unn_\cg_'mr.\ \ll:-h_llt.u!uln “”[1‘ '
: _I mc!a;i: Assim, esta maguing hidrdulica funciona como um dispositive

e 1« « AAS » E5

multiplicador de forgas.
i 1 1 . {4 El:\ IS5 PIENSAr ou t‘l‘liif.::lr
Se esta maguing for construida de modo que I | e

7.1 2 ada prensa bid
um objeto, como mostra a fig. 7-22, cla & denominada p

Fig 7-12: O funcranomenta de prese hidraulics ir beieis

no principio de Pascal.

res de

mbém empregado nos elevs

deiras de denristas ¢ Tarbeiros ¢ nos

O prineipio desta mdquing €
antomdne] (s postos de gasolina), nas o
freios hidrivlicas, Fste il esid represd

Wele, o valon da forgs gque aplicanm, e |
Torarsveanitra ve baniibnt dlayiwls

e, equenateaenie, g i
Ll dlos fregs ot ananentasdee vans v

grara ot @ Juapre ol

princgpal

Fig, 1-13: Esquema de um freio hidréulica.
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| g = Quais sd0 os efeitos da pressio
| sobre um mergulhador?
_ O que é doenca descompressiva?

Margarete Sueli Bertti, Goidnia, GO

Semere QuE um mergulhador submerge Essa mudanga radical na pressio do

ele estd sujeito 20 aumento da pressdo ambiente tem alguns efeitos sobre o
ambiente, gerado pelo peso da 4guasobre  organismo. Os mais 6bvios sdo exercidos
seu corpo. O quend» épouco. Acada 10 nas cavidades aéreas do corpo, como os
metros de profundic ade no mar, o pulmdes, ouvidos e seios da face. Estes

aumento da pressdo 1a dgua equivale ao espagos, ligados entre si, se comprimem
peso de Eoda aatmosfera sobre a

conformea prcssao sobre eles aumenta.

fechar o nariz com os dedos ¢ forgar o
arasair por ele. Mas hd dificuldades que
56 surgem no lnergl\ih{) autdnomo.

Uma delas € que o ar comprimido dos
tanques deve chegar aos pulmdes do
mergulhador em wmna pressio igual it do
ambiente. Isso significa que a quantidade
dearinalado deve ser progressivamente
maior conforme a profundidacle aumenta.
A 10 metros, por exemplo, sio necessi
10 litros de ar para encher os pulmaes,

o dobro do que na superficie. Se ele subir
prendendo a respiragio, pode sofrer o

10

rompimento dos pulmdes, provocado pels

expansdo do ar comprimido no interior
do 6rgio. Para evitar acidentes graves,
deve-se respirar sempre normalmente.

Mas nio sofrem
maiores danos,

desde que o ar flua
perfeitamente entre
eles, equilibrando a
pressao. O ouvido,
porém, é o 6rgio mais
vulnerdvel, j& que sua
ligagdo com a regido
da faringe se d4 por
um canal bastante
estreito, a chamada
trompa de Eustdquio,
ificulta a passagem do ar.

1 superar o desconforto, os

0 ergulhadores tanto os que
braticam o mergulho livre, com
ribrkel yquanto o autdnomo,
quipamento de respiragdo,
numa manobra simples:

A chamada doenga descompressiva csti
diretamente hgadah agio do gis
nitrogénio. Este gis respoml.. por
de 80% da composigio do ar tc*.pm‘"c!,
mas nio éaproveitado pelo organismo.
Sob pressio, o gés se dissolve pelo sa
e outros tecidos do corpo. E, durante a
subida para a superficie, se o mergulhador
nio observar os limites do tempo no
fundo do mar, velocidade de ascensio e
eventuais paradas estiouladas pelas
tabelas de mergulho, v nitrogénio
dissolvido formam bo'has, que podem
causar paralisia e até morte.

ca

Fonte: Luciano Candisani, merguihador, biclage
& fotdgrafo submaring
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ANEXO X
AD - 10 - ATIVIDADE DIDATICA BASEADA EM RESOLUCAO DE

PROBLEMAS (ADRP)

Objetivo: Interpretar observacfes de situacdes do cotidiano argumentando

consistentemente sobre os contelidos conceituais da fisica.

Orientacdes para o professor(a):

>

Situacdo — Problema: Ocorreu o naufragio de um navio e ndo se sabe as
causas do acidente. Para investigar o acontecido contrata-se um perito
gue mergulha para procurar desvendar as causas do acidente. Qual a

pressao exercida sobre ele?

Nessas duas aulas o professor realizara uma Atividade Didatica de
Resolucdo de Problema que seguirA uma dindmica propria numa

perspectiva investigativa.

Dinamica:

Esta atividade devera ser realizada em duplas e, no final da aula,
os alunos entregardo ao professor a resolucédo desse problema. Ele sera
desenvolvido seguindo seis etapas previstas. Por isso, algumas
orientacdes devem ser seguidas pelo professor para a realizacdo da
mesma.

Andlise qualitativa do problema,;

Emissédo de hipoteses;

Elaboracéo de estratégia(s) de resolucgéo;
Aplicacao da(s) estratégia(s) de resolucao;

Andlise do(s) resultado(s);

2 A

Elaboracdo de sintese explicativa do processo de
resolucdo praticado e sinalizagdo de novas situagles-
problema.
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»  As informacgdes contidas na resolugao serédo corrigidas pelo professor e

servirdo como uma das formas de avaliagéo.

» Para este tipo de atividade didatica o professor deve abster-se de

fornecer explica¢cbes detalhadas de uma so vez.

Expectativa de resposta para o problema:
1. Andlise qualitativa do problema:

O aluno desenhara um navio no fundo do mar e identificara a superficie do
mar ou de um rio. ldentificar4 nesta figura, a profundidade que se encontra o

navio.

2. Lancamento de Hipoéteses:

h= 400 m g=10 m/s?

p atm= 1 atm = 1,0.10°Pa (nivel do mar)
n=1.10° Kg/m?®

3. Elaboracéo de uma estratégia de resolucéo:

p total= p atm + p.g.h

4. Aplicagdo da estratégia de resolucao:

p total= 1.10° + 1.10°. 10. 400

p total= 1. 10°+ 4000.10° ; p total= 100000 + 4000000 ;
p total = 4100 000 Pa.

5. Anédlise do Resultado:
» A pressao exercida sobre o navio a uma profundidade de 400 metros é
equivalente a 41 atmosferas de pressao.
» O mergulhador devera ter equipamentos que suportem uma pressao
maior que 41 atmosferas.
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6. Aprendizagens Esperadas:

AC 20 - Identificar a Equagdo Fundamental da Hidrostatica;

AP 17 - Identificar e calcular a pressdao num ponto qualquer de um fluido
como sendo devida ao peso da coluna de fluido acima deste
ponto;

AP 21 - Compreender e aplicar a Equacdo Fundamental da Hidrostéatica
em situagdes cotidianas;

AA 03 - Respeitar as opinides e concepcdes das outras pessoas;

AA 04 - Cooperar na elaboracédo dos trabalhos em equipe.

Com esta ADRP, pretendemos contribuir para que os alunos

desenvolvam as habilidades 01, 03, 04 e competéncia Ill - ENEM.
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ANEXO XI

AD - 11 - ATIVIDADE DIDATICA BASEADA EM EXPERIMENTO (ADE)

Atividade experimental de montagem de um bebedouro para aves.

| - OrientacOes para o(a) Professor(a)

» O material necessario para a realizacdo da atividade deve ser solicitado
aos alunos com antecedéncia minima de uma semana.

» Para a realizacdo dessa Atividade Didatica, incluindo a montagem e
discussdo do aparato, os alunos devem formar grupos de quatro
elementos.

» O professor deve questionar os alunos acerca dos fatores que impedem
que a agua derrame completamente do aparato construido.

» Os alunos serdo solicitados a citarem outros exemplos semelhantes a
este objeto existentes na escola, que usem o0 mesmo principio de
funcionamento.

» Ao final da atividade, o professor solicitara um relatério da atividade
experimental realizada que devera conter as idéias principais da

discussao realizada em aula.

Il - Aprendizagens Esperadas:

AC13 - Conceituar Presséo Atmosférica,

AC16 - Conceituar Tensédo Superficial;

AC17 - Identificar ‘Fendmenos de Adeséo e Coeséo’;

APO1 - Explicitar suas idéias quando for solicitada sua opinido em
guestionamentos;

APO2 - Interpretar observacdes de situagdes do cotidiano;

APO5 - Relacionar presséo a situacdes cotidianas como: sugar liquidos
por canudos, efeitos do acionamento de motobombas nas diversas

situacbes de irrigacdo de uma lavoura, funcionamento do
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bebedouro de aves, mergulho, pressdo sentida nos ouvidos
durante a mudanca de altitude, rarefagdo do ar em grandes
altitudes;

APO6 - Compreender a acao da pressao atmosférica sobre os corpos em
diversos lugares;

AP18 - Compreender o funcionamento de dispositivos hidraulicos
simples;

AAO03 - Respeitar as opinides e concepcdes das outras pessoas;

Com esta ADRP, pretendemos contribuir para que os alunos

desenvolvam as habilidades 01, 03, 04 e competéncia Ill — ENEM.
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BEBEDOURO PARA AVES

Roteiro para atividade experimental:

Nessa montagem vocé ira construir um bebedouro automatico para aves ou
caes, baseado na teoria vista em aulas anteriores.

Material necessario:

uma garrafa vazia de refrigerante;
um prato fundo
um copinho plastico descartavel
4. agua
Inicialmente vocé deve encher a garrafa com agua. Coloque agua também no
prato fundo.

W N

Com o gargalo da garrafa vedado por seu dedo, emborque-a no prato, de
modo que o gargalo fiqgue um pouco abaixo do nivel da dgua no prato. Mantenha a
garrafa na posicdo, tire o dedo e observe.

Para simular o bebedouro, retire a agua do prato com o copinho.
Por que a agua ndo escoa totalmente da garrafa quando vocé retira o dedo?

Se o nivel de agua no prato abaixar e o gargalo ficar fora da agua, o que
acontecera? Por que isso acontece?
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ANEXO XlI

AD - 12 - ATIVIDADE DIDATICA BASEADA EM EXPERIMENTO (ADE)

I) Orientacéo para o (a) professor (a):
O professor iniciara a aula colocando no quadro duas perguntas:

1 - Como funciona o macaco hidraulico existente no setor de
Mecanizacdo Agricola da Escola e nas borracharias?
2 - A formacéo de bolhas de ar nas tubulacdes de 6leo do freio de um

trator € perigosa. Por que? Discutir esta afirmacao.

» Num segundo momento dessas duas aulas, o professor fard uma
exposicao sobre o Principio de Pascal.

» Texto de referéncia: KAZUHITO, Yamamoto; FUKE, Luiz Felipe;
SHIGEKIYO, Carlos Todasai: (1998). Os Alicerces da Fisica. SP/BRA.

Saraiva.

Dinamica

Apos terem sido feitos os comentarios das duas questdes propostas, o
professor sistematizard as respostas dos alunos no quadro e iniciara a

exposicao sobre o Principio de Pascal. (pagina 384 a 391).

Serdo destacados na exposicao do professor os seguintes itens:
Principio de Pascal, Prensa Hidraulica, Macaco Hidraulico e Experiéncia de
Magdeburgo.

No momento seguinte, apds a exposicao, sera realizada pelos alunos
uma atividade experimental de montagem de um conjunto de vasos

comunicantes. O roteiro desta Atividade Experimental encontra-se em anexo.
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O material necessario para a realizacdo da atividade deve ser solicitado

aos alunos com antecedéncia minima de uma semana.

Os alunos deveréao formar grupos de quatro elementos para a montagem

e discusséao da atividade proposta.

Ao final da atividade, o professor solicitard um relatério da Atividade
Experimental realizada que sera entregue na aula seguinte, juntamente com 0s

exercicios constantes do texto de referéncia, paginas 386 a 391.

Il - Aprendizagens Esperadas

AC 21 - Enunciar o ‘Teorema de Pascal’;

AC 22 - Identificar ‘Conjuntos de Vasos Comunicantes’.

AP 01 - Explicitar suas idéias quando for solicitada sua opinido em
questionamentos;

AP 02 - Interpretar observacdes de situagdes do cotidiano envolvendo
fendmenos;

AP 17 - Identificar e calcular a pressao num ponto qualquer de um fluido
como sendo devida ao peso da coluna de fluido acima deste ponto;

AP 18 - Compreender o funcionamento de dispositivos hidraulicos simples;

AP 19 - Reconhecer vasos comunicantes e descrever suas caracteristicas
fisicas;

AP20 - Reconhecer e aplicar o Principio de Pascal no funcionamento de
macacos e maquinas hidraulicas;

AP 23 - Ler enunciados com atencéo e registrar os dados fornecidos;

AA 03 - Respeitar as opinides e concepcdes das outras pessoas.

Com esta ADRP, pretendemos contribuir para que os alunos

desenvolvam as habilidades 01, 04, 19 e competéncias Il e Il - ENEM.
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364

A Fisica
r =

%
27
RORAS

Experiéncia de Magdeburgo

Essa expeniéncia loi realizada na cidade de Magdeburgo (Alemanha), pelo preiei-
1o local, que era aficionado pela Fisica,

Inicialmente, o prefeito juntou duas campanulas de metal e, com uma bomba, reti-
rou o ar de dentre delas; em seguida, amarrou cavalos em cadz extremidade e chico-
teou-06, lentands separar as duas campanulas. € claro gue vocé nao precisard de
cavalos nem de campanulas de metal; para reproduzir essa experiénciz, bastam dois
desentupidores de pias: apos comprimir um contra o outre, tente separd-ios.

Z. PRINCIPIO DE PASCAL

A FISICA

)l
=7
HORAS

Vamos fazer uma experiéncia interessante: pegue um canudo, desses gus vocé
encontra em tanchonete, sele uma das extremidades com cola e cologue dentro dele
(pela outra extremidade) um prego pegueno sem cabeca: com a exiremidade aberta
virada para cima, mergulhe © canudo num copo com agua e vejs alé onde alunda;
corte 0 canudo um pouco acima do nivel da dgua e cole essa extremidade também.

! Agora, voce vai introduzir o canudo numa garrala plastica de refrigerante de 24
I cheia de agua, tampa-la e pressiona-la. Vera que o canudo afunda. Interessante,
! nao?

E Vocé acha que o canudo afunda por qué?

385

PRINCIPIC DE PASCAL:
“Quandeo um ponto de um liquido em equilibrio sofre uma variagio de pressio
todos o outros pontos ambém sofrem a mesma variagio.”

Uma aplicagiio importante desse principio ¢ a prensa hidriulica, que con-
siete ¢m dois vasos comunicantes, com émbolos de dreas diferentes (;&1 e As)
sehre as superhicios livies clg’liquiclcs contide nos vasos. )
o-s¢ uma forca F; sobre o émbolo de drea A,, a pressao exercida é
pelo liguido até o embolo de drca A,

(= prou

Ar
Apl

tant,

fer e ou e dinnanie

A asichacle de forcas, a pren-
o pode n a quanticdade de encegia eovolvida, pots deve obede-
prte da conservagio de enerngi

Elevador hidraulico

286



386

exercicios| ~ rop&z:s_ 39‘5

A figura mostea o esquema de um
elevador hidraulico que equilibra um carro de
& 000 N de peso. Qual € a forga oue deve ser
aplicada sobre © émbolo menor de drea
100 on'?

Caclo: arca do émbolo maior = 100 000 e’

(Fuvest-5M) Considere o arranjo da
higura & sequir, onde um higuido ostd cond
o regian delinitadas peios Cmbalos A ¢ B,
acarcas 2= Bl om e b= 20 omd, respactn,
mente O sistema este om equilibno, Despre-
2 on prsos dos émbolos ¢ os alritos, 3o m, =
= 4.0 kg, gual o vilor deom ?

Cix

(UTRS) 1 m de ar, @ corla pressao
G ena lemperatura, 10Mm oma massa de
1.3 kg Qual ¢ & massa, em g, de un litrn e
ar, nesis condic oes?
a1 300 ) 13 ¢y 013
L 130 1,3

{Fuvest-5) Os chamados buracos
negros, de elevada densidade, seriam regibes
do Universo capazes de absorver maléria, que
passaria a tor o densidiade desses buracos. Se
a Terra, com massa da ordem de 107 g, fosse
absorvida por um buraco negro de densidage
10™ glem', ocuparia um volume comparavel
ao:

a) de um néutron.
b) de uma gota d'agua.
¢} de uma bola de {utebol.

d) da Lua.
e} do Sol.

(Fafend-MC)  Considere  que  as
densidades absolutas da prata e da platina se-
jam iguais a 10 glem® e 20 g/om’. Massas
iguais desses metais sho misturadas, forman-

(ITA-SP} Na prense hidraulica da fi-
gura, os didmetros dos embolos sho o, = 50 cm
ed =50cm. “E

Qual ¢ @ relagan entre as forgas i e 8.7

’ ( estes

| doumi B Suponha gue nao houee contra

| ogao do volume, A densidade abeolula da iga,

| fem’, E anroaimadamente igual a

d) 17,

e) um valor impossivel de ser
cal I com us cados for-
necidos.

(Fuvest-5P) Duas substancias, A e
B, sio colocadas num recipiente, uma apds a
outra. Durante o preenchimente, sho medi-
dos continuamente o massa ¢ o volume conti-
dos ne recipiente. Com esses dados constrn
se o grafico abaixo.
Au massas especificas (densidades) de A ¢ B,
em gfcm’, 5o, respectivamente:
ay 1,0e 1,2
b) 2,0 € 4,
O 0el 4
d)2,0e40.
e) 2,0e 30

i m g}
Qe

e V(o)

Capttuly 20 @ Prescan 387

. (PUC-MG) Uma faca esta cega
Q.:anda a aliamos, ela passa a corlar com
maior facilidade, devido a um aumento de:

d) pressio.

e} sensibilicdade.

a) area de contato.
b} esforco,
) forga.

de 2 m de aresiz £ apoiado sobre uma su-
pedicie honzontal. Qual @ pressao, em Nim?,
excrcida pelo corpo sabre a superficie?
Densidacie do corpe: 7,8 glom’, (g = 10 mis’)
a) 78 107 dy 3.9 10°

by 7.8 10° ¢) 3,910

¢} 156 10°

Ao
nUm aboratdno 3 recprentes iguais contendo
o mesmo volume de liguidos. O recipienic X
contém duas metades de liguidos nao-misg-
wers, ¥ ocontens g mesno tpe de liguicdo gue
el
mesmic e de liguide que estava Be micetagc
inferion die X, Euwsa pessod poderd dedure, on-
Lho, que on Lris recymentes com os liguidos
podem so ordenadoes pele valor crescenie de
SCUY PIOSOS, PO8

E

L -

aRVE ) X2v.

hy ¥7% ¢ YRE.
o) ZXRY.

(i RAPA- T Sobre os wris hguidos
citados tu guestat anterioe {17), uma pestos
alirmone

LA pressao no fundo do reaguente Y ¢ mak
or da que no lunde de Z.

I Um corpo merguthado no fundo de Z fica
e & uma pressho maior do que no
funde de Y.

Ik & densicade do higuide ¥ e menor do que
ade I

Dessas afirmagdes, estio CORRETAS:

a) somenle 1L

Byl 0,

<) somente Le ll

d) somente e Il

) somente 1l e HI.

(FCC-5P) MNa figur esid represen.

deo um recipiente cilindrico, ujo diametro
i da base € D, contendo um liquide de densi.
i dade d alé uma allura b, Variando-se apenas

Um corpe homogeneo € cibico -

a medida de uma dessas grandezas de cada
ves, como podemos aumentar a pressio
rudrostatica em P?

a) Aumentando D,

! b) Diminuindo D

(FMPALIG) Uma pessod encontron

¢) Aumentando b,
d} Dimituindo h.
¢} Divinwnngo o,

fC;sg: anno-Ry Esta quesido apre-

Do nl.: dhuas alirmagies, ||cdvn(‘1(. o segunda

it mielagie supenos de X Z contem ¢

SET L FaZan pare @ pomcia, Merguie:

o) Seoan duas afirmagies lorem verdadeiras

€ o segunda for uma Justificativa da puie
i,

Uay S s duas alirmagoes forem verdadeiras ©
@ segunda nac for umae justilicative da pri-
meira.

€} Svoa primeira alirmacae lor verdadeira ¢ a
seguineda atirmag ao for talsa.

o) Sea prmcieg atiemagao for {0lsa ¢ a segune
da alrnwgao lor verdadeira

€} Se @ pomerre e s segunda afirmagoes lo-
reny fulsas,

© O dens recipienies mostrados na figuea con.

e g ale a mesma alturs, Embora oy reci-
pientes tenbany formas dilerentes, os fundos

¢ LEm mesma arca 5.

1+ Afirmagao

A pressae hidrostatica no fundo do recipiente §
€ maior do que no fundo do recipiente |,
PORQUE

2* Afirmagao

O peso da dgua no recipiente | € maior do
que no recipiente 11
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388

{Fatec-5P) Em 530 Paulo, a pressao
.} P, = 700 mm
de Hg ou 9,0 metros de coluna d'agua. O es-
quema abaixo representa um tubo vertical
fixo, tendo a extremidade inferior imersa na
agua da represa Billings e a extrenidade su-
perior igadla a uma boimba aspirante. Dentro
4o tubo, acima da dgua, a bomba realiza cer-
13 pressao p, ¢ 2 coluna d'agua tem alture h

Entio:

i

ate

Srics € apre

/__‘ T Bamua
i SR—Y S

2) @ alturs b naa pode ultrapassar 9,0 metros

bl a pressao pondo pode ser menor do que a |

pressas atmos ériga.
o) erbiora @ dgua desprenda vapor, a pressao
p pode ser ok, .
s bomibi asperante for bem consiruid,
agui a qualguer altura

(Unesp-509 An progetar uma repre-
st um engenbeiro precisou aprovar o perfil
oo uma barragent sugerido pelo projetista da
construtora. Admitmdo-se que ele se baseou
ma lei de Stevin, da Hidrostitica, que afirma
qué o pressao de um liquido aumenta lingar-
mente com a profundidade, assinale  opgac
Gue o engenheire deve ter feito

. I;_ﬁgun o _.,/ Agun P};I ,REI&‘
- ' |

i

bvy I i,
- Fgm \ ¥agu
S -

(FMABC-5P) Se a aceleracao da gra-
vidade ficasse reduzida & metade, sem que
mudasse a pressao atmosiérica, 2 allura da co-
luna de mercarnio em um bardmelro:

a) caria a metade.  d) duplicaria.
b) ndo se alleraria. ) cairia 4 quarta parte.
¢) quadruplicaria.

(FGV-5P) A figura representa umg
tatha contendo agua. A pressio da dtpua
exercida sobre a tomeira, iechada, depende:

a) do volume de dgua contida ne recipiente,

h) da massa de dgua contida no recipiente

¢} do diametro do orilicio em que esli bgada
a lorneira.

d) da altura da supericie em relagao ao fundo
do recipiente.

e) da aliurd da superdicie da dgue em relagao
2 lorneira,

{UFPA) 5¢ um balso de borracha ¢
Imerst numa piscing, podemos alinmar que
medida que aumentamos & profusdicade de
balac, o seu volume:

i - @;{

N

o) aumenty devido ao asmente da pressao
hidrostitica.

b} diminui devido ao aumento da pressio
hidrostatica.

<} aumenta devido @ diminuicao de pressac
hidrostatica.

d) diminui devido & diminuicao da pressao
hidrostatica.

©) ndo aumenta nem diminui

(Cesgranrio-R)} O wbo em U, aber-
to, contém mercirio e dgua. Qual dos grafi-
<os melhor indica @ vaniagao da pressao entre
ospontos 1, 2, 3, 4 57

o iy

—r®

{Fatec-5P} Submersu em um lago,
um merguihador constata que @ pressac ab-
soluta no medidor que se encontfa No-Sew
pulso corresponde a 1,6 - 107 Njm*, Um b
rometro indica sof @ [ressho atmosiérica lo
110" N/, Considere a massa especilica
agua sendo 107 kg/m® ¢ a acelvragao da gra-
vitlade, 10 s
Em relagae & superhcie, o mergulhador en-
contrava-se o un profundidaci
a) 1.6 m. o) i6m.
bs) 6,0 m. o) 5,0m.

o) 10 m

(TESP-51') Diois vason comunicanics
conmteny, cmr o equilibnio,  mercne (.
= 13,6 g/em') e Oleo. A supe
mercinic t3ta 2 em acima do superficic de se
paragdn entre 03 liquidos, ¢ o do dltg, 34 cm
acima da refenda superficie, A densidade do

m'

a) 0.8 ) 0,7, ) 0.5
by 0,9, d) 0,3

(FEI-SP) O sistema a sequir encon-
tra-se em equilibrio. Sabendo-se que 2 densi-
dade do merchrio é p = 13 600 kg/m’ e a
densidade da agua € p = 1 000 kg/m’, qual €
a altura h da coluna de dgua? Dado: pressao
atmosiérica local € 760 mmHg.

. ayh=05m

|
i
1
1
|

|

dyh=174m
byh=103m ¢yh=272m
gh=68m

(Fatec-5P) Mo vaso representado
abaixe, & pressho no ponto A do liquide £p
No ponto B a pressho sefa:

a) manon que em A, pois o volume do higuitie
& maior, N

by menor que em A, pois 0 volume do ligui-
do & maior,

L e)igual a A, pois A e B eslan & mesma pro-

rlicie bvre do

Tundidade.

| d) malor que em A, poiy 0 peso do liguido

acima de B ¢ maior,

dulo acima de A ¢ maiorn

quema, Armesturi
PRt

| As pressocs nos pontos M e N sao iguais. )
- No rame fechado, acima da agua, ha va-
| two. )
| M. No ramo fechado, acime da dgua, o pres
| saoézero. S
i Considerando-se as indicagbes do csquema:
i a) somente | € correta.

b) somente |i & correta.

¢) somente i é correta,

d) somente | e Il sio correlas.
i e) 1, Il e 1l sao corretas.

©) menor que em A, o & CALensIn do con-

(FCMSC-5P) Considere as propesi-
cies I, 1 e M, sobre um tubo em U, transpa- !
| rente, com um dos ramos fechados ¢ que
| contém dgua, em repowsa, confurme o e
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(FOMSC-5P) Os trés aparelios abai-

%0 £stac siluadot no interior da mesma sala

As pressies dos gases conlidos em M e N sao,

respectivamente, iguais, em cm de Hg, a:

o} i e B0
o1 A0 e 90,

(Unitau-5P) Para medir o pressan
deum gas conecia-se seu reg fpenle com um
tuber em U contendo mercdrio, oblendosse a
siuaca ndiceda ne ligura, Sendo oo pres-
s stmoslerica o d oa massa cspecitica de
MHETT UL, & [ressa oo gas serd dada por:
aj thgh.

b, + dgh,
AT

o), + 2 dghe.
el - dah

{ITA-5P) Um tangue fechado de al
ru h, ¢ drea de secgde § comunica-se com
tubin abene na oulra extremidade, con.
w i figura. O tangue esld inteiramente
o de dleo, cuja allura no tubo aberta, aci-
cha base do Langue, ¢ h,. Sdo contecidos,
vae hoe ha pressao atmosiérica lncal, a
qual equivale a de uma aliura H de mercario
de massa especifica p ;2 massa especitica
do Olen; & aceleragdo da gravidade . Messas
coneligoes, a pressan na face inferior du tam-
pa S @

a) pg (H+h,).
B g, Hsph -ph)
g ip, Haphl
a) g (p, Hepghy)
& gip, Heph - ph,)

{com a introd
+indicadla, ¢ at

(Coscea-SP) A figura mostia pm
twho em U oo cxtrermidacies aberlas, conten.

birie Tor & da

. d oed. 5 2stuacio de eg
: relacionadas

figura, a5 oon

aj ¢, = B (0,73
Bid = B(O.75E - ).

O, —’8 46 d)
) - ; (G - 0754
[ORIRS

Py Doin hguclos -
s especilicas 1,00 giom' o
am, e volumes igaae, um

a figura, Nesse frasco ¢
T, curvo, cuj
e fechedh.
abena. A sec
nor que & do ¢
cie do lic

ntrodunido um who

e A esta inicialmen-

apenier de T ¢

¢ T e muile me-

o, de modu gue & superi-

nets 8¢ clova significativamente

an de T, Com T ny posicao

vaextrenicians A Pergun-

allina et do lguide no
funda do clindre?

Li-sgr qual ser
twbo T, apa

===

a} Nao pode ser caiculada poit ndo é dado h.
by 72 cm
c) 40 cm
d) 5B em
e} 70cm

b asihes

(PUC-R3) A ligora  esguematiza
uma prensa hudraalica. Uma forca P é exer
cida no pistan de drea S, para se erguer uma
carga € no pistac maio” de ares 5 5. Em rela-
cao & forca Fo gual o valor da intensidade da
lorca gue vai ser aplicada no pistao de maion
arga?

exercicios/

L

391

'a}_Zﬁ 4aF &} 25 F
F
- HS5F

5] T ) 5

(UECE) Os diametros dos émbolos

. de uma prensa hidraulica estao entre si como
1 2: 1. 5 0 émbolo de mator diametre se des-

loca & uma allura B, o deslocamento b do
menor diametro serd:

Cah=dH (l)h:%H.
Lyh=2H e) nd.a |
| e L

'E(}h_ 3 H.

(Fuvest-5P) O mganismo humano

pode Ser submelito seny consequenc dan
a4 4 uma presspo de no maomo 410 Nan
Coa Wihe Lasg de vatiagau de pressao de no
maxime 100 Ny por segundo. Nessas con-
g

ay guat e médasma profundidede recomenda.
e ur
msierion

gual a 100 dime,

) gual & maxima velodidade de movimenta-
£ wertical recomendadda para um mer-
quliador?

(TA-SP U lebo cilindnco de

sepgan ransversal constante de drea §, lecha-
do nume das extrermidades e com uma colu-
na do ar ne sew intenor de 1,0 m, encontra-se
em equilibrio mergulhado em dgua Cuja mas-
sa especitica € p = 1,0 g/em’ com o lopo do
tubo coincidindo com a superlicie {veja bhgu-
12). Sendo P_= 1,010, l“_ a pressac atmos-
férica e g = 10 m/s’ a aceleragdo da gravida-
de, a que dstancia h deverd ser elevade o
wpo do twbo com relagac a superlicie da
agua para que os niveis de agua dentro e lors
do mesmo ‘oincidam?

mergulnador? Adote pressao at- |

'} omplementares
: [l IS

(Fuvest-57) Um tubo em forma de U,
egan circular constante e igqual 2 10° me,
contem  dois  liquidos  dilerentes, A ¢ B,

DPreso por um pine, que mpede a mistura dos
dois liguidos, como mostra a figura. As dcl_::i- |
dades dos liquidos sha; d‘ =1 200 kg/m’ & |
d, = 400 kg/m'. Qual a intemsidade da resul- |
tante das {orgas que os liquidos excrcem so-
bire @ objeta?

—

]

. separados por um objeto leve, in:ciaimr-n-.t-t

0.50 m-——

(g = 10ms)

(Fuvest-5P) Na questao anlerior, re-
wando-se 0 pino, o objelo podera deslocar-se

livremente e sem atrito, até estabelecerse o
equilibrio. Determine as alturas dos liquidos

quando o sistema alingir o equilibrio.
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Roteiro para Atividade Experimental.

CONSTRUCAOQO DE UM CONJUNTO DE VASOS COMUNICANTES

Nessa montagem voceé ira construir um conjunto de vasos comunicantes baseado
na teoria vista anteriormente sobre o Principio de Pascal.

Material necessario:a) uma tesoura; by uma garrafa PET 2litros, ¢) uma garrafa
PET 600 ml, d) 20 cm de mangueira fina, e) massa de modelar, f) agua.

1) Inicialmente vocé deve cortar com a tesoura a parte superior das duas
garrafas.

2) Apds, vocé devera fazer um furo na base das garrafas conforme for o
didmetro da mangueira.

3) Ligue as garrafas com a mangueira e vede os furos com a massa de
modelar.

4) Vocé tem agora um conjunto de vasos comunicantes como mostra a figura
abaixo.

Fig 1 Fig 2 Fig 3

Encha um dos vasos com agua, observe atentamente o que ocorre, relacione com
os tanques e tubulagdes existentes na estufa da UEP de Agricuitura | e discuta
no grupo o que ocorre,

-Por que a ligag&o dos vasos deve ser feita na base dos mesmos?

-Quando dizemos que os vasos entram em equilibrio?

-Como é a presséo no fundo dos vasos?

-Cite outras situagdes semelhantes a esta que vocé tem conhecimento em outros
setores da escola.

290



ANEXO Xl

AD-13 ATIVIDADE DIDATICA BASEADA EM TEXTOS (ADT)

Dinamica:

1. Dividir a turma em grupos de quatro alunos e distribuir um texto
diferente para cada grupo;

2. O professor dara um tempo de 15 minutos para leitura individual
dos textos em cada grupo;

3. Apoés a leitura, os grupos apresentardo uma sintese oral do texto
para os demais colegas da turma.

4. Realizacdo dos exercicios do anexo Xlll de numeros 01 a 07 e

correcdo dos mesmos.

| - Aprendizagens Esperadas:

AC 13 - Conceituar ‘Pressdo Atmosfeérica’;

AC 23 - Descrever como funciona o aparelho de medir presséo.

AP 02 - Interpretar observacgdes de situacdes do cotidiano;

AP10 - Analisar criticamente os efeitos dos varios tipos de radiacées
e suas caracteristicas;

AP24 - Argumentar consistentemente sobre o0s conteldos
conceituais da Fisica;

AP27 - Compreender a transformacéo do oxigénio em 0zonio e sua
posicdo na atmosfera,

AAO5 - Conscientizar-se dos efeitos do mau uso dos aerosois.

Com esta ADRP, pretendemos contribuir para que os alunos

desenvolvam as habilidades 04, 13 e competéncia IV — ENEM.
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Contraiu, subiu
Os musculos enrijecidos
fazem os pélos levantarem.

1 Quando levamos
um susto, a glandula
supra-renal derrama
o horménio adrenalina
na corrente sanguinea.
Ao chegar & pele, ele provoca

2 0s mosculos
espremem os bulhas
de onde saem o5

&los. Apertados,
eles ge ericam.

Pélo arrepiado so serve
para denunciar seu medo

™) Por que os pélos ficam
» arreplados quando
tomamoaos um susto?

'Ouanuo vocd toma
w."aquele” sustlo, seu

corpo € inundado por
“adrenalina, um hormanio

gue tem a fungao de pre-
parar o Qrganismao parz o
perigo. A substancia, li-
berada pela gléndula
chamada supra-renal e
despejada na corrente
sanguinea, afeta varios
droaos. Na pele, provoca
& contracao dos moscu-
los que ficam em volta
dos pélos (veja infografi-

uma contragao muscular.

co ao fado), arrepiando-
os. “Ac contrano das ou-

SUPER DEZEIMERC

1oos

O apertao do médico
faz o sangue parar

Como funciona
= 0 aparelho de
medir pressao?

|Aquele torniquete que
= 0 médico coloca no seu
brago tem um nome com-
plicade — esfigmoma-
ndmetro — mas o funcio-
namento nac guarda se-
gredos. Apertando o bra-
co de fora para dentro, o
aparelho descobre qual 2
pressio que vem de den-
tro para fora, ou seja,
aguela que o sangue faz

nas ariérias (veja o
infogréfico). "For meio
desse princlpio, conse-
quimos saber gual é 2
pressac tante na sisiple,
o momento em que o
COragao se contral, quan-
to na didstole, quando
ele relaxa, se enche de
sangue e prepara-se para
bombear de novo”, ex-
plica Maria Teresa Za-
nella, médica especia-
lizada em hiperiensao
da Universidade Fede-
ral de 53¢ Paule. W

1ras reagbes provocads
pela adrenalina, a eregd
dos pélos nado tem fur
cdo nenhuma para o he
mem de hoje”, diz o 11
siologista Milton Cants
ras, da Universidade d
S50 Paulo. "E uma he
ranga de nossos ancer
trais macacos que perde
completamente a fun
ch0", acrescenta Cése
ades, especialista er
comportamento anim:
da Universidade de 53
Faulo, Para animais pel.
dos, no entanio, o pél
em pé é importante, "M
repiados, eles parecer
malores & mais assuste
dores”, diz Ades. B

& In‘pgealicos Lusz bng Rogenp Ma-

Transito interrompido
FPara dizer que suz presséo €

12 por 9, a mais normal, o medico
fecha o caminho para o sangue.

1 primeiro, o douter inflap.~ ——
aparelho até bloquear a

aréria, Em seguida, encosta
um estatosconio nela e libera

o ar. 0 som do primeiro
batimento avisa que pressao de
dentro se igualou & do aparelho
e o sangue voltou a comer, Entap,
a pressao sistdlica, que ocome quando
o coragao bombeia (o 12 do exemplo
acima), aparece no marcador.

2 Quando o médico para de ouvir
0 sangue correndo na atéria,
olha de novo o marcador do
aparelho, Ele sabe que aquele
¢ 0 momento em que estd ocorrendo
a press3o minima (diastdlica), que
no exemplo acima corresponde a 9.

forga do
F aparelho

fluxo de
sangue

292



Por que o ozonio, mais denso, esta

acima do oxigénio na atmosfera?
- Maria Beatriz L. B. Santos, Botucaty, SP~
Ténia Rodrigues Thomaz, Indaiatuba, SP

Porque ele se forma em re-
gides mais altas da atmosfe-
ra. As moléculas de oxigénio
(0,) que estio a cerca de 25
quilometros acima da su-
perficie da Terra reagem sob
a agdo dos raios ultravioleta
do Sol, rearranjando-se e
transformando-se em ozénio
(0.). “Como o ozdnio € mais
pesado e denso, comega a
descer”, diz o quimico Atflio
Vanin, da Universidade de
Sdo Paulo. Mas ele ndo avan-
¢a muito porque € instdvel e
se decompde espontanea-

mente ao atingir camadas
mais baixas da atmosfera,
transformando-se novamen-
te em oxigénio. Esse ciclo
nunca termina. Enquanto o
ozdinio estd descendo e se de-
compondo, hd oxigénio su-
bindo e se transformando em
ozdnio. O oxigénio que estd
abaixode 25 quildmetros ndo
se transforma em ozdnio por-
que a camada que se formou
acima dele absorve os raios
ultravicleta do Sol, barran-
do-os, e impedindo a reagido
quimica.
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CE R A A B A AL AN B A A A A

P e ewwBeas

EXERCICIOS

1) ENEM 2000 - A adaptacao dos integrantes da selecdo brasileira de futebol a
altitude de La Paz foi muito comentada em 1995, por ocasido de um torneio
como pode ser lido no texto abaixo.

“A selegdo brasileira embarca hoje para La Paz, capital da Bolivia, situada a
3.700 metros de altitude, onde disputara o torneio Interamerica. A adaptacgéo
devera ocorrer em um prazo de 10 dias, aproximadamente. O organismo
humano, em altitudes elevadas, necessita desse tempo para se adaptar,
evitando-se, assim, risco de um colapso circulatério” (Adaptado da Revista
Flacar, edigéo fev.1995)

A adaptacdo da equipe foi necessana principalmente porque a atmosfera de La
Paz, quando comparada a das cidades brasileiras, apresenta:

(A) menor pressao e menor concentracao de oxigénio.

(B) maior presséo e maior quantidade de oxigénio.

(C) maior presséo e maior concentragdo de gas carbonico.
(D)menor pressao e maior temperatura.

(E) maior pressao e menor temperatura.

2) Lembrando que o ar & composto por particulas em constante movimento,
explique como o ar exerce pressao nos Corpos com os quais esta em contato.

3) O ar que estd embaixo da sua carteira empumra-a para cima com forga
suficiente para levantar um elefante. Por que sua carteira ndo sai voando?

4) Ao projetar uma represa, um engenheiro precisou aprovar o perfil de um
barragem sugerido pelo projetista da construtora. Admitindo que ele se baseou na
Lei de Stevin, da hidrostatica, que a pressdo de um liquido aumenta linearmente
com a profundidade, assinale a opg&o que o engenheiro deve ter feito.

a)

agpua
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5) Dois recipientes cilindricos, de eixos verticais e raios R1 e R2, contém agua
até a altura H, e H» respectivamente. No fundo dos recipientes existem dois
tubos iguais horizontais, de diametro pequeno comparado coma altura das
colunas de &gua. Os tubos s&o vedados por émbolos E, que impedem a
saida da agua, mas podem deslizar sem atrito no interior dos tubos.

As forcas Fy e F2, necessarias para manter os émbolos em equilibrio, serdo
iguais uma a outra quando:

a) H1R1 = H2R2, b) H1/R1 = H2/R2, c) R1°H1 = R2?H2,
d)R1=R2, e)H1=H2

6) Um mergulhador persegue um peixe a 50 metros abaixo da superficie de
um lago. O peixe foge da posigdo A e se esconde em uma gruta na posigao
B, conforme mostra a figura a seqguir. A gruta esta a 2,5 metos da superficie
da &gua. A press&o atmosférica na superficie da agua é igual a p= 1,0.10°
N/m?. Adote g=10 m/s?

Superficie da agua

=)

agua — lago A

o

a) Qual a pressao sobre o mergulhador?
b) Qual a variagéo de presséo sobre o peixe nas posicoes A e B?

7) A agua sobe por um canudinho de refrigerante ao ser sugada, pois:
a) a pressdo aumenta no corpo, b) a pressao diminui no corpo.
c)a pressao aumenta na boca, d) a pressdo aumenta dentro do canudinha.
e)a pressao diminui dentro do canudinho.

[

295



ANEXO XIV

AD-14 ATIVIDADE DIDATICA BASEADA EM EXPERIMENTO (ADE)

I) Orientagcdes para o(a) professor(a):
Texto de referéncia:

GREF: Grupo de Reelaboracédo do Ensino de Fisica: (1998). Leituras
de Fisica. Eletromagnetismo, Instituto de Fisica da USP. Séao
Paulo/BRA.

Objetivo
Com essa Atividade Didatica pretendemos que o aluno construa
conhecimentos minimos necessarios para a compreensdo do funcionamento
de motores elétricos para atender as necessidades do presente tema, visto que
em outras etapas de sua vida escolar tera oportunidades de aprofundar os
estudos com relacdo a motores elétricos.
Dinamica
1. Os alunos devem formar grupos com quatro integrantes e
receberdo do professor os dois textos de referéncia;
2. Os alunos realizam a leitura do texto sobre Motores Elétricos e
posteriormente, montagem do motor elétrico;
3. O professor solicitard aos componentes de cada grupo que
anotem suas duvidas, as quais serao discutidas no grande grupo.
4. Sera feito o fechamento desta aula pelo professor, incluindo
consideracgdes basicas sobre o motor.
Aprendizagens Esperadas:
AC 06 - Identificar os elementos necessarios de um ‘circuito elétrico
simples’;
AC 07 - Compreender o principio de funcionamento dos motores elétricos;
AP 02 - Interpretar observacdes de situacdes do cotidiano;
AA 04 - Cooperar na elaboracéo dos trabalhos em equipe;
AA 08 - Assumir as responsabilidades inerentes ao momento profissional.
Com esta ADE pretendemos contribuir para que os alunos desenvolvam
a habilidade 01 e competéncia Il - ENEM.
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Motores

eléticos

Nesta aula vocé
vai observar internamente
um motor para
saber do que eles

sa0 feifos

Grande parte dos aparelhos elétricos que usamos tém a funcéio de
produzir movimento. Isso noés verificamos no inicio desse curso. Vocé
se lembra disso? Olhe a figura e refresque sua memdria.
Vamos comecar a entender como isso é feito!

( 0 que mais eles tém em comum ? )
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14 Motores elétricos

Neste momento vamos retomar o levantamento e a classificagio, realizados no inicio deste curso.

La, identificamos um grande nimero de aparelhos cuja funcdo é a producido de movimento a partir da
eletricidade: sdo os motores elétricos. Dentre eles estio: batedeira, ventilador, furadeira, liquidificador,
aspirador de pé, enceradeira, espremedor de frutas, lixadeira,.., além de inimeros brinquedos movidos
a pilha e/ou tomada, como robds, carrinhos,..

A partir de agora, vamos examinar em detalhes o motor de um liquidificador. Um roteiro de observacio
encontra-se logo abaixo.

O motor de um liqlidific ador

A parte externa de um liqliidificador é geralmente de plastico, que é um material eletricamente
isolante. E no interior dessa carcaga que encontramos o motor, conforme ilustra a figura ao lado.

ROTEIRO

1. Acompanhe os flos do plugue em direcio a parte interna do motor. Em qual das partes do
motor eles sio ligados?

2. Gire o eixo do motor com
amao e identifique os materiais que
seencontram naparte  quegira
junto com o eixo do motor.

3. Identifique os materiais
que se encontram na parte do motor
que ndo gira com o eixo do motor.

4. Verifique se existe alguma
ligagdo elétrica entre estas duas
partes que formam o motor. De que
materiais eles sdo feltos?

5. Identifique no motor as
partes indicadas com as setas na
figura ao lado.
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Nos motores elétricos, encontramos duas partes principais:
uma fixa, que ndo se move quando ele entra em
funcionamento e uma outra que, em geral, gira em torno
de um eixo quando o motor & ligado.

A parte fixa é constituida de fios de cobre, encapados com
um material transparente formando duas bobinas (fig.1). Ja
na parte fixada ao eixo, os fios de cobre sdo enrolados em
torno do eixo (fig.2)

figura 2

A observagdo da parte mével de um motor de liqlidificador
maostra que ela também apresenta,
acoplada ao eixo, um cilindro
metdlico, formado de pequenas
placas de cobre, separadas entre
sl por ranhuras, cuja fungio & isolar
elétricamente uma placa da
outra.O circuito elétrico da parte
moével é formado por varios
pedagos de fio de cobre
independentes coberto de um
material isolante transparente e
cujas extremidades sdo ligadas as
placas de cobre.

Esta pega de formato cilindrico acoplada
ao eixo € denominacda de anel coletor e
sobre as plaquinhas deslizam dois
carvdezinhos,

Quando o motor elétrico € colocado em
funclonamento passa e existir corrente
elétrica nas bobinas fixas e também no
circuito elétrico fixado ao eixo e que se
encontra em contato com os carviezinhos.
MNesse momento, o circuito do eixo fica
sujeito a uma forga e gira o eixo e um
outro circuito é ligado, repetindo o
procedimento anterior.

O resultado ¢ o giro completo do eixo,
que é caracteristico dos motores elétricos.

Em alguns casos, tals como pequenos motores elétricos
utilizados em brinquedos, por exemplo, a parte fixa é
constituida de um ou dois imas em vez de bobinas. Isso
ndo alterao principio de funcionamento do motor uma
vez que uma bobina com corrente elétrica desempenhaa
mesma fungdo de um ima.

Apés essa investigacdo, pense e responda: por que surge
movimento nesses aparelhos?
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atividade extra: construa vocé mesmo um motor elétrico

Para construir um pequeno motor elétrico val ser
necessdrio 90 cm de fio de cobre esmaltado namero 26
para fazer uma bobina. Ela serd o eixo do motor, por isso,
deixe aproximadamente 3 cm em cada extremidade do
fio.

A bobina ser& apolada em duas hastes feitas de metal,
presilhas de pasta de cartolina, por exemplo, dando-lhes
o formato indicado na figura e, posteriormente, encaixadas
num pedaco de madeira.

o

A fonte de energia elétrica serd uma pilha comum que
serd conectado a
bobina através de
dois pedacos de
fio ligados nas
presilhas.

A parte fixa do motor serd constituida de um ima
permanente que sera colocado sobre

a tdbua, conforme indica a figura.
Dependendo do do imi utilizado sera
necessario usar um pequeno suporte
para aproximé-lo da bobina.

Para colocar o motor em funcionamento, néo se esqueca
que o esmalte do fio da bobina & isolante elétrico. Assim,
vocé deve raspa-lo para que o contato elétrico seja
possivel. Além disso, em um dos lados vocé deve raspar
56 uma parte deixando uma parte ao longo do
comprimento e ndo esqueca que esse motor precisa de
um "impulso’inicial para dar a partida.

atencio
-veja se os contatos elétricos estdo perfeitos

-observe se a bobina pode girar livremente

-fixe os flos de ligagdo na pilha com fita adesiva

Feitos estes ajustes necessarios, observe:
1. o que acontece quando o ima & retirado do local?

2. inverta a pilha e refaga as ligagdes. O que acontece o
sentldo de giro do motor?
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ANEXO XV

AD-15 ATIVIDADE DIDATICA BASEADA EM TEXTO DE DIVULGAGAO
CIENTIFICA (ADT)

I) Orientacdes para o(a) professor(a):
Texto de referéncia

VERGARA, Rodrigo: (2002). ‘O que esta havendo com o clima?’.
In: Superinteressante, Sdo Paulo/BRA, Ed. Abril, Edicdo 173, p.
45-51.

O texto que sera abordado refere-se a questdo climatica e procura
questionar sobre nossa pouca preocupagcdo com 0 aumento da temperatura

gue estamos presenciando nas ultimas décadas e suas consequéncias.

1 - Objetivos do trabalho com o texto
Identificar as principais mudancas que estéo ocorrendo no clima;
Identificar, caracterizar e discutir os principais fatores/causas do
aquecimento global;
Conscientizar os alunos sobre a importancia da preservacado do

meio ambiente.

2 - Nlcleo conceitual

Calor, Temperatura,Conveccao, Capacidade Calorifica.

3 - Dinamica de trabalho com o texto
Para orientar o desenvolvimento da Atividade Didatica com o uso de
Texto de Divulgacdo Cientifica, o professor devera seguir as seguintes
orientacdes:
a - Antes da Leiturado TDC
Apés a leitura do titulo e uma breve passagem de olhos pelo
texto, os alunos deveréo responder as questdes no caderno:
1 - Qual o assunto do texto?
2 - O que eu sei sobre isso?
3 - O que eu quero saber sobre iss0?
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4 - O professor deverd sistematizar no quadro as respostas dos
alunos.
b - Durante a Leiturado TDC
Durante a leitura do texto os alunos deverdo responder as
guestdes abaixo:
1 - Qual(is) a(s) idéia(s) principal is do texto?

2 - Quais as informagdes que as sustentam?

ApoOs devera ser realizada a discussao do texto no grande grupo,
para apontamento das passagens e aspectos considerados mais relevantes,

bem como dos trechos que apresentaram dificuldades de compreensao.

c - Apés a Leiturado TDC

Apoés a realizacdo da leitura e a discussdo do texto no grande
grupo, os alunos deverao responder, no caderno, as seguintes perguntas:

1 - O que eu aprendi?

2 - O que eu pretendia saber com a leitura do texto foi atingido?

Os alunos deverdo realizar uma sintese de compreensédo do
texto.

O professor devera recolher o material produzido pelos alunos,

para posterior avaliacao.

5 - Pontos principais dos textos a serem destacados e
esclarecidos pelo professor durante o debate com os alunos

» Posicdo da Terra em relacdo ao Sol. Mudancas da Terra e
principais consequéncias (pag. 49),

» A temperatura da agua se eleva, ela perde a capacidade de reter
gases e os libera para a atmosfera que irdo atuar como agente do
efeito estufa,

» A temperatura elevada aumenta a evaporacao da agua. O vapor
d’agua é um dos gases que causa o Efeito Estufa,

» As calotas polares derretem,

Y

Causa do atual aquecimento global: Efeito Estufa,

» Consequéncias do Efeito Estufa.
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Il) Aprendizagens Esperadas

AC 24 - Identificar as principais mudancas que estdo ocorrendo no clima;

AC 25 - Identificar, caracterizar e discutir os principais fatores/causas do
aguecimento global;

APO1 - Explicitar suas idéias quando for solicitada sua opinido em
guestionamentos;

AP 23 - Ler enunciados com atencao e registrar os dados fornecidos;

AP 24 - Argumentar consistentemente sobre os contetdos conceituais da
Fisica;

AA 01 - Opinar e agir em situagdes sociais que envolvam temas relevantes
e polémicos como, por exemplo, desperdicio de energia, poluicdo
do meio ambiente, uso de novas tecnologias, tipos de radiacdes e
seus efeitos;

AA 06 - Conscientizar as pessoas sobre o papel do cidadao na preservacéo
de rios e corregos. Preservacdo da natureza e de toda vida que

possa existir na 4gua ou que dependa da mesma.

Com esta ADT pretendemos contribuir para que os alunos desenvolvam
a habilidade 13 e competéncia Il - ENEM.
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huva no Nordeste, seca no
Rio Grande do Sul e ne-
vascas no Egito. Invernos
quentes e verpes frios. O

g% clima no mundo parece
ter enlouquecido. No ano de 1999, o
mimero de catdstrofes climadcas ba-
teu um recorde histérico: foram 755,
O recorde anterior, 702, havia sido
estabelecido em 1998. E pesquisas
recentes atestam que os eventos cli-
maticos extremos, que fogem a nor-
malidade, foram mais freqiientes nas
ultimas trés décadas. Comparados
ao comportamento “normal” do cli-
ma, aquele baseado no relato de nos-
sos avos e bisavds, esses aconteci-
mentos parecem inéditos. Mas nao
sdo. A histdria do clima, como vocé
verd, € bem mais atribulada,

Os primeiros colonos ingleses na
América do Norte se instalaram em
1587 na ilha de Roanoke, Virginia,
costa leste dos Estados Unidos. Era
uma gente corajosa. Eles sabiam que,
como a Inglaterra estava em guerra,
tao cedo nido haveria barcos para vi-

No ano 2100, teremos a
maior temperatura em
3.6 milhoes de anos

sitd-los. Teriam que viver com os fru-
tos da terra. O novo mundo parecia
promissor e a tarefa ndo soou impos-
sivel. No entanto, quando o primeiro
navio de suprimentos voltou, trés
anos depois, sua tripulagio teve uma
surpresa: os colonos haviam sumido.
Néo sobrara ninguém para contar o
que houve. Ninguém, exceto as drvo-
res do local. Foi ha apenas dez anos,
observando a espessura de seus tron-
cos, alguns com 800 anos de idade,
que os cientstas decifraram o que
houve em Roanoke quatro séculos
arrds. A wagedia, concluiram. foi
causada pelo clima: entre 1587 e
1389 ocorreu a maior seca des uld-
o T peiaE = 3 omorsve. Os eo-
Jonos haviam chegado bem no come-
¢o da estiagem. Morreram de fome.

Nio foi 2 primeira vez que uma
mmders ciimAnicz sxrerminou uma
populagdo humana, Os maias, que do-

| Feversirn »o02

minaram a América Central até o sé-
culo VIIl, sumiram do mapa durante
uma forte seca, segundo nos contam
sedimentos depositados no imdo dos
lagos da regido. Os acadianos, que for-
maram a primeira cidade na Mesopo-
tadmia, h4'4 100 anos, também foram
vitimas do clima, devido a uma seca
provocada pelo esfriamento das dguas
do Atlantico Morte. Como os dentistas
descobriram isso? Primeiro, encontra-
ram, nos sedimentos do Golfode Oma
(entre o Golfo Pérsico e o Mar da Ard-
bia), grandes quantidades de poeira
vinda da Mesopotimia naquela época.
Ou seja, o clima estava drido. Sabe-se
também que, naquela época, houve
um esfriamento no Atlantco Norte,
que reduziu a temperatura das dguas
entre 1°C e 2°C. Os instrumentos de
medigo atuais mostram que, quando
o Atandco Norte esfria, diminui o su-
primento de dgua na Mesopotimia.
Essas desgracas do passado permi-
temn duas conclusdes, A primeira é que
nao ha nada de inédito nas tragédias
que vivemos hoje. Os desaswres dos
maias e dos acadia-
nos foram causados
por eventos de uma
intensidade que o
homem moderno
nunca viu, mas §é
100% certo que tais
catdsuofes ocorre-
rio novamente, segundo Peter deMe-
nocal, da Universidade de Columbia,
Estados Unidos, um dos maiores espe-
cialistas em clima no mundo. “Secas
com duragio de virios séculos sio ra-
ras, mas fazem parte da variabilidade
natural.” A seca que assolou os Estados
Unidos nos anos 30 - hd apenas 70
anos! - e causou um grande éxodo de
agricultores que viviam nas planicies
do sul, foi um grande flagelo para a po-
téncia mundial, mas ndo passou de al-
go corriqueiro e mediano na historia
da Terra. O estrago pareceu imenso,
mas estiagens como aquela ocorre-
ram, em média, uma vez por século
nos tiltimos 400 anos na América, se-
gundo estudo do governeo americano.
A segunda conclusio é que. em-
bora naturais, esses eventos climati-
cos radicais sio, de fato, ameagado-
res e podem causar grandes danos.
Estamos, entao, correndo o risco de

Um dos efeitos do
aquecimento global

& tornar mais freqlente
emaisinlensoo . .
El Nifio. Na costa leste
dos Estados Unidos, .
isso trard mais 1{3 o
tempestades tropicais,
como a que atingit © ¢
a Flarida em 1998: ¢,y -

Até 2025, 50 restardo
10% da neve que havia Seew
nos Alpes em 1925. )
Avalanches, como

a que cobriu cidades
suigas em 2001, . B :-'
serio comuns

extin¢io? Nem tanto. Mas, sem du-
vida, hd com o que se preocupar.
“Sociedades complexas sao capazes
de se adequar a alteragdes climati-
cas, mas nao sdo infinitamente
adaptiveis”, diz deMenocal.

Porém, ha no horizonte uma mu-
danga climdtica importante que foge
4 variabilidade natural do_clima: a
Terra estd esquentando. Os cientistas
divergem sobre as causas e os efeitos
da alteragdo, mas sua existéncia é um
CONSENsn, COMO atestou, No ano pas-
sado, o Painel Intergovernamental de
Mudangas Climaticas (IPCC), um
consércio de cientistas que estuda o
tema ha mais de uma década. Segun-
do o grupo, em 100 anos, os termo-
metros subiram 0,5°C, em média.

Nio é pouco. Durante a tiltima era
glacial, que terminou ha 10000 anos,
a temperatura do planeta era apenas
3=C mais baixa que hoje, mas o gelo
artico chegava 3 Gri-Bretanha. Por
conta desse meio grau a mais, 1998 b=

T Lok T whrdfor Sow
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= foi 0 ano mais quente da década mais
quente do século mais quente dos vl-
tmos 600 anos (essa aferigio é feita
pela andlise de troncos de arvores ao
redor do mundo, como em Roano-
ke). Carlos Nobre, chefe do Centro de
Previsdo de Tempo e Estudos Clima-
ticos do Instituto Nacional de Pesqui-
sas Espaciais (CPTEC-lnpe), wvai
além. Para ele, os indicios confidveis
adisposigio, que regridem no tempo
6 000 anos, néo registram tempera-
turas t3o altas como hoje.

Nos tdldmos 50 miihoes de anos,
todos o5 vaivéns do clima, o inicio e o
fim das eras glaciais. foram dispara.
dos pelo Sol. E que, embora nio se
perceba, a posicio do Sol em relacio
a Terra varia levemente ao longo de
milhares de anos e isso muda a quan-
tdade e a distribuigio da energia que
o astro emite sobre o planeta. Uma
das mudancas, por exemplo, é no eixo
de inclinagio da Terra em relacéio a
Sol. que varia a cada 41 D00 anos. Issé*

© 1t lorbés T S0one

altera a incidénda de luz solar sobre
certas dreas do globo, o que acarreta
mudangas por aqui. Faz muita dife-
renga se a drea mais iluminada é um
oceano ou terra pua, por exemplo.
Na Terra, trés fendmenos acompa-
nham esse balé solar. $ao eventos inde-
pendentes, ocorrem de forma simul-
tinea e se intensificam mutuamente.
O primeiro ocorTe Nos oCeanos.
Quando a dgua esquenta, ela perde a
capacidade de reter gases, entre eles
o0 gas carbonico (também conhecido

" como CO: ou diéxido de carbono) dis-

solvido. Cerveja quente nao faz mais
espuma? Pois entdo: aquelas borbu-
lhas também sio gés carbénico. E ha
gas de sobra para ser liberado. H4,
hoje, dissolvido nos mares, 50 vezes
mais CO: que a quantidade existente
na atmosfera. E dai? Dai que, na at-
mosfera, o diéxido de carbono é um
dos mais importantes agentes do efei-
to estufa. Agindo nas camadas supe-
riores, o COs aprisiona a energia do
Sol e aquece a Terra (leia quadro na
pdgina 50). Por conta disso, a concen-
magdo de CO2 sem-
pre acompanhou o
clima: nos periodos
mais quentes, havia
muito gis carbdnico

no ar; nos tempos
mais frics, ‘pouco.
Assim, quando o

oceano libera o didxido de carbono, o
resultado é mais aquecimento. O ca-
lor aumenta a evaporagio de dgua,
disparando o segundo gatilho, pois o
vapor de agua é um gés do efeito es-
tufa ainda mais potente que o gés
carbénico. Conclusdo: ainda mais ca-
lor. Por fim, derretem-se as calotas
polares, que refletem 70% da luz so-
lar que recebem. Qualquer superficie
que as substirua - dgua, terra ou ve-
getagao ~ refletird menos luz (mais
fervura). Esse circulo vicioso sd pode
ser interrompide por uma nova mu-
danca do ciclo astronfimico.

A novidade é que, pela primeira
vez, esta havendo uma mudanca cli-
midtca global em que o Sol ndo € o
ator principal. “A maior parte do aque-
cimento observado nos uldmos 50
anos se deve ao aumento da concen-
ragio de gases estufa”, diz o relatério
deste ano do IPCC. Ou seja, o aqued-

menro atual nio foi disparado pelos
ciclos astrondmicos, mas pelo gds car-
bénico, cuja concentragio atual no ar
€~ seguramente - a maior dos tiltimos
400 000 anos e, possivelmente, a
maior em 25 milhdes de anos, segun-
do Carlos Nobre. Tudo gragas 4 quei-
ma de combustiveis fosseis (carvio,
perrdleo), que, desde o inicio da Revo-
lugao Industrial, aumentou 600 vezes
a emissao de CO: na atmosfera, de 10
milhdes de toneladas por ano para 6
bilhdes de toneladas anuais. Quando
queimamos peudleo e carvio, devol-
vemos & aumosfera wna reserva de
carbono que vemn se acumulando hd
bilhdes de anos e que, sem nossa aju-
da, ndo voltaria ao ciclo natral.

Bem, e quando comegam os efei-
tos do aquecimento? Para alguns, as
maluquices climddcas aruais jd sdo
conseqiiéncia do calor exmra. Mas a
maioria dos cientstas é mais cautelo-
saemsuas conclusdes. Diz-se que o es-
tudo do clima é complexo, envolve
muitas varidveis e que uma verdade
hoje pode ser um fiasco amanha. Por

A humanidade roubou
do Sol o papel de
ator principal do clima.

enquanto, os especialistas sé admitem
o dbvio, como a elevacio da superficie
dos oceanos, que foi de 10 a 25 centi-
merros no século passado. Mas hd ou-
ros sinais mais sutis. A nebulosidade,
por exemplo, aumentou. Por sua vez,
a cobertura de neve diminuiu, ao me-
nos no Hemisfério Norte, onde o as-
sunto ja foi pesquisado: uma queda de
10% nas décadas de 70 e 80. Ainda no
Morte, na década de 80 o outono che-
gou mais tarde, o que ampliou em 12
dias o periodo de crescdimento vegetal.
Resultado: o Norte ficou 10% mais
verde no verio em comparagao com a
década anterior. Ou seja, em certas
dreas, o aquecimento pode significar
um aumento da cobertura vegetal em
vez de devastagio e .desertificacdo,
como ¢ de supor & primeira vista.
Diante de tantas mudancas, a per-
gunta mais ¢bvia é: podemos contro-

lar o clima e evitar essa mudanga? P

Fevereiro 2002 B} 49
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CADE O CARBONO
QUE ESTAVA AQUI?

'Agrande viagem do carbono pela natureza

A TAMPA DA PANELA
i : Aradiacio solar ndo aquece
1 o ar. Flz o alravessa e aquece a
superficie. A Terra reflete o calor
ome radiagdo infravermelha,
que esquenta o ar (A). Por isso

. - . 6 armais préximo do chio &
Al - -
Quando queimamas petrilea mafs quente. Os gases estufa,
& carvio, estamos devolvendo omo 0 (02, impedem que ess2
radiagdo escape para o espago

i atmosfera um carbono 5_'.-
retirado dela hi milhdes de :
anos. Queimadas de florestas

1 Peta-ctoroFiLe

' Vegetais, algase |
algumas bactérias
remevenT COz do ar

PELA CHUVA

A chuva remove pela fotossintese.

o didxido de Uma parte dele volta
carbono da paraoarpela

respiracio. O resto
= & absorvido. Animais
tomem vegetais e,
com eles, o carbono

atmosferaeo
transforma em

s Scido carbnico 5
R

(B). Sem isso, o planeta seria
10°C 2 30°C mais frie. 0
problema & que, talvez, haja

(Dz2dem s_r_@il:i@ﬂun:ndu

alac‘[tl \;qu: resulta no
:qut(_!r_nenloglobal

l_lu;ndoessesser&

arrem,

partedo- -

catbonadesuas ",
.o células reentrana
tadeizairmnlar.gdr
_meio dusorg:nismas

Seres aquiticos
- constroem célulase:- -
. tanchas tom o catbong @
_ ocdleio. Quando osanimais
' mortam, Seus fes
atumulam no fundo

@ Apds milhdes de anos sob
alla pressio, esse material
se modilica. As conchas
diaarigem as calcdrio.

As télulas se transformam
em canvi

s i
remsﬁ’ ssesdfimals o4
plantas Ecarregadapela,

T thuvaEseEs detritos se-
“avdmulam no fun
Tagnseumnns

ACUAULADO NO PLANETA -
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Nio. O progresso cientifico dos ld- o

mos 400 anos dd a falsa impressio de
que a humanidade domou a natureza,
mas isso ndo corresponde i realidade.
O maximo que conseguimos é fazer
chover em dreas isoladas, quando
muito. A tecnologia mais moderna
consiste em despejar, sobre nuvens
carregadas de umidade, grandes
quantdades de flocos de uma subs-
tincia que aglomera os mintsculos
pingos de dgua em suspensdo. Muito
tidll para limpar o céu no dia de um es-
petaculo ao ar livre, mas sg.

O que se pode fazer é prever, ainda
que de maneira muito precdria, o que
acontecerd daqui para a frente, As pre-
visbes sobre o futuro do dlima devem
ser tomadas com cautela, mas é verda-
de também que sdo dramitcas. Se-
gundo o relatério do ano passado do
IPCC, no ano de 2100 a iemperatura
média serd 1,4°C a 5,8°C mais alta. Na
primeira hipétese, o planeta atingiriaa
mais alta temperatura em 1 milhio de
anos. “Mas, se o cendrio pessimista se
concretizar, terfamos um aquecimento
inédito em 3,6 milhdes de anos”, afir-
ma Thomas J. Crowley, paleoclimarto-
logista da Universidade do Texas. Ou
seja, a temperatura atngiria patama-
Tes nunca vistos sequer por ancestrais
remotos do homem (o género Homo
surgiu: hd “apenas™ wés milhdes de
anos). Os oceanos subiriam mais ain-
da: enmre 18 centmerros & 95 centdme-
tos, inundando dreas onde vivern hoje
118 milhGes de pessoas. E alguns fend-
menos globais que envohem a atmos-
fera e o oceano, como o El Nifio, se-
riam mais freqiientes e mais intensos.

Algumas mudangas devem ocorrer
subitamente. No Mar do Labrador, na
costa Ic.f:l:e do Canadi, ocorre a Forma-
¢do de Aguas Profundas, um fendme-
no que impulsiona as correntes marid-
mas ao redor do mundo (veja quadro
na pdgina 47). Pois bem: segundo [la-
na Wainer, professora de Oceanogra-
fia da Universidade de Sio Paulo
(USP), o fendmeno pode acabar. Pior:
isso ocorreria em algumas décadas, se-
gundo o meteorologista Svukuro Ma-
nabe, diretor do Sistema de Pesquisa
sobre a Mudanga Global, em Téquio,
Japdo. A mudanga alteraria o clima no
mundo porque sdo as correntes que
distribuem o calor solar incidente nos

© 1 Idogrificn Saem Han, Redrign Masoia. Lokt s ¢ Bodvips Verpary

trépicos. Nos polos, elas fornecem uma
energia equivalente a 30% docalor que
incide ali. A 4guatépida da Corrente do
Golfo, por exemplo, o alcanca a Euro-
pa por causa dessa circulagdo. Se o em-
purrio faltar, a Europa teria um clima
parecido com o do Canad4.

Quando ocorrem grandes mudan-
cas ambientais, sobrevivem as mggo_es
com maior capaclaaded a_ap agdo. A

ﬁga_g _pelo ‘caminho; os mais pobres.
O aquecimento, por exemplo, deve
mudar o regime de chuvas, causar fo-
me e quebras de safra, segundo o jorna-
lista americano William Stevens, autor
do livro The Change in The Weather (A
mudanga no clima, inédito no Brasil).
MNa Africa subsaariana, onde milhdes
vivern da agricultura de subsisténdia,
isso seria uma tragédia. Mas ndo nos
paises ricos, onde 0s recursos permi-
tem comprar comida, erguer diques ou
abrir frentes agricolas rapidamente.
Para muitas espécies, no entanto, o
mauma deve ser
maior. Entre outras
mudangas, o aquedi-
mento_estd_empur-
rando aszonas.clima-
ticas em direcao aos
pdlos,‘ou seja, dreas
hoje ocupadas _por

ma propici
F.umpa, a drea de ocorrénda de algu-
mas espécies de borboletas moveu-se
para o norte no século XX O menor
deslocamento foi de 35 quilometros. O
maior, 240 quilémetros. Prevé-se que,
ao final deste século, no Hemisfério
Norte, o deslocamento das2eonas cli-
maticas seria de 160 a 560 quiléme-
tros. No passado, isso levou espédies a
evoluir. Mas a situagdo atual é diferen-
te: a agio humana isolou os ecossiste-
mas narurais. Florestas cercadas por d-
dades ou lavouras 10 podem migray.
“Sem ter para onde ir, essas formas de
vida simplesmente deixario de existr,
em uma perda importante de biodiver-
sidade e um enfraquecimento da rede
da vida", diz o jornalista William Ste-
vens. Os ecossistemas seriam simplifi-
cados. Os parques e as reservas naru-
rais, imobilizados em suas fronteiras

aruais, restanam initeis,

Mas tudo isso sdo hipéteses. No
atual estdgio do estudo do clima, ndo
¢ possivel fazer mais que isso. E ver-
dade que os centros de meteorologia
possuem os mais avangados compu-
tadores, capazes de realizar 2,5 tri-
Ihdes de caleulos por segundo, assim
como equipamentos ao redor do
mundo. 56 o servio de meteorologia
americano mantém quatro satélites,
121 estagdes com radar e seis centros
de pesquisa com supercomputado-
res. Mas o sistema segue falivel. No
ano passado, por |4, as previsdes de
precipitagdo com um dia de antece-
déncia foram corretas em 69% dos
casos e o limite para previsdes locais
por computador € de uma semana.

E que prever o clima depende de
dados de milhdes de anos e faltam re-
gistros detalhados sobreop do. A
temperamira s4 comegou a Ser regis-
trada sistematicamente hd 150 anos
e com grandes falhas. Em uma varre-
dura dos dados existentes, dois pes-
quisadores britinicos jogaram fora a

0 aquecimento global
pode reduzira
biodiversidade na Terra -.

maior parte dos registros. Os dados
confidveis nos tltimos 150 anos se re-
sumem a 1 548 estagSes no Hemisfé-
rio Norte & 293 no Hemisfério Sul.
Esse ¢ o banco de registros humanos
na histéria da meteorologia. Os saté-
lites foram um grande avango, mas
s0 existemn a partir de 1979. Os baldes
meteorolbgicos, a partir de 1950. 56
nos resta, portanto, confiar nos vesti-
gios deixados pelo clima, fiarmo-nos
em nossa limitada capacidade de
prever o futuro e procurar evitar os
perigos que ele nos reserva. B

PARA SABER MAIS - -

MA LIVRARIA
The Change in The Weather,
Wilflem K. Stevers. Delta Book, Estades Unidos, 1999

Westher - Hom M Works and Why ft Matters,
Aathut Upgren € furgen Stock, Perseus Publishing.
Estades Unidos, 1000

WA INTERNET
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ANEXO XVI

AD - 16 - ATIVIDADE DIDATICA BASEADA EM EXPERIMENTO (ADE)

| - Orientacdes para o(a) professor(a):

1 - Titulo: Diabrete de Descartes (Ludiao)
2 - Objetivo: Discutir o movimento dos peixes e dos submarinos.
3 - Material utilizado:
» uma garrafa “pet” com capacidade para dois litros;
» um tubo de ensaio pequeno ou um tubo de caneta sem a sua carga;
» agua;
» fio de arame.
4 - Preparacao da Atividade
4.1 - Montagem do Diabrete de Descartes:

Para montar o Ludido o professor utiliza uma pequena tampa de caneta

esferografica (tipo BIC) que tenha uma abertura em uma das extremidades.

Amarra-se um pequeno arame na extremidade proxima ao orificio da tampa
da caneta para manté-la em equilibrio estavel. Coloca-se uma certa quantidade
de agua dentro da tampa até que o Ludido fique equilibrado com uma pequena
parte submersa e coloca-se esta tampa dentro de uma garrafa “pet” cheia de

agua e fecha-se a garrafa com a sua tampa.

O professor devera fazer a demonstracdo da atividade para que os alunos
possam observa-la. Com isso, algumas questdes serdo levantadas sobre o

aparato experimental.

Para isso, o professor pressiona a garrafa no lado externo. Podemos apontar
algumas observacdes que os alunos poderao fazer: O volume de ar dentro do
ludido diminui, devido ao aumento de pressdo (que aumenta em todos 0s
pontos, conforme o Principio de Pascal). Isto se justifica pelo fato da reducéao
do volume de liquido deslocado pelo ar diminuir o empuxo e fazer com que o

ludido desca acelerado (Principio de Arquimedes). Se soltarmos a garrafa, as
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condicbes anteriores se restabelecem e o ludido sobe acelerado até

permanecer em equilibrio.

4.2 — O professor solicita aos alunos que se dividam em pequenos grupos de
no maximo trés componentes, sendo que cada grupo fica responsavel por

trazer seu préprio material.

Il - Observacao/Previsao

1. O professor deverd levar para a sala de aula uma montagem do
Diabrete de Descartes para servir de referéncia aos alunos, o qual sera
usado para apresentar a eles o aparato experimental.

2. O professor deve realizar a demonstragcdo do efeito observado. Em
seguida, o professor deverd apresentar aos alunos as seguintes
questoes:
A - Como vocés acham que ocorre o processo de imersdo do ‘Diabrete
de Descartes’?
B - Quais os fatores que influenciam nesse processo de imersao?

3. A seguir, o professor divide a turma em grupos para discutirem as

questdes e registrarem as respostas.

lll - Realizacao/Formalizacao

1. O professor deve solicitar que cada grupo monte o seu ‘Diabrete de

Descartes’ com o material trazido de casa.

2. Nesse momento, a atividade sera realizada pelos grupos de alunos,
sendo que eles devem anotar quais as variacdes que ocorrem quando
pressionam a garrafa e tentar explicar por que isto acontece.

IV.Comparacédo/Anélise

1. O professor deve sistematizar/organizar no quadro o conjunto das
respostas dos grupos. Nesse momento, o professor promove uma discussao
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procurando coletivamente identificar as semelhancas e as diferencas entre

0s modelos explicativos surgidos.

2. Depois disso, 0 professor apresenta outra questdo para 0S grupos
responderem. A coleta e organizacdo das respostas serdo registradas no
quadro.

3. Faga uma comparagao com a movimentagao do submarino e o que ocorre

no movimento do Diabrete?

4. O professor conduz uma discussédo coletiva sobre essas respostas,

fazendo uma retomada dos pontos a serem destacados com a realizacéo

dessa atividade.

B - Orientagcbes para os alunos

Utilizando-se um pequeno tubo (de ensaio, de vidro ou plastico
transparente, ou ainda uma tampa de caneta “bic”) que tenha abertura em uma
das extremidades, amarra-se um pequeno arame na extremidade proxima ao
orificio do tubo, para manté-lo em equilibrio estavel.

Coloca-se uma quantidade de agua dentro do tubo, para manté-lo em
equilibrio com uma pequena parte emersa. Coloca-se este tubo dentro de uma
garrafa “pet” cheia de agua e fecha-se a garrafa. Apertando-se a garrafa no
lado externo, verifica-se que o volume de ar dentro do ludido diminui.

Essa reducéo de volume de liquido deslocado pelo ar diminui 0 empuxo
da agua, fazendo com que o ludido desca acelerado. Se diminuirmos
gradativamente a forca exercida pelas mé&os sobre as paredes externas da
garrafa, as condi¢des anteriores se restabelecem e o ludido sobe acelerado até
permanecer em equilibrio.

Apds a montagem do experimento pelos alunos, as constatacdes e 0s
guestionamentos realizados pelo professor, os alunos devem responder em
Seus pequenos grupos as perguntas abaixo e, apos, essas respostas, devem
ser expostas para o grande grupo, no qual serdo comentadas pelo professor,

realizando uma sintese do estudo realizado.

Algumas perguntas para os alunos:
1 - O que vocé observa no ludido ao apertar e/ou soltar a garrafa no lado

externo? Explique.
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2 — Como podemos relacionar o processo de imersdo e emersao de um
submarino com o comportamento do ludido dentro da garrafa?
3 — Descreva que fendmenos fisicos ocorrem dentro da garrafa ao

apertarmos e afrouxarmos a mesma?

C - Expectativa de resposta (para o professor):
1-Apertando a garrafa, o ludido vai para o fundo com movimento acelerado.
Afrouxando a garrafa, o ludido sobe com movimento acelerado.
2-0 ludido desce porque entra um pouco mais de agua dentro dele, assim
acontece com o submarino quando submerge. O ludido sobe porque sai um
pouco de agua de dentro dele, assim acontece com o0 submarino quando
emerge.
3-Apertando a garrafa h4 um aumento da presséo interna no liquido e,
como conseqiéncia, aumento da pressdo do ar dentro do ludido com
diminuicdo do volume deste ar (a pressao aumenta em todos os pontos do
liquido, conforme o Principio de Pascal);
Ou: Apertando a garrafa havera um aumento da pressao no liquido dentro
da garrafa. Afrouxando a garrafa havera uma diminuicdo da pressdo do
liguido e também da pressdo do ar dentro do ludido com aumento do

volume deste ar.

D-Aprendizagens Esperadas:
AC-21 - Enunciar o ‘Teorema de Pascal’;
AC-26 - Enunciar o Principio de Arquimedes.
AP-28 - Explicar a movimentacao de peixes e submarinos fundamentado
no Principio de Arquimedes.
AA-04 - Cooperar na elaboracao dos trabalhos em equipe;
Com esta ADE pretendemos contribuir para que os alunos desenvolvam a

habilidade 1 e competéncia Il — ENEM.
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

