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Esta dissertação, Estudo de Equipamentos Agrícolas no Ensino de Física: 
Uma Proposta para Trabalho em Escolas Agrotécnicas, vincula-se à Linha 
de Pesquisa Práticas Educativas nas Instituições do Curso de Mestrado em 
Educação da Universidade Federal de Santa Maria. Este trabalho objetiva, com 
o uso de equipamentos agrícolas como recurso didático, estabelecer 
parâmetros para organizar situações de aprendizagem em física, para que os 
alunos vivenciem momentos de vinculação entre conhecimentos práticos da 
área técnica agrícola e as suas necessidades no cotidiano. A pesquisa foi 
realizada no Centro Federal de Educação Tecnológica de São Vicente do Sul 
(CEFET-SVS) em duas etapas. A primeira, de familiarização, desenvolvida no 
quarto bimestre de 2003, da qual participaram 23 estudantes pertencentes à 
segunda série do Ensino Médio, concomitante com o curso Técnico Agrícola. A 
segunda etapa correspondeu à fase final da pesquisa, desenvolvida no 
primeiro bimestre de 2004, participaram 32 estudantes do Ensino Médio 
também pertencentes à segunda série e paralelamente freqüentando o curso 
Técnico Agrícola. Como o CEFET-SVS tem uma estrutura própria que permite 
aos alunos vivências em vários setores e contato com muitos equipamentos 
agrícolas para desenvolverem as práticas que o habilitam profissionalmente, o 
problema de pesquisa teve como foco identificar possibilidades de uso que se 
apresentam para os equipamentos agrícolas, com os quais os alunos mantêm 
contato no cotidiano de uma escola Agrotécnica, como recurso didático no 
Ensino de Física. Participando do Grupo de Trabalho de Professores de Física 
do Núcleo de Educação em Ciências da Universidade Federal de Santa Maria 
há mais de quatro anos, o qual tem se proposto a elaborar Módulos Didáticos 
para implementação em aulas de Física do Ensino Médio; percebemos a 
possibilidade de realizar a presente pesquisa baseada na produção e 
implementação em sala de aula de um Módulo Didático. Nessas duas etapas, 
envolvemos como recurso didático os equipamentos agrícolas existentes nas 
Unidades de Ensino e Produção do CEFET-SVS e inserimos os mesmos no 
Módulo Didático. Este módulo que trata do tema “Uso da Estufa na Agricultura”, 
foi estruturado, na segunda fase, em 26 horas-aula e segue uma dinâmica 
básica constituída de três fases denominadas de Três Momentos Pedagógicos, 
a saber: Problematização Inicial (PI), Organização do Conhecimento (OC) e 
Aplicação do Conhecimento (AC), baseado em proposta de Delizoicov e 
Angotti (1991). Para cada uma das Atividades Didáticas (ADs) foram incluídas 
aprendizagens esperadas no Campo Conceitual, Procedimental e Atitudinal, 



 xv

conforme Pozo e Crespo (1998).Também procuramos contemplar em cada 
Atividade Didática, algumas Competências e Habilidades desejadas a serem 
desenvolvidas em física e preconizadas nos Parâmetros Curriculares Nacionais 
(PCNs). Foi desenvolvido um plano baseado nas questões de estudo, sendo 
utilizados como instrumentos de investigação questionários de perguntas 
abertas e fechadas, elaboração de textos pelos alunos em cada uma das 
etapas, observações diretas do professor, o comportamento dos alunos, diários 
da prática pedagógica do professor e produções dos alunos participantes da 
pesquisa. Os dados obtidos foram tabelados e categorizados para conhecer as 
idéias dos participantes. Para os alunos que responderam ao questionário 
aplicado na segunda fase, constatou-se que 62% deles acredita que os 
equipamentos agrícolas trazem benefícios, mas podem causar prejuízos. 
Outros 21% acreditam que os equipamentos agrícolas só trazem benefícios. 
Porém 17% acreditam que eles trazem benefícios desde que sejam usados de 
forma correta. Quanto às concepções dos alunos em relação à fabricação de 
um equipamento agrícola ter sido originada a partir de um princípio científico ou 
lei física já conhecida formulados pelo homem, constatou-se que apenas 5% 
deles acreditam que um equipamento agrícola tenha sido fabricado sem se 
basear num princípio científico ou lei já conhecida. As respostas evidenciaram 
que 80% dos alunos desta turma acreditam que os equipamentos agrícolas 
foram fabricados baseados num princípio físico ou numa lei já conhecida. Outra 
parcela, 15% dos alunos, acredita que o estudo sobre os equipamentos 
agrícolas decorre da necessidade de aperfeiçoar cada vez mais a eficiência do 
equipamento, por isso vão modificando os mesmos; não sendo necessárias leis 
e princípios já 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 agrícolas existentes numa Escola Agrotécnica, a fim de buscar 
aproximações que visem a uma melhor compreensão do mundo e uma 
formação para a cidadania mais adequada conforme o que preconizam os 
Parâmetros Curriculares Nacionais. 
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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 São 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 (PI), 
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 
(PCNs). 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 ATÉ A PESQUISA 
 
Neste capítulo, descreverei o percurso profissional desde o início de minha 

carreira como professor a partir da atuação em escolas particulares e 

estaduais, meu regime de trabalho, as características destas escolas e as 

condições de trabalho, as dificuldades encontradas para participar de cursos de 

atualização e aperfeiçoamento e as opções que encontrei para melhorar minha 

prática pedagógica. 

Relato o apoio dado pela direção da escola onde, atualmente, desenvolvo 

minhas atividades docentes, o Centro Federal de Educação Tecnológica de 

São Vicente do Sul (CEFET-SVS), que oportunizou espaços para minha 

participação no Grupo de Trabalho de Professores de Física (GTPF) 

pertencente ao Núcleo de Educação em Ciências (NEC), do Centro de 

Educação (CE), da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).  

Minha participação no GTPF possibilitou a produção e implementação em 

sala de aula de Módulos Didáticos para o Ensino de Física, numa perspectiva 

de atualização curricular permanente, procurando atender às necessidades de 

formação da cidadania de nossos alunos e de uma capacitação intelectual 

autônoma para prosseguir seus estudos ao longo de suas vidas. 

 
1.1- MINHA CAMINHADA PROFISSIONAL: UM BREVE HISTÓRICO 

 
 

Iniciei meus estudos universitários na cidade de Santa Maria - RS, ano de 

1974, com o curso noturno de Licenciatura Plena em Matemática, na antiga 

Faculdade Imaculada Conceição (FIC), atualmente Centro Universitário 

Franciscano (UNIFRA). 

No ano seguinte iniciei, também, o curso de Licenciatura Plena em Física, 

pela Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) e concluí, no ano de 1978, 

os dois cursos de graduação. 
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Ainda como aluno de graduação, em 1977, substituí por três meses um 

professor da disciplina de física que lecionava numa escola particular para 

turmas de alunos do segundo ano do Segundo Grau (atual Ensino Médio). No 

ano seguinte, realizei os estágios obrigatórios referentes à Prática de Ensino 

destes dois cursos.   

Depois de formado, iniciei minha carreira como professor em 1979, 

lecionando física e matemática em uma escola particular em Santa Maria - RS. 

Tratava-se do Instituto São José, uma escola que funcionava junto ao 

Seminário São José, o qual formava jovens para serem futuros sacerdotes, 

localizado num bairro de Santa Maria, e pertencente à Diocese da mesma 

cidade. A escola oferecia ensino para alunos das séries finais do Primeiro Grau 

(5ª a 8ª séries) e para as três séries do Segundo Grau. 

Na década de 1970 e primeiros anos de 1980, havia muita carência de 

professores de física, por esta razão os alunos de graduação cursando 

Licenciatura em Física tinham oportunidade de iniciar sua carreira como 

professor a partir do segundo ano acadêmico. 

 Esses acadêmicos, na maioria das vezes, lecionavam Física em escolas 

da Rede Estadual de Ensino, pois a Secretaria de Educação e Cultura do 

Estado do RS (SEC-RS) freqüentemente aceitava estudantes universitários, 

mediante inscrição e posterior análise de títulos, para suprir as deficiências de 

professores, principalmente nas disciplinas de Física e Química, contratando-

os para atuarem no Ensino de 1º e 2º Graus (atual Ensino Fundamental e 

Médio). 

A falta de professores nas cidades pequenas e em certas regiões 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 é comum, por exemplo, que professores de matemática ministrem 

aulas de física. Esta realidade, em algumas localidades, é constatada quando 

um mesmo professor ministra aulas de matemática e física. 

O início de minha experiência, em 1979, como professor de matemática e 

física para as três séries do antigo Segundo Grau no Instituto São José, foi 
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muito significativa, cheia de expectativas e desafios. Exigia um bom 

planejamento das atividades docentes destas duas disciplinas de modo que os 

conhecimentos que construí durante o período de estudos universitários 

pudesse ser colocado em prática. 

  Tardif (2002, p. 82) analisa as fases iniciais da carreira dos professores e 

a experiência de seu trabalho. Segundo ele, os saberes dos professores 

comportam uma forte dimensão temporal e são adquiridos no âmbito de uma 

carreira no ensino e estas fases eu pude vivenciar no início de meu trabalho 

docente. 

 De acordo com o autor, o início da carreira representa uma fase crítica 

em relação às experiências anteriores que devem ser efetivadas em função 

das realidades do trabalho. A socialização profissional do professor é chamada 

por muitos autores de “choque com a realidade”, “choque de transição” ou 

ainda “choque cultural”, noções que sugerem o confronto inicial com a dura e 

complexa realidade da profissão denotando a transição da vida de estudante 

para a vida mais exigente de trabalho. 

 No princípio de minha carreira como professor pude perceber e 

constatar três etapas e que, coincidentemente, também são citadas por Eddy 

(1971) apud Tardif (2002, p. 82-84): 

A primeira fase corresponde à transição do idealismo para a 
realidade, é caracterizada pela reunião formal de orientação 
que ocorre vários dias antes do início do ano letivo. 

A segunda fase corresponde à iniciação no sistema normativo 
informal e na hierarquia das posições que cada um ocupa na 
escola. Os novos professores, principalmente os mais jovens, 
compreendem rapidamente que estão na parte mais baixa da 
hierarquia, sujeitos ao controle de vários sub-grupos acima 
deles. 

A terceira fase está relacionada à descoberta dos alunos 
“reais” pelos professores. São aqueles alunos que não atingem 
às 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 Física para a 
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segunda série do Ensino Médio no Colégio Estadual Profª Maria Rocha em 

Santa Maria.  

No início da década de 1980, iniciaram-se fortes movimentos de 

reivindicação por melhores condições de trabalho, melhores salários, 

manutenção e melhoria do Plano de Carreira do Magistério Público Estadual e 

materializavam-se através de greves gerais dos professores da Rede Estadual 

de Ensino. 

 O período compreendido entre março de 1980 a junho de 1984 foi 

caracterizado pela interrupção de minha carreira como professor; devido ao 

fato de ter optado por desenvolver meu trabalho profissional fora da área do 

magistério. 

 Em julho de 1984, ao regressar ao magistério como professor de Física 

no Colégio Estadual Manoel Ribas - Escola de 2º Grau, em Santa Maria, após 

ter sido aprovado em concurso público 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 

salários pagos pelo Governo do Estado, buscava também complementar minha 

renda ministrando aulas particulares a alunos que me procuravam para sanar 

dúvidas e orientá-los em trabalhos extraclasse, proporcionando-lhes a 

ampliação de seus conhecimentos.  

 Buscava, sempre que possível, participar de eventos como Cursos, 

Encontros, Simpósios, Seminários, relacionados à Educação de modo geral e 

mais especificamente ao Ensino de Física; visando a uma reflexão individual e 

coletiva sobre a prática pedagógica e buscando aprofundar meus 

conhecimentos sobre as matérias de ensino. 

 Em 1989, no segundo semestre, ainda lecionando na Escola Estadual 

Manoel Ribas - Escola de 2º Grau, fui convidado novamente a lecionar física no 

Instituto São 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 aprovação em outro Concurso Público Estadual que havia realizado. 
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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 dedicação e organização em todas as atividades 

extra-classe e planejamento didático-pedagógico. Porém, reduziam-se minhas 

possibilidades de participação em eventos relativos à educação pela redução 

do tempo disponível; além do que as direções das escolas pouco ajudavam ou 

não permitiam a participação de seus professores em tais eventos, já que 

deveriam dar conta de seu trabalho como docente. 

Após alguns anos de magistério, passei a investir, em longo prazo, na 

minha profissão, pois já possuía uma maior confiança em mim mesmo. 

Huberman (1989), ao reler Tardif, afirma que há uma segunda fase de 

estabilização e de consolidação, durando de três a sete anos. Observei que 

nesta fase há uma maior confiança do professor em si mesmo e, também, dos 

outros agentes no professor. Há maior domínio dos diversos aspectos do 

trabalho, em especial os pedagógicos (gestão de classe, planejamento do 

ensino, apropriação pessoal dos programas), o que se manifesta por meio de 

um equilíbrio profissional. O professor está menos centrado em si mesmo e nos 

conteúdos disciplinares e mais nos alunos; por isso há maior interesse pelos 

problemas de aprendizagem dos alunos. 

Durante grande parte do período de minha atividade profissional como 

professor de Física, observei que o Ensino de Física continuava e continua 

sendo caracterizado pela seqüência de conteúdos apresentados na maioria 

dos livros-texto utilizados. 

As Instituições de Ensino Superior apóiam inovações que venham a 

melhorar o Ensino. Em particular, a UFSM vem proporcionando aos 

professores de Física com regência de classe a inclusão, em seus 

planejamentos didático-pedagógicos de aulas com atividades experimentais, 

utilizando equipamentos fabricados nas oficinas da UFSM e emprestados aos 

professores pertencentes às redes estadual e particular de ensino para que os 

interessados, deles pudessem fazer uso. 
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Percebi que no período em que lecionei, tanto na rede privada como na 

pública, que um reduzido número de professores de física demonstrou 

interesse em desenvolver o projeto proposto pela UFSM de utilização de 

atividades experimentais com o uso de equipamentos. Vários motivos são 

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 realização prévia do experimento antes de ser implementado nas 

turmas. Havia, pela maioria dos professores, pouca motivação em realizar 

inovações metodológicas em virtude da sobrecarga de atividades relacionadas 

à docência.   

O ambiente de trabalho entre colegas professores permitia observar que 

também não havia um interesse maior, por parte da grande maioria dos 

professores em exercício, em investigar situações que pudessem melhorar o 

aprendizado da física.  

Essa foi a realidade que vivenciei e constatações que presenciei como 

professor de física desde o início de minha carreira profissional, ou seja, desde 

1979 até dezembro de 1994. No período de 1990 a 1994 continuei trabalhando 

como professor de Física do Magistério Público 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 público na Escola Agrotécnica Federal de São 

Vicente do Sul para professor de física do Ensino Médio. 

Em 1995, após ter sido aprovado, passei a desempenhar minhas funções 

como Professor de Física de Ensino Médio naquela Escola. Em 13 de 

dezembro de 2002, a escola foi credenciada pelo Governo Federal como 

Centro Federal de Educação Tecnológica de São Vicente do Sul (CEFET-SVS) 

e, desta forma, a escola passou a oferecer cursos em nível superior 

(Tecnólogo). Já no segundo semestre de 2003, uma turma de alunos iniciou o 

Curso Superior de Tecnologia em Irrigação e Drenagem com duração mínima 

de três anos além do respectivo estágio obrigatório. 
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 A realidade do CEFET-SVS é bem diferente das escolas nas quais havia 

trabalhado antes. O ensino, ali desenvolvido, prioriza a área técnica 

agropecuária, sendo que a escola possui boa estrutura física, com um quadro 

de, aproximadamente, 40 docentes. Atualmente, a escola oferece os Cursos 

Técnico Agrícola com especialização em Agropecuária, Curso Técnico Agrícola 

com especialização em Zootecnia, Curso Técnico em Agroindústria, Curso 

Técnico em Informática e Curso Técnico em Enfermagem, além do Curso 

Superior de Tecnologia em Irrigação e Drenagem. 

Percebi, então, no decorrer de minhas atividades como professor de física 

que poderiam surgir várias situações de ensino-aprendizagem e muitas opções 

para trabalhar com a física de forma diferente e mais proveitosa para a vida 

dos alunos. Poderia explicar a física presente no cotidiano dos alunos que ali 

buscam sua profissionalização, através do estudo de certos equipamentos 

agrícolas; bastante familiares e usados com freqüência por alunos, professores 

e servidores técnicos do CEFET-SVS. 

 

1.2- A POSSIBILIDADE DE REALIZAR UM ENSINO DE FÍSICA DIFERENTE 

 
  

No início do ano letivo, em 1995, quando comecei meu trabalho como 

professor de física na Escola Agrotécnica Federal de São Vicente do Sul 

(EAFSVS), eu era o único 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 ação, por isso 

continuei com o Ensino de Física, promovendo, na medida do possível, uma 

aproximação da realidade vivenciada pelos alunos da Escola Agrotécnica. 

Naquele ano, a matriz curricular contemplava duas disciplinas para o 

ensino de física do Curso Técnico em Agropecuária: Física Geral, para os três 

semestres iniciais e Física Instrumental, para os três semestres finais. 

 Ao fazermos uma análise a respeito desta configuração curricular, 

percebemos que havia interesse em que os alunos adquirissem conhecimentos 
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de Física Geral e outros conhecimentos específicos classificados como Física 

Instrumental. 

 Assim, um tratamento diferente entre as disciplinas do núcleo comum, 

atual Ensino Médio, chamada de “disciplinas científicas” e as disciplinas da 

parte diversificada chamadas de “disciplinas técnicas”, têm sido uma constante 

nas Instituições de Ensino Profissionalizante. 

 Hoje, após publicação da Lei de Diretrizes e Bases da Educação 

Nacional (LDB-96), para os alunos que freqüentam o Ensino Médio há uma 

preocupação maior com a consolidação e o aprofundamento dos 

conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental, possibilitando a seqüência 

de estudos, além da compreensão dos fundamentos científico-tecnológicos dos 

processos produtivos, relacionando a teoria com a prática. 

 No capítulo específico dedicado à Educação Profissional na LDB/96, a 

ênfase é dada devido a uma profunda mudança 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 operações produtivas. 

Carneiro (1998), ao interpretar o artigo 39 da LDB/96 enfatiza que a 

educação profissional deve ser desenvolvida de maneira integrada não só com 

os diferentes tipos de educação e de metodologias educacionais, mas também 

com o ambiente de trabalho, o chão de fábrica, tendo como base de 

sustentação a evolução científica e tecnológica. 

 O artigo 40 desta mesma lei explicita que se deve buscar uma 

articulação entre educação profissional e ensino regular, seja no âmbito do 

próprio ensino regular, seja mediante o uso de estratégias diversificadas de 

educação.  

A rigidez da organização curricular existente no regime anterior à LDB/96 

encontra no artigo 42 desta lei uma clara ruptura. Carneiro (1998 p.109) 

comenta que havia uma maior preocupação com os conteúdos de educação 

geral, pois estes preparavam o aluno para o ingresso no ensino superior: 
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Centradas historicamente na oferta de cursos regulares, as 
escolas técnicas e profissionais trabalhavam com a idéia exclusiva 
de currículos prontos, de teor vocacional fechado. Como os 
conteúdos de educação geral, também denominados de 
conteúdos propedêuticos por estarem centrados na preparação 
para o ingresso no ensino superior, eram colados aos conteúdos 
profissionalizantes, estas escolas foram desfigurando a função 
para a qual existiam. Agora, além de oferecerem cursos com a 
finalidade exclusiva de qualificar tecnicamente o aluno para uma 
atividade laboral (...) terão de oferecer, igualmente, uma 
programação especial de cursos alternativos destinados à 
comunidade e de acesso definido não mais pelo nível de 
escolaridade do postulante, mas pela capacidade que ele exibir de 
apropriar-se do tipo e do nível de conhecimento que vai ser 
trabalhado. 

  Acredito que não havia razões para se fazer a separação do 

componente curricular em Física Geral e Física Instrumental na Escola 

Agrotécnica Federal de SVS antes da publicação da Lei de Diretrizes e Bases 

da Educação Nacional/96; já que o aluno deve construir um conjunto de 

conhecimentos que serão úteis para sua vida no cotidiano, enquanto 

acadêmicos e, posteriormente, no desempenho de suas profissões como 

técnicos. 

Delizoicov e Angotti (1991, p. 13) enfatizam que a Física, enquanto 

área do conhecimento, é necessária para a formação do estudante do Ensino 

Médio, pois, conjuntamente com a Química, a Biologia e a Matemática, 

deverão garantir uma base de formação científica. O trabalho didático-

pedagógico desenvolvido pelo professor deve permitir a apreensão de 

conceitos, leis, relações da Física e sua utilização, assim como da sua 

aproximação com fenômenos relacionados a situações vivenciadas pelos 

alunos, sejam elas de origem natural ou tecnológica. 

No final do ano de 1995, o Ministério da Educação e do Desporto, 

através da Secretaria de Educação Média e Tecnológica, sugeriu a elaboração 

de uma Proposta de Reformulação Curricular, organizada pelo Grupo de 

Trabalho regulado pela Portaria 220 (24-11-1995), em sua nona versão, a qual 

listava os conteúdos das aulas das Disciplinas de Física I e Física II e que 

estabeleciam para cada uma delas 60 horas-aula, correspondendo, em média, 

a duas horas-aula semanais. Observa-se, portanto, que numa Escola 

Agrotécnica o número de horas-aula é inferior ao número de horas-aula 
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ministradas no antigo Ensino de 2º Grau. No Ensino Médio este número 

correspondia, em média, de três 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 já possui, de certa 

forma, contato com algum tipo de equipamento; como tratores, colheitadeiras, 

motores elétricos, moto bombas, moto serras, empalhadeiras, sistemas 

mecânicos de ordenha. Enfim, já tiveram contato, mesmo que superficialmente, 

com algum tipo de equipamento ligado mais especificamente à área agrícola. 

Além disso, outros alunos mantiveram e mantém contato com vários tipos de 

instalação, como por exemplo, setores para o abate de animais e 

processamento de alimentos na agroindústria. 

A partir do ano de 1996, procurei desenvolver um Ensino de Física 

buscando uma aproximação com alguns equipamentos agrícolas utilizados no 

cotidiano dos alunos. Procurei desenvolver um Ensino de Física que atendesse 

ao currículo da escola, que contemplasse os anseios dos futuros Técnicos 

Agrícolas e que encontrasse espaços que permitiriam implementar algumas 

mudanças metodológicas através do estudo de equipamentos agrícolas, 

realizando-se através deles atividades teóricas e práticas. 

O contexto vivenciado pelos alunos de uma Escola Agrotécnica 

privilegia equipamentos concretos e manipuláveis na agricultura, portanto é 

nesse sentido que queremos conceituar equipamento agrícola. O termo 

equipamento agrícola refere-se a tudo o que está disponível para o manuseio 

da terra, objetos que facilitam o uso do solo e que aumentam a produtividade 

do setor agrícola.  

Numa Escola Agrotécnica Federal, as atividades agrícolas são 

desenvolvidas utilizando-se alguns objetos e um conjunto de conhecimentos, 

especialmente princípios científicos, que se aplicam a um determinado ramo de 

atividades que podem ser na área agrícola ou na pecuária. Para tornar sua 

atividade mais produtiva e beneficiar-se da tecnologia existente, utiliza-se de 

algum objeto próprio que facilite as atividades com a terra; portanto 

“equipamento agrícola” é todo equipamento utilizado no meio agrícola.  
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O Centro Federal de Educação Tecnológica de São Vicente do Sul 

(CEFET-SVS) por possuir características próprias e condições físicas 

favoráveis, acreditamos ser possível implementar algumas formas diferentes no 

processo ensino-aprendizagem, pois o aluno convive com muitos 

equipamentos agrícolas quando são ministradas aulas das disciplinas técnicas 

(Ensino Técnico). Nessas aulas, os alunos têm a possibilidade de usá-los no 

decurso das suas atividades educativas práticas. Assim, com esse objetivo, 

tentei buscar mais subsídios para desenvolver uma prática educativa diferente 

com o estudo de certos equipamentos agrícolas. 

 O desenvolvimento das atividades realizadas nas Unidades de Ensino e 

Produção (UEP) de uma Escola Agrotécnica tem como finalidade proporcionar 

oportunidades de ensino-aprendizagem aos seus alunos; por isso, os mesmos 

são orientados no sentido de utilizarem estes equipamentos agrícolas, 

procurando a conservação e preservação das fontes produtivas naturais.  

Toda a quebra de tradições ou de costumes é um processo lento e 

perpassado pelo tempo. Acredito que a maior dificuldade não está em 

mudarmos os cenários, objetos ou na estrutura visível das coisas concretas. As 

mudanças requerem o rompimento, a quebra, o abandono de práticas e o firme 

propósito de querer mudar, pensando que estas mudanças possam trazer 

melhorias para as pessoas; neste caso para os alunos, futuros Técnicos 

Agrícolas. 

Uma das dificuldades encontradas, com freqüência, pelos professores é 

a falta de condições objetivas para realização de atividades de estudo e 

reflexão. São poucas as sinalizações encontradas que propiciam aos 

professores pensarem e agirem no sentido de elaborarem, conjuntamente, os 

programas curriculares. Para que isso aconteça, é necessária a exata distinção 

temporal para atividades de sala de aula, atividades de preparação individual e 

coletiva e materiais de ensino.  

 É de extrema importância que o professor faça uma reflexão individual e 

coletiva sobre sua prática pedagógica e estudos de capacitação e 

aprofundamento relacionados à didática, à pedagogia e às matérias de ensino. 
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 Acentua-se, ainda, que o grande papel da escola é preparar o aluno 

para que ele possa enfrentar e resolver, com competência, 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 constrói sua aprendizagem 

partindo dos seus conceitos, concepções e representações:  

 
Um ensino que privilegie estratégias metacognitivas recai 
desde logo numa proposta construtivista, que considera o 
aluno com sua afetividade e cognição, construindo ativamente 
suas aprendizagens, sendo capaz de monitorá-las, escolhendo 
estratégias para solucionar seus conflitos cognitivos, 
desenvolvendo suas competências e conhecimentos. O aluno, 
em qualquer grau de ensino, é sempre o artífice da 
aprendizagem, já que esta se viabiliza a partir de conceitos, 
concepções e representações construídas ao longo de suas 
experiências anteriores particulares. 

  

  É evidente que um dos grandes problemas educacionais presentes em 

nossas escolas é o fato de que toda a estrutura de ensino está centrada no 

sentido de tornar iguais os diferentes. As metodologias de ensino apontam para 

essa problemática; pois, ao se elaborarem currículos, surgem discussões 

bastante recentes quanto à sua validade e o significado que eles terão para o 

aluno e, posteriormente, para o uso deste conhecimento na sua vida do dia a 

dia. O ensino é caracterizado por um conjunto de atividades que 

gradativamente transformam o currículo na prática para produzir 

aprendizagem. 

  O período compreendido entre 1996 e 2000 foi caracterizado por 

constarem, no currículo da Escola Agrotécnica Federal de São Vicente do Sul, 

uma defasagem de carga horária anual se comparadas com outras escolas da 

rede pública estadual ou privadas. Ao analisar a matriz curricular da escola, 

constatei que eram destinadas oficialmente 120 horas-aulas de Física para 

todo o curso técnicas e distribuídas de forma igual na segunda e terceira 

séries.  

 Relendo o que nos diz o artigo 39 do capítulo III da LDB/96, observamos 

que ele descreve sobre Educação Profissional, destacando a necessidade de 
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uma vinculação estreita entre a Educação Profissional e o desenvolvimento de 

aptidões para a vida produtiva. Os currículos dessa área, assim como de 

outras, devem ser desenvolvidos a partir da prévia definição das competências 

e das habilidades requeridas para o exercício profissional em cada área 

específica. Esta imbricação exige a necessidade de realização de estudos de 

mercado, perspectivas de novos perfis profissionais, análise de tendências 

tecnológicas e avaliação da atual oferta de recursos. Além disso, o diálogo 

entre escola e empresa precisam ser cada vez mais intensificados, ouvindo e 

colhendo opiniões da sociedade organizada; visando o bem estar social de 

todos. 

  Na Mesa Redonda “Física no Ensino Técnico: Instrumento ou Ciência?”, 

realizada no XI Encontro de Professores de Física das Escolas Técnicas 

Federais e Centros Federais de Educação Tecnológica (XI EPFET), realizado 

de 15 a 18 de agosto de 1995, em Florianópolis (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 

situação da disciplina de Física nas ETFs e CEFETs com a finalidade de 

discutir o papel social da Física no Ensino Técnico. Após estudos e posterior 

análise das respostas obtidas concluiu que: 

• a Física nas ETFs é a mesma ministrada no Ensino Médio; 

acrescentando-se, em geral, aulas práticas de laboratório com peso e 

regularidade significativas, desvinculadas de suas aplicações 

tecnológicas; 

• os conteúdos programáticos das ETFs, em tese, preparam mais para o 

vestibular do que para o ensino técnico;  

• não há consenso quanto ao direcionamento da Física ao Ensino 

Tecnológico ou ao vestibular, nem quanto à questão da terminalidade ou 

da continuidade dos estudos de seus alunos; 

• a maioria das escolas respondeu que a Física deve servir, também, de 

subsídio para as disciplinas técnicas; 
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•  as ETFs preparam melhor o aluno para o vestibular do que as escolas 

propedêuticas, embora esse não seja o seu objetivo; 

• a Física deverá continuar contribuindo como base para os Cursos 

Técnicos, buscando dar subsídios para as disciplinas técnicas, 

estabelecendo uma relação de interdisciplinaridade cada vez maior. 

Diante do quadro exposto, o professor Nilson enfatizou que em vez de 

se questionar se a Física é instrumento ou Ciência, deve-se questionar sobre a 

Física que estamos ministrando em sala de aula. Que finalidade quer que o 

aluno dê ao conhecimento e que instrumentos o mesmo deverá utilizar. 

Como vemos, embora as conclusões não sejam muito convergentes; os 

debates que têm sido realizados a respeito do Ensino da Física apontam para 

uma tentativa cada vez maior de aproximar a física do cotidiano das pessoas, 

visto que as mudanças que ocorrem na área da Educação são lentas. Para 

ilustrar, a Lei 9.394/96 de 20 de dezembro de 1996 (Lei de Diretrizes e Bases 

da Educação Nacional), resultou de longas discussões. Houve interesses 

envolvidos no palco das discussões com fortes contradições e para aprová-la 

foram necessários oito longos anos. 

 No ano de 1997, as Escolas Técnicas e Agrotécnicas começavam a 

implantar seu Sistema de Ensino, desvinculando o Ensino Médio do Ensino 

Técnico, já que com a publicação do Decreto nº 2.208 de 17 de abril de 1997 

foi regulamentado o § 2º do art. 36 e os arts. 39 a 42 da Lei nº 9.394 de 20 de 

dezembro de 1996, que estabelece as Diretrizes e Bases da Educação 

Nacional. Muitas escolas Técnicas, Agrotécnicas e CEFETs, passaram então, a 

ter um aluno com duas matrículas: uma para o Ensino Médio e outra para o 

Ensino Técnico. 

A partir de 1997, quando a escola iniciou a implantação de uma nova 

matriz curricular, não mais semestral e sim anual, minhas condições de 

trabalho melhoraram gradativamente. Trabalhando numa única instituição, a 

carga horária e o número de alunos por turma se tornaram menores, pois 

houve redução de turmas no Ensino Médio e criação de novas turmas para o 

Ensino Técnico (pós Ensino Médio). Assim, tive também mais tempo para 
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leituras e participação em cursos, seminários e realização de atividades de 

atualização 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 experiências entre professores, 

para estudos de aprofundamento teórico-metodológico e para momentos de 

reflexão crítica sobre as práticas docentes desenvolvidas, é que iniciei minha 

participação no Grupo de Trabalho de Professores de Física (GTPF) do Núcleo 

de Educação em Ciências (NEC), do Centro de Educação (CE) da 

Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), formado por professores de 

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

O grupo oportuniza espaço institucional para troca de experiências entre 

professores em formação inicial (pré-serviço) e em formação continuada (em 

serviço) e pesquisadores em Ensino de Física, para estudos de 

aprofundamento teórico-metodológico, para planejamento em conjunto, de 

atividades didáticas adequadas à implementação em aulas de Física e, 

também, para proporcionar momentos para uma reflexão crítica sobre as 

práticas docentes desenvolvidas pelos professores nas escolas em que 

lecionam.  

O Grupo prioriza a produção de Módulos Didáticos para o Ensino de 

Física numa perspectiva de atualização curricular permanente, procurando 

atender as necessidades de formação da cidadania de nossos alunos e de uma 

capacitação intelectual autônoma para prosseguir seus estudos ao longo de 

suas vidas. 

 No início, este grupo tinha como um de seus objetivos centrais, estudar 

formas de incluir tópicos de física moderna entre os conteúdos curriculares da 

escola média. Atualmente, este Grupo de Trabalho de Professores de Física 

(GTPF), vinculado ao Núcleo de Educação em Ciências (NEC), da 

Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), realiza suas reuniões semanais 

com duração de quatro horas, nas quais os participantes têm a oportunidade 

de interagir em momentos de discussão, debates e troca de experiências.  
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Foi participando nesse grupo que comecei a perceber a importância das 

reflexões sobre questões e temas relacionados ao ensino-aprendizagem em 

física. A realização de planejamento coletivo de atividades didáticas adequadas 

à implementação em aulas de física, as reflexões críticas sobre as práticas 

docentes desenvolvidas na escola, o desenvolvimento de uma metodologia 

própria, as reflexões realizadas nos encontros de professores e a busca 

constante de melhorar e atualizar a prática pedagógica em sala de aula 

passaram gradativamente a fazer parte de minha profissão como professor. 

Na concepção de investigação-ação, o educador torna-se um crítico de 

sua própria ação, possibilitando o surgimento de caminhos para que ele próprio 

possa realizar o processo de ação-reflexão-ação. Percebi, então, que poderia 

crescer como professor no grupo quando compartilhávamos nossas dúvidas e 

angústias em relação à nossa profissão como professores de Física. Este 

espaço propicia uma reflexão sobre a ação; assim, cada professor se esforça 

por ir ao encontro do aluno e entender o seu próprio processo de 

conhecimento, ajudando-o a articular o seu conhecimento-na-ação com o saber 

escolar. 

 Com minha participação no GTPF, elaborando e implementando 

Módulos Didáticos, surgiam, freqüentemente, discussões sobre um 

determinado fato relacionado a um aspecto específico dos assuntos de física. 

Desta forma, podíamos realizar no grupo de professores, reflexões sobre o que 

e como ocorreu. Nóvoa (1992, p. 89) comenta que isto pode trazer uma 

reflexão mais produtiva de sua prática pedagógica:  

 ...é possível olhar retrospectivamente e refletir sobre a 
reflexão-na-ação. Após a aula, o professor pode pensar no 
que aconteceu, no que observou, no significado que lhe 
deu e na eventual adoção de outros sentidos. Refletir 
sobre a reflexão-na-ação, uma observação e uma 
descrição, que exige o uso de palavras. 

 A aceleração das mudanças, o desenvolvimento da ciência e da 

tecnologia, a explosão demográfica, a expansão dos meios de comunicação de 

massa, os novos modelos de vida em sociedade, a crise das ideologias 

políticas, o questionamento e a revisão de valores, são talvez, alguns aspectos 

da vida que estamos presenciando atualmente. 
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As discussões no meio acadêmico têm sido bastante significativas quando 

tentamos conceituar Tecnologia e estabelecer semelhanças e diferenças entre 

ela e a Ciência.  

Desde o momento que nascemos muitos objetos nos rodeiam, à medida 

que o tempo passa, nossas necessidades tecnológicas, muitas vezes 

necessidades induzidas, também vão mudando. Gostamos de olhar televisão, 

conversar com alguém pelo telefone, conectarmos a Internet ou ler um livro. 

Querendo ou não, nosso desenvolvimento evolutivo continua e nos leva a 

termos outros interesses. Estas práticas se repetem segundo as características 

pessoais de cada indivíduo que cada dia nos oferecem maiores alternativas de 

consumo e afetam positiva ou negativamente nossas condutas e modo de vida, 

e, às vezes, são 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 prática e consiste 

mais em modificar do que em compreender o mundo. Enquanto a Ciência 

procura formular as leis seguidas pela natureza, a tecnologia tem por 

parâmetro a eficiência. A Tecnologia, assim como a Ciência, é uma entidade 

imensamente complexa que consiste em fenômenos de muitas espécies, tais 

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

  Kneller (1980, p. 269-270) comenta sobre a necessidade que o homem 

tem de dosar suas ações quando faz uso da tecnologia, pois ela pode criar ou 

destruir, pode tornar o homem mais humano ou menos humano. Há 

necessidade de exercermos prudência para minimizar danos da tecnologia e 

incentivar ao máximo seus benefícios. 

Sobre o avanço da Ciência e da Tecnologia, Kneller (1980, p. 252) 

enfatiza que o contínuo progresso material da humanidade está condicionado 

ao progresso tanto da Ciência como da Tecnologia indistintamente, e desta 

forma obtém-se o contínuo progresso intelectual da humanidade: 

Atualmente, a Ciência é considerada a parceira da tecnologia 
e, a este respeito, uma atividade tão utilitária quanto 
contemplativa. O progresso material é realizado mediante a 
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construção contínua de novos mecanismos produtores de 
riqueza e eficiência, os quais são fabricados e operam de 
acordo com leis e teorias científicas. O progresso tecnológico é 
mantido tanto para justificar o progresso da Ciência, que torna 
possível o primeiro, como para fornecer provas visíveis desse 
progresso. Assim, o contínuo progresso intelectual da 
humanidade inclui, e o contínuo progresso material da 
humanidade exige, o progresso tanto da Ciência como da 
tecnologia, indistintamente. 

 
 Ao longo da história, a tecnologia tem sido temida como um 

distanciamento arrogante do estado da natureza, (Kneller 1980, p. 269) um 

temor que foi crescendo com a expansão tecnológica desde a II Guerra 

Mundial. Hoje há uma interdependência entre Ciência e Tecnologia. A 

tecnologia moderna não só produz máquinas e ferramentas físicas, mas 

também organiza e sistematiza as atividades nos diversos setores produtivos. 

Da Ciência, a tecnologia deriva conhecimentos básicos, instrumentos e 

técnicas. A partir da tecnologia, a ciência recebe instrumentos e problemas 

para solução. A ciência aplicada é a investigação de problemas cujas soluções 

se espera sejam tecnologicamente aplicáveis. Tanto a ciência como a 

tecnologia interatuam no domínio da ciência aplicada. 

Para o presente trabalho de pesquisa foram escolhidos alguns 

equipamentos materiais específicos, chamados “equipamentos agrícolas”, 

disponíveis no CEFET-SVS com a finalidade de fazerem parte do estudo do 

tema escolhido. Estes “Equipamentos Agrícolas” foram envolvidos no tema 

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

  O estudo inicial de um equipamento agrícola leva em conta a 

análise de uma determinada realidade e recai diretamente na busca de 

explicações plausíveis para os fatos em estudo. Essas explicações são obtidas 

através do conhecimento sistematizado, proporcionando uma mudança do 

conhecimento puro e simples da realidade em nível de senso comum para o 

conhecimento elaborado. 

Acreditamos na possibilidade de desenvolvermos numa Escola 

Agrotécnica ou CEFET o Ensino de Física a partir do envolvimento de alguns 

equipamentos agrícolas que o aluno está em contato no seu dia a dia. Ele 

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

conhecimentos técnicos, equipamentos agrícolas e o ensino de física. 

Ao desenvolvermos o Ensino de Física no CEFET-SVS com o estudo de 

alguns equipamentos agrícolas, há a necessidade de realizarmos 

questionamentos com os alunos sobre as novas tecnologias que são 

apresentadas diariamente, especialmente na área agrícola. Precisamos 

incentivar discussões ao longo do desenvolvimento das aulas de física, no 

sentido de despertar nos alunos o hábito para que se questionem sobre o uso 

da tecnologia, pois as conseqüências de novas tecnologias precisam ser 

criticamente avaliadas antes de sua introdução e devem ser constantemente 

vigiadas daí em diante.  

Minha participação no GTPF/NEC/UFSM, especialmente nos últimos 

quatro anos, com a elaboração de Módulos Didáticos e posterior 

implementação nas turmas de alunos do CEFET-SVS, aliado às boas 

condições de trabalho, com a possibilidade de ensinar física utilizando-se 

vários equipamentos existentes, minha experiência profissional e o 

aprofundamento de estudos no Curso de Pós Graduação em Educação da 

UFSM formaram um conjunto de fatores favoráveis que propiciaram o 

desenvolvimento deste trabalho de dissertação. 

 

1.3. O ENSINO DE FÍSICA ATRAVÉS DE MÓDULOS DIDÁTICOS E A 
DINÂMICA DE SEU DESENVOLVIMENTO 

 
Uma das etapas planejadas para o desenvolvimento deste projeto foi a 

elaboração e posterior implementação em sala de aula de um Módulo Didático 

(MD), numa perspectiva que procura levar em conta as implicações da Física, 

enquanto Ciência, com a Tecnologia, com a Sociedade e com o Ambiente. O 

Módulo Didático está configurado segundo um modelo ou uma dinâmica básica 

constituída de Três Momentos Pedagógicos (TMP) seguindo a proposta de 

Delizoicov e Angotti (1991), que são: Problematização Inicial (PI), Organização 

do Conhecimento (OC) e Aplicação do Conhecimento (AC). 
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Na elaboração e implementação do Módulo Didático, nos deparamos 

com situações que abrangem extensão e profundidade do núcleo 

conceitual escolhido para servir de base ao estruturarmos o Módulo Didático. 

É importante destacarmos a visão de conjunto gerada pelo Tema Central, 

permitindo ao professor a opção pelo tratamento em profundidade que vai 

depender de alguns condicionantes do trabalho docente como, por exemplo, 

número de horas-aula semanais e número de alunos da turma, entre outros. 

Caso o professor aprofunde alguns Tópicos, ele corre o risco de não abordar 

outros Temas igualmente importantes aos desenvolvidos normalmente, 

prejudicando a extensão do desenvolvimento do programa. 

Também, ao elaborarmos o Módulo Didático, é preciso buscar situações 

de equilíbrio entre processo e produto. Os conteúdos são partes fundamentais 

de um conhecimento que foi e continua sendo construído e tem, portanto, 

caráter histórico. Sabemos que a visão veiculada pelos livros didáticos 

privilegia a Física como produto, desprezando, simultaneamente e de forma 

significativa, o seu processo de produção. Precisamos enfatizar a idéia de que 

o conhecimento não é algo acabado e sim está sendo construído 

continuamente pelo aluno. 

Além disso, privilegiamos situações do cotidiano do aluno quando 

elaboramos o Módulo Didático, pois há uma forte crítica aos cursos de Física, 

considerados distantes demais ou mesmo desligados dos fenômenos e das 

situações que constituem o universo dos alunos. Agindo assim, é possível uma 

efetiva aproximação entre as abstrações do conhecimento científico e sua 

possibilidade de aplicação em situações reais e concretas. 

Os conhecimentos anteriores que um aluno possui, independente de sua 

escolaridade, muitas vezes, interferem na efetiva apreensão do conteúdo 

veiculado na escola. No estudo da Física, em particular, podem emergir 

situações conflitivas entre seus conhecimentos prévios e os conteúdos 

apresentados pelo professor, o que dá oportunidade para a explicação de duas 

estruturas de conhecimento paralelas, que não fornecem a mesma 

interpretação para um mesmo fenômeno estudado. Ao desprezarmos este 

problema, o aluno irá utilizar os conceitos e leis da Física apenas para 
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situações momentâneas e também para satisfazer as perguntas que o 

professor realiza nas provas, enquanto para situações vividas prevalecem os 

conhecimentos do senso comum. 

Durante a Problematização Inicial são apresentadas, para discussão 

com os alunos, questões ou situações problematizadoras. Algumas destas 

questões são obtidas a partir dos equipamentos que fazem parte do dia a dia 

dos alunos que freqüentam as Unidades de Ensino e Produção (UEPs) e que 

estão relacionadas com a temática 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 discussões, podem surgir 

também outras questões ou situações trazidas pelos próprios alunos, pois isto 

é 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 superá-las. A discussão não só pode como 

deve permitir que emerjam algumas concepções 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 não dominam, para 

resolver os problemas e as dúvidas que possuem ou que se estabelecem nesta 

etapa.  

Para isso, a postura do professor deve se voltar mais para questionar 

e lançar dúvidas sobre o assunto do que para fornecer explicações prontas e 

acabadas, conduzindo os alunos a uma reflexão que os faça pensar. 

Ao problematizar um determinado assunto, deseja-se que os alunos 

reflitam sobre as situações apresentadas. Num primeiro momento, os alunos 

podem não encontrar uma resposta certa e completa.  

Neste momento, Problematização Inicial (PI), a discussão pode 

permitir que algumas concepções dos alunos emerjam e, também, pode levar a 

que os alunos sintam a necessidade de outros conhecimentos que ainda não 

construíram para resolver os problemas e dúvidas que possuiam ou que 

surgiram nesta etapa. 
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Durante a implementação do Módulo Didático, tanto na 

Problematização Inicial como na Organização do Conhecimento e na Aplicação 

do Conhecimento, deve haver uma participação tanto do professor como do 

aluno de modo a oportunizar uma interação mediatizada pelo problema que 

está sendo estudado, da qual decorre o diálogo. 

Numa sala de aula, muitas variáveis, como por exemplo, “a questão”, “a 

resposta”, “o lúdico”, “a imaginação”, “a construção mental desenvolvida pelo 

aluno” são encaradas como um desafio constante tanto para o professor como 

para o próprio aluno. O aluno sendo desafiado a participar das atividades de 

ensino-aprendizagem seja individual ou em grupo, terá maior chance de 

estabelecer efetivamente um clima fértil de troca de saber e de aprendizagem 

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

Na segunda etapa, que é identificada como Organização do 

Conhecimento (OC), os conhecimentos de Física necessários à compreensão 

do tema central e ao encaminhamento de soluções para as questões da 

Problematização Inicial (PI) devem ser estudados e explorados sob o estímulo 

e a orientação do professor. Cabem nesta etapa, do ponto de vista 

metodológico, as mais diversas atividades, no sentido de oportunizar aos 

alunos a vivência de uma variedade de situações que permitam atingir a 

compreensão desejada dos assuntos estudados. 

Em algumas situações, na etapa da Organização do Conhecimento, os 

alunos poderão ausentar-se da sala de aula para outros locais como, por 

exemplo, biblioteca, laboratórios e UEPs  que permitam um aprofundamento do 

tema com o objetivo de adquirirem as competências e habilidades, sempre com 

orientação e supervisão do professor. 

O terceiro momento caracteriza-se pela Aplicação do Conhecimento, 

cujo objetivo principal é a utilização dos conhecimentos construídos pelos 

alunos para interpretar as situações problematizadas inicialmente, procurando 

delimitar o grau de compreensão conseguido para as mesmas. O 

desenvolvimento das aulas nessa etapa deve ser um espaço de exploração de 

novas situações, preferencialmente vinculadas à vivência 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 físicos (conceitos, 

modelos, leis e teorias). 

 Pode-se ter, também, ao final das discussões, 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 Módulo Didático. 

O Grupo de Trabalho de Professores de Física (GTPF) do Núcleo de 

Educação em Ciências (NEC), da UFSM, do qual fazemos parte, vem 

desenvolvendo há alguns anos um trabalho de elaboração de Módulos 

Didáticos e posterior implementação em sala de aula.  

Como parte integrante dos Módulos Didáticos, o GTPF vem utilizando 

diversos recursos para elaborar as Atividades Didáticas, as quais são objetos 

de investigação mais direta sobre o papel/impacto/efeitos da sua utilização na 

aprendizagem dos alunos e nas práticas pedagógicas dos professores. A 

elaboração e implementação de Atividades Didáticas propicia aos alunos a 

compreensão de fenômenos, processos, modelos e/ou conceitos científicos. 

Assim, como desafio, procuramos estruturar os Módulos Didáticos incluindo: 

- Atividade Didática baseada em Questões Prévias: Caracteriza-se pela 

elaboração de algumas questões relacionadas aos assuntos que serão 

abordados no Módulo Didático e visam, além de uma motivação inicial, 

introduzir um conteúdo específico e efetuar uma ligação desse conteúdo com 

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

- Atividade Didática baseada em Experimentos: É uma Atividade Didática 

desenvolvida a partir de roteiros abertos ou semi-abertos em que, numa 

primeira etapa, chamada de Observação/Previsão, os alunos observam o 

experimento montado e seu funcionamento. Sugerem explicações e comentam 

sobre o fenômeno ocorrido, as possíveis leis e princípios físicos associados ao 

experimento. Na segunda etapa, Realização/Formalização, os alunos, em 

grupos, montam o experimento e realizam a experiência seguindo orientações 

do professor, respondendo perguntas, anotando dados e observações 

importantes. Na terceira etapa, Comparação/Análise, após sistematização no 
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quadro, do conjunto de respostas dos grupos, o professor realiza uma 

discussão coletiva sobre as respostas registradas e os alunos fazem uma 

comparação das previsões feitas inicialmente com a Realização/Formalização 

da segunda etapa procurando coletivamente identificar as semelhanças e as 

diferenças entre os modelos explicativos surgidos.     

- Atividade Didática baseada em Texto de Divulgação Científica: Esta 

Atividade Didática configura-se pela leitura, compreensão e discussão de 

Textos de Divulgação Científica ou equivalente. A utilização de textos 

encontrados nas revistas de divulgação científica, periódicos e livros didáticos 

permite realizar discussões bem próximas do cotidiano do aluno. Nesta 

perspectiva, pretendemos levar o aluno a ter uma aprendizagem mais 

significativa de física, e uma visão mais crítica dos fenômenos e equipamentos 

agrícolas presentes em nossa sociedade moderna. 

- Atividade Didática de Resolução de Problemas: Compreende uma 

Atividade Didática de discussão sobre uma situação mais próxima da vivência 

cotidiana dos alunos, abordada numa perspectiva de Resolução de Problemas. 

São propostas tarefas abertas que viabilizem vários percursos possíveis de 

resolução e, inclusive, várias soluções possíveis. 

Nesta Atividade Didática, o solucionador envolve-se num processo de 

reflexão e de tomada de decisões chegando, normalmente, na organização de 

uma determinada seqüência de passos ou etapas. 

A dinâmica utilizada está baseada no modelo de Resolução de 

Problemas apresentado por Gil Pérez et al (1992). Uma vez tendo elaborado 

as situações-problema, estas deverão ser resolvidas com base numa 

seqüência de etapas de resolução que são as seguintes: Análise qualitativa do 

problema, Emissão de hipóteses, Elaboração de estratégia(s) de resolução, 

Aplicação da(s) estratégia(s) de resolução, Análise do(s) resultado(s), 

Elaboração de síntese explicativa do processo de resolução praticado e 

sinalização de novas situações-problema. 

- Atividade Didática baseada na Exposição do Professor: Essa Atividade 

Didática caracteriza-se pela forma de exposição do professor relacionada a um 
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assunto que vai ser abordado. O professor ao programar essa Atividade 

Didática, deve selecionar os itens que deseja enfatizar, procurando destacar 

no texto em estudo, aspectos que julga importantes. 

 O professor poderá solicitar aos alunos, por exemplo, que após 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 discussão de um 

determinado texto didático, o aluno poderá escrever as idéias, relatando os 

pontos mais importantes discutidos em aula.  

- Atividade Didática baseada em Analogia: As Atividades Didáticas 

baseadas em Analogias utilizadas nos Módulos Didáticos pelos participantes 

do GTPF seguem um modelo de referência chamado TWA (Teaching with 

Analogies), desenvolvido por Glynn (1991). Esse modelo surge de uma análise 

crítica e comparativa sobre a forma como as analogias são apresentadas em 

diversos livros didáticos. Entre os vários modelos encontrados na literatura da 

área, foi escolhido esse por entendermos que o essencial é a compreensão 

não apenas das relações analógicas pretendidas, como também dos limites de 

validade da analogia utilizada. 

Para esse modelo, uma seqüência de seis passos deve ser seguida 

para que a utilização de analogias se torne como recurso didático. Abaixo 

apresentamos essa seqüência de acordo com as modificações feitas por 

Harrison e Treagust (1994), procurando reduzir a possibilidade de formação de 

concepções alternativas pelos estudantes. 1º Passo - Introdução da “situação 

alvo” a ser ensinada. 

2º Passo - Introdução da “situação análoga” a ser utilizada. 

3º Passo - Identificação das características relevantes do “análogo” utilizado. 

4º Passo - Estabelecimento das similaridades entre o “análogo” e o “alvo”. 

5º Passo - Identificação dos limites de validade da analogia utilizada. 

6º Passo - Esboço de uma síntese conclusiva sobre a “situação alvo”. 

Nos passos 1 e 2 há um pequeno texto de referência para utilização do 

professor. No 3º passo, são identificadas as características relevantes do 
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análogo utilizado. No 4º passo, há um mapeamento das principais relações 

analógicas pretendidas; outras poderão surgir, no entanto, pelo menos aquelas 

levantadas nas atividades devem ser discutidas em sala de aula. Quanto ao 5º 

passo do modelo adotado, apontamos os limites de validade da analogia 

utilizada. Para a síntese conclusiva o planejamento apresenta um exemplo de 

texto como expectativa da produção coletiva de uma turma típica. 

Com a inclusão de Atividades Didáticas nos Módulos Didáticos 

buscamos fazer com que o distanciamento entre professor, aluno e conteúdos 

programáticos, que geram ausências, dúvidas e concepções equivocadas, seja 

ao menos amenizado pelo fato de podermos trabalhar temáticas que explicam 

muitas dúvidas e curiosidades dos alunos.  

Entendemos que, por utilizarmos uma metodologia que parte do 

pressuposto que o aluno já possui seus conhecimentos prévios que precisam 

ser respeitados e valorizados, o desenvolvimento de um trabalho desse tipo 

contribui para compreender as possíveis abstrações do conhecimento científico 

seguindo a busca e aplicação destas em situações reais concretas de seu 

contexto. 

Os alunos que freqüentam uma EAF ou CEFET têm por objetivo a 

formação no Ensino Médio e/ou Técnico. Eles convivem e manuseiam muitos 

equipamentos disponíveis nas Unidades de Ensino e Produção (UEP) da 

Escola para se familiarizarem com os mesmos, entenderem seu funcionamento 

e, assim, aplicarem os conhecimentos que eles vão construindo no decorrer de 

suas vidas. 

Pelas características de uma Escola Agrotécnica, os equipamentos 

agrícolas estão distribuídos nas várias UEPs de acordo com a especificidade 

do setor educativo e produtivo. Por exemplo, na UEP de Agricultura I 

encontramos alguns equipamentos, tais como: caixa d’água para irrigação das 

plantas, tubulações da vários diâmetros para condução da água, reservatórios 

contendo soluções hidropônicas, estufas com estruturas de metal e de 

madeira, enxadas, pás, mangueiras, micro-trator com implementos, poço 

artesiano com caixa d’água, manômetros. Acreditamos ser possível aproveitar 
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alguns equipamentos agrícolas para estudar e entender os conceitos, 

princípios e leis físicas; pois a grande maioria dos alunos provém do meio rural 

e já trabalham com vários tipos de equipamentos próprios do meio agrícola.  

 Os alunos de uma EAF ou CEFET, no período de estudos de formação 

técnica, têm oportunidades de usar equipamentos disponíveis nas várias 

Unidades Educativas de Produção (UEPs). Ali aprendem assuntos específicos 

relacionados à vida profissional de técnicos, além de estar em contato direto 

com estes equipamentos que propiciam um aprendizado da técnica 

aprimorando assim sua prática profissional. Dessa forma, os alunos passam a 

conhecer instrumentos e manuseá-los corretamente, por isso há a 

possibilidade de ensinar a física a partir destes equipamentos agrícolas. 

A partir do elo entre o conteúdo programático e contexto no qual o aluno 

está inserido, o professor poderá organizar situações significativas de 

aprendizagem em que essas dimensões estejam articuladas, possibilitando a 

inserção do futuro técnico agrícola na prática social de sua comunidade, para 

que ele possa dimensionar a possibilidade de transformação do conhecimento, 

do compromisso político e da organização. 

O critério utilizado para escolhermos estes equipamentos foi a escolha 

do tema “Uso da Estufa na Agricultura”. Selecionamos um conjunto de 

equipamentos agrícolas existentes na UEP de Agricultura I do CEFET-SVS 

para estudo. Ao implementarmos o Módulo Didático, esses equipamentos 

agrícolas envolvidos, alocados nas diversas Atividades Didáticas (ADs) foram 

objetos de estudo. Entre eles, citamos: 

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

bomba, registros, manômetros e canos com vários diâmetros; 

- sistema de irrigação aéreo por aspersão instalado no interior de estufas 

(viveiro de mudas), composto por moto-bomba, registros, manômetros, canos e 

mangueiras de vários diâmetros associados a bicos aspersores, disponível na 

UEP de Agricultura I (olericultura); 
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- sistema de irrigação usado no interior das estufas para cultivo de oleaginosas 

(hidroponia), composto por tanques com capacidade para 1000 litros, moto-

bombas, tubulação composta por canos e mangueiras, manômetros, 

plataformas de amianto para plantio de legumes e hortaliças; 

- estufa com estrutura metálica e cobertura de plástico para o plantio de 

oleaginosas e viveiro para mudas; 

- poço artesiano e caixa d’água com capacidade para 30 mil litros, posicionada 

a 15 metros de altura incluindo motor, compressor, registros, manômetros, 

tubulações com vários diâmetros.  

Nossa participação no Grupo de Trabalho de Professores de Física 

(GTPF) e com a colaboração dos seus integrantes, foi possível elaborarmos o 

Módulo Didático para o presente trabalho de pesquisa.   Sentimos a 

necessidade de buscar suportes bibliográficos adicionais que orientam e tratam 

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

 Dentre os aportes teóricos e metodológicos, 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 elaboração de Módulo 

Didático, assuntos constantes da proposta de Ensino de Física apresentada 

pelo Grupo de Reelaboração do Ensino de Física (GREF), da Universidade de 

São Paulo, em sua edição de 1998. Esta proposta mostrou-se como um 

referencial significativo no que se refere a uma abordagem inovadora do 

Ensino de Física na sala de aula. 

O que se observa é que a proposta do GREF procura trazer o cotidiano 

para a sala de aula, proporcionando ricos momentos de discussão durante a 

prática de experimentação, assim como a articulação com problemas reais 

vivenciados pelos alunos.  

 A elaboração de Módulos Didáticos permite aos participantes do GTPF 

que o Ensino de Física se transforme num processo de aperfeiçoamento 
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contínuo das práticas pedagógicas e os assuntos desenvolvidos próximos da 

realidade dos alunos. Após implementação de um módulo Didático, o mesmo é 

reelaborado levando-se em conta os apontamentos realizados pelos 

professores implementadores. As Atividades Didáticas podem sofrer 

modificações e serem alocadas em outros Momentos Pedagógicos de forma a 

obtermos melhores resultados na hora de uma nova implementação. 

 Dessa forma, será explanada, nos capítulos 05 e 06 deste trabalho, a 

forma de elaboração de um Módulo Didático, sua implementação em sala de 

aula numa primeira fase. Posteriormente, nova elaboração seguida de 

implementação em sala de aula, numa segunda fase, caracterizando-se como 

um trabalho de constante aperfeiçoamento tanto no Módulo Didático como da 

prática pedagógica do professor.  

 

1.4. CONTEÚDOS CURRICULARES PARA O ENSINO DE FÍSICA: 
CONCEITOS, PROCEDIMENTOS E ATITUDES 

 

A elaboração de um currículo que propicie ao aluno conhecimentos com 

significação para sua vida diária no presente e futuro e uma formação que 

contribua para o pleno exercício da cidadania deve contemplar conteúdos 

conceituais, procedimentais e atitudinais.   

 Como regra geral, nas últimas décadas, os currículos escolares 

constituíram-se apenas de conteúdos conceituais. Algumas iniciativas, mais 

recentemente, têm experimentado incluir também dois novos tipos de 

conteúdos: os conteúdos procedimentais e os atitudinais. 

 Os conteúdos conceituais dividem-se em duas categorias: fatos/dados e 

conceitos. Um fato/dado é definido como uma informação que afirma ou 

declara alguma coisa sobre o mundo, como por exemplo: a temperatura no 

interior de uma estufa é de 280 C às 15:00 horas; o período de rotação do 

ponteiro do relógio que marca as horas é de 12 horas. 
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 Uma coisa é sabermos ou conhecermos algo, outra é dar-lhe sentido. 

Isso indica que “compreender um dado requer a utilização de conceitos, ou 

seja, relacionar esses dados dentro de uma rede de significados que explica 

porque se produzem e que conseqüências têm”.(Pozo e Crespo, 1998, p.86). 

 Podem ser apontadas algumas diferenças entre os fatos/dados e os 

conceitos. Assim, a aprendizagem de fatos/dados consiste em cópia fiel; já a 

aprendizagem de conceitos significa fazer relação com conceitos anteriores. A 

aprendizagem de fatos/dados é adquirida de uma só vez; a aprendizagem de 

conceitos é adquirida gradualmente. A aprendizagem de fatos/dados tende a 

ser esquecida rapidamente caso não haja uma revisão, porém, a aprendizagem 

de conceitos é realizada mais lenta e gradualmente.   

A aprendizagem de procedimentos pelos alunos em função de ações conjuntas 

para desenvolver sua capacidade de saber-fazer, de saber agir de maneira 

eficaz é um dos objetivos educativos da escola. 

 Os conteúdos procedimentais referem-se a uma atuação que deve ter 

uma seqüência ordenada por expressarem um saber-fazer que envolve tomada 

de decisões e realização de uma série de ações que tem um objetivo definido. 

 A inclusão de conteúdos procedimentais justifica-se pelo fato de que as 

pessoas, ao concluírem a escolarização básica, saibam fazer muitas atividades 

com o conhecimento construído no decorrer de seu processo de escolarização. 

 É necessário ressaltar que há um equívoco muito freqüente quando se 

estabelecem conteúdos procedimentais. Esses conteúdos são 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 conteúdos procedimentais, não 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 dão uma dimensão 

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

Bueno (1995) apresenta uma classificação dividida em três categorias: 

 - instrumentais: manejo de instrumentos de medida, resolução de 

exercícios numéricos, normas de segurança, representação simbólica; 

 - de investigação: técnicas experimentais ou de investigação, emissão 

ou refutação de hipóteses, elaboração de desenhos de experiências, 

elaboração de conclusões, comunicação dos resultados; 

 - de transferência: identificação de conhecimentos em fatos da vida 

cotidiana, análise e interpretação de fatos da vida cotidiana, uso de modelos. 

   O aluno não aprende um procedimento por completo num primeiro 

momento, mas poderá ampliar sua aprendizagem ao longo do tempo. O 

aprendizado de procedimentos não acontece de forma espontânea, está 

estritamente vinculado com os demais tipos de conteúdos (conceituais e 

atitudinais), isto é, não ocorre de forma isolada. 

 Os conteúdos atitudinais, como os conceituais e procedimentais, devem 

ser gradativamente incorporados nos currículos escolares como conteúdos 

educacionais concretos. Desse modo, não há necessidade da formulação de 

novas disciplinas, pois estes conteúdos farão parte de todas as matérias 

previstas na grade curricular. 

Os conteúdos atitudinais são possivelmente os mais difíceis de serem 

abordados pelos professores. Em geral, eles estão mais habituados e 

preparados para ensinar aos seus alunos, por exemplo, as partes de uma 

célula, as Leis de Newton, o ajuste de equações químicas, do que para ensiná-

los regras de comportamento em sala de aula, a cooperação e ajuda entre 

colegas ou a descobrir o interesse pela ciência como forma de conhecer o 

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

 Três categorias podem ser tomadas para classificar os conteúdos 

atitudinais: os juízos/atitudes, as normas e os valores. Os juízos referem-se a 

regras ou padrões de conduta. As normas dizem respeito às idéias e crenças. 
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Os valores orientam as ações e possibilitam o ajuizamento crítico sobre o que 

se toma como objeto de análise.   

O conjunto de conhecimentos abordado até agora (conceituais, 

procedimentais, atitudinais) forma uma complexidade por envolver tanto a 

cognição (conhecimentos e crenças) quanto os afetos (sentimentos e 

preferências) e as condutas (ações manifestadas e declarações de intenções).  

Pozo & Crespo (1998) enfatizam que os conteúdos atitudinais requerem 

um trabalho mais contínuo por possuírem um caráter educativo, 

particularmente difuso e “vaporoso”. Os resultados obtidos são alcançados em 

longo prazo, exigindo um trabalho mais contínuo. Segundo os autores, as 

atitudes podem ser comparadas aos gases, considerando que fica difícil de 

fragmentá-los, impossibilitando sua seqüenciação. Sendo assim, na 

organização da programação curricular, deve-se ter indicações claras sobre 

quais juízos, normas e valores deverão ser enfocados nas diversas atividades 

didáticas, além de especificar como isso será feito. 

 É possível ensinarmos atitudes por meio de todas as disciplinas da 

escolarização básica. Isso dependerá da importância que o professor dispensar 

para tais conhecimentos atitudinais que podem variar de um tópico para outro. 

Clement (2004, p. 30) cita algumas dessas atitudes: 

 - Atitudes diante dos conteúdos das disciplinas; 

 - Atitudes diante da utilização dos avanços científicos e tecnológicos; 

 - Atitude diante dos princípios básicos de funcionamento democrático em 

sala de aula; 

 - Atitudes intergrupais, preconceitos e discriminação; 

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

observação, o mobiliário. 

  Existem outras atitudes relacionadas de modo mais específico às 

diferentes disciplinas das áreas do conhecimento. A aprendizagem destas 

atitudes acontecerá simultaneamente aos conceitos e procedimentos daquelas 

áreas, por meio de atividades sistematizadas e planejadas, por exemplo, a 

valorização da leitura regional brasileira na disciplina de Língua Portuguesa. 
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Em outras disciplinas, como as relacionadas à ciência da natureza, talvez isso 

não esteja tão evidente, mas, também nestas, é possível mencionarmos alguns 

exemplos: 

 - Atitude diante do conhecimento científico; 

 - Atitude diante da relação entre a ciência, tecnologia e sociedade; 

 - Atitude diante da presença de produtos químicos no meio-ambiente; 

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

prevenção e do cuidado pessoal; 

 - Atitude diante da sexualidade; 

 - Atitude diante do consumo de drogas; 

 - Atitude diante da defesa e conservação do meio ambiente. 

  Com o ensino de atitudes, o processo ensino-aprendizagem se tornará 

mais produtivo e enriquecedor, ajudando a estabelecer relações mais claras e 

harmônicas em aula. 

 Existe uma relação fundamental entre os conteúdos conceituais, 

procedimentais e atitudinais, uma vez que nenhum deles pode ser trabalhado 

em sala de aula de maneira isolada. Devido à importância destes três 

conteúdos para a aprendizagem significativa dos alunos, é imprescindível que 

a equipe escolar, ao elaborar os seus currículos, contemple todos os 

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

Embora se entende que muitos obstáculos devam ser enfrentados para 

operacionalizar em sala de aula a aprendizagem de conteúdos atitudinais, o 

processo de aprendizagem torna-se mais produtivo e enriquecedor para o 

aluno quando o professor contempla na sua programação curricular, conteúdos 

atitudinais, ajudando o aluno a estabelecer relações mais claras entre 

conteúdos trabalhados e a manter relações mais harmônicas com os colegas 

em aula.      

Reconhecemos a diversidade de idéias e opiniões que a natureza 

humana nos impõe e que as atitudes são construídas a partir de 

posicionamentos em relação a algum objeto, situação ou pessoa. Por isso, é 

muito provável que ocorra a formação de diferentes atitudes num mesmo 
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conjunto de alunos. É preciso que estas diferenças sejam consideradas e 

respeitadas, sabendo-se que não é possível que se obtenha sempre um 

consenso entre as pessoas quando se trata de atitudes. 

Com nossa participação no GTPF, a elaboração e implementação em 

sala de aula de Módulos Didáticos em turmas do Ensino Médio do CEFET-SVS 

que contemplem aprendizagens conceituais, procedimentais e atitudinais, 

procuramos avançar no sentido de desenvolver um Ensino de Física bem 

próximo do cotidiano dos mesmos, já que as características de uma Escola 

Agrotécnica são diferentes das características das outras escolas por 

possuírem muitos equipamentos agrícolas e assim incluir nos Módulos 

Didáticos equipamentos agrícolas que serão objeto de estudo e que serão 

descritos nos capítulos seguintes. 
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2 - A CONSTRUÇÃO DO PROJETO DE PESQUISA 
 

Neste capítulo, descreveremos a construção do projeto de pesquisa, 

incluindo as justificativas que nos levaram a realizar esta pesquisa em Ensino 

de Física. Para tal adotaremos como referência os PCN-EM que enfatizam a 

necessidade que o Ensino de Física tem de contribuir para uma cultura 

científica efetiva, que permita ao indivíduo a interpretação dos fatos, 

fenômenos e processos naturais, situando e dimensionando a interação do ser 

humano com a natureza em constante transformação.  

Abordamos algumas idéias sobre educação e cidadania e a articulação 

com a temática da pesquisa. Apresentamos um breve histórico das Escolas 

Agrotécnicas Federais, em especial, o Centro Federal de Educação 

Tecnológica de São Vicente do Sul.  Explanamos sobre a organização da 

educação profissional de nível técnico e a estrutura das Unidades de Ensino e 

Produção (UEPs) do CEFET-SVS, passando por um breve histórico das 

Escolas Agrotécnicas Federais e o CEFET-SVS. 

Finalmente, apresentamos algumas considerações sobre o Ensino 

Médio, o Movimento Ciência-Tecnologia-Sociedade e o Ensino de Ciências 

numa Escola Agrotécnica e chegaremos aos objetivos do presente trabalho e 

respectivas questões de pesquisa.  

 

2.1. AS JUSTIFICATIVAS DA TEMÁTICA ESCOLHIDA 

 

A qualidade do Ensino Fundamental brasileiro desenvolvido fora dos 

centros urbanos e especialmente em zonas rurais, com freqüência 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 residências dos alunos, baixo grau de instrução dos pais, a 

necessidade de mão de obra que obriga adolescentes a trabalharem para 

obterem um aumento de renda familiar, pouca perspectiva na melhoria de vida 

no meio rural, baixos salários pagos aos professores, entre outros. 
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Essa é a situação vivenciada pela grande maioria dos alunos que 

conclui o Ensino Fundamental e procuram uma Escola Agrotécnica para cursar 

o Ensino Médio e Técnico Agrícola. Parte considerável é proveniente do meio 

rural e por esse motivo chegam à escola agrotécnica com muitas deficiências 

no seu processo de ensino-aprendizagem. Porém, não desconhecemos que as 

dificuldades no Ensino Fundamental e Médio também ocorrem nas regiões 

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

Ainda hoje, as disciplinas da área de Ciências Naturais das escolas de 

Ensino Fundamental trazem um programa definido e pronto para ser 

desenvolvido. Esta ação tem ficado muito aquém das necessidades e anseios 

dos alunos. Por isso, como desafio a ser vencido, a escola deve despertar 

novas relações com o mundo e estabelecer novos paradigmas de interpretação 

das conquistas humanas e buscar uma formação humana integral, integrada, 

sólida, criativa e crítica. 

A não concordância com a realidade constatada justifica a necessidade 

de mudanças também na metodologia desenvolvida nas disciplinas da Área de 

Ciências. Nossa preocupação foi o estudo de uma metodologia que 

proporcione a participação de todos os alunos para a construção do 

conhecimento. Promover questionamentos e levantamento de problemas, 

oportunizando, com isto, uma autonomia de ação. 

Através da observação e da análise de situações reais e concretas, 

deve-se aproveitar as experiências vivenciadas pelos alunos, dentro e fora da 

escola, possibilitando a construção 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 conteúdo a ser 

ensinado, entretanto, a preocupação deveria centrar-se na qualidade dos 

conteúdos. 

Uma das perguntas bastante freqüentes que o professor se faz refere-se 

ao que é necessário que o aluno aprenda.  Essa questão refere-se à 

identificação e desenvolvimento dos conteúdos conceituais indispensáveis 
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mais importantes na vida atual, a partir dos quais outros conhecimentos 

poderão ser obtidos. 

A maior parte do tempo de atividade do aluno deverá ser dedicada 

àquilo que ele realmente precisa saber. Essa fase requer maior atenção e 

esforço por parte do professor, pois identifica, juntamente com os alunos, o 

maior número possível de situações-problema, muitas práticas experimentais, 

exemplificações em bom número e uso adequado de meios auxiliares.  

Os conhecimentos adicionais que ainda o aluno pode aprender 

relacionam-se aos anteriores. São apresentados em nível de maior 

complexidade, requerendo que o aluno passe a fazer uso dos conhecimentos 

já construídos, aplicando-os a novas situações, com isto, demonstrando 

compreensão das ciências. 

No Brasil, o ensino de física foi influenciado por projetos vindos de 

outros países. Apenas para ilustrar, citamos um projeto curricular elaborado 

pelo PSSC (Physical Science Study Committee), chamado Física, publicado 

em 1960 e traduzido para o Português em 1963, contendo materiais 

instrucionais inovadores baseado numa filosofia de ensino de física. 

Segundo Moreira (2000, p. 95) o paradigma dos projetos não durou 

muito tempo. É pouco provável que grandes projetos curriculares estejam, 

atualmente, em pleno uso, em escolas de Ensino Médio. Um dos motivos da 

fraca aceitação dos projetos foi a falta de uma concepção de aprendizagem. Os 

mesmos foram muito claros em dizer como se deveria ensinar a Física usando 

experimentos, demonstrações, projetos, história da Física, mas pouco ou 

quase nada disseram sobre como se aprenderia esta mesma Física. 

Considerando o cenário educacional de uma Escola Técnica, 

Agrotécnica ou CEFET, há uma interdependência muito significativa entre 

ensino e aprendizagem e por melhor que sejam os materiais instrucionais, a 

estrutura física e as condições de estudo de seus alunos, a aprendizagem não 

é uma conseqüência 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 às necessidades dos alunos e vincular a educação 

ao mundo do trabalho e à prática social, para obter a consolidação e 

preparação para o trabalho e para o exercício da cidadania: 

1) desenvolver um processo educacional que favoreça de modo 

permanente a transformação do conhecimento em bens e serviços, em 

benefício da sociedade; 

2) desenvolver uma formação profissional que leve em conta o avanço 

do conhecimento tecnológico e a incorporação crescente de novos métodos e 

processos na produção e distribuição de bens e serviços; 

3) ministrar cursos de qualificação e requalificação, especialização 

técnica e outros na área da educação profissional, em nível básico; 

4) ministrar ensino técnico, para o exercício pleno de uma profissão 

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

5) prestar serviços a entidades públicas e privadas na sua área de 

atuação; 

6) realizar pesquisa e extensão tecnológica; 

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

educação, objetivando a melhoria do ensino médio e técnico. 

   Este último objetivo destaca que deve haver uma colaboração mútua 

entre o Sistema Federal de Ensino e o Sistema Estadual para proporcionar 

uma melhoria do Ensino Médio. Nesse sentido, as escolas situadas numa 

mesma região devem oportunizar situações para que haja, cada vez mais, a 

integração promovendo intercâmbio de experiências. 

         A educação profissional rege-se pelos princípios explicitados na 

Constituição Federal e na Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional. A 

igualdade de condições para o acesso e a permanência na escola, a liberdade 
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de aprender e ensinar, a valorização dos profissionais da educação e os 

demais princípios consagrados pelo artigo 3º da LDB devem estar 

contemplados na formulação e no desenvolvimento dos projetos pedagógicos 

das escolas e demais instituições de educação profissional. Alguns princípios 

devem nortear o Planejamento Político Pedagógico dessas escolas: 

• A interdependência entre educação e realidades sociais; 

• A possibilidade de um crescimento nos níveis de pensamento dos 

alunos em direção ao debate, ao questionamento, à crítica, à reflexão, à 

interpretação e à avaliação; 

• O desenvolvimento de um trabalho que possibilite uma competência 

técnica, e ofereça condições ao aluno para assumir posições e lutar por 

elas; 

• O desenvolvimento da capacidade de constatar problemas e propor 

soluções, possibilitando a cada um transformar-se num agente de 

mudança social no seu meio. 

 Inserido no mundo em que vivemos, o aproveitamento sensato da 

Tecnologia Educacional pode elevar o grau de motivação para os estudos, 

aumentar o rendimento escolar e refletir-se positivamente na permanência da 

aprendizagem de um profissional Técnico Agrícola que, cada vez mais, deve 

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

Moreira (2000, p.97) afirma que: 

As novas tecnologias terão um papel muito relevante nas 
mudanças que estão acontecendo e que ainda virão. Descobrir 
o ‘como funciona’ de aparelhos tecnológicos, compreender a 
física presente no mundo vivencial e nos equipamentos e 
procedimentos tecnológicos constitui uma das competências 
que devem ser alcançadas com os novos Parâmetros 
Curriculares Nacionais. 

 

Com as constantes mudanças tecnológicas e por conhecer melhor a 

ciência que está presente no equipamento com que vai trabalhar, o Técnico 

Agrícola terá condições de decidir por uma escolha mais justa na hora de 
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adquirir ou sugerir a aquisição deste ou daquele instrumento no contexto de 

sua ação profissional. O Técnico Agrícola terá condições de verificar quais 

serão as implicações sociais que este equipamento trará para a sociedade. 

Possivelmente, também trará à tona discussões sobre os avanços da ciência e 

da tecnologia, procurando enfocar seus impactos sociais, ambientais, 

econômicos e políticos. 

Há necessidade de se buscar alternativas de métodos de ensino mais 

interessantes para os alunos, contrapondo-se ao ensino de física que é 

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

ratificada por Kuenzer (2000, p. 140) quando afirma: 

[...] a organização desses conteúdos em tópicos estanques, 
tais como Mecânica, Termologia, Acústica, Óptica, 
Eletromagnetismo, Física Atômica e Física Subatômica, não dá 
conta de explicar o ambiente que nos cerca. Para tanto, 
devemos começar a pensar em romper essa fragmentação. 
Como exemplo, podemos dizer que, para explicar o 
funcionamento de uma televisão, teremos de recorrer, no 
mínimo ao Eletromagnetismo, à Física Atômica e à Óptica. Se 
pensarmos em termos do desenvolvimento integral do 
cidadão, além da inter-relação dos conteúdos específicos de 
Física, temos de acrescentar outros, de outras áreas de 
conhecimento [...] 

 

Acreditamos que a forma de abordar esses conteúdos e o 

estabelecimento de relações entre eles e o universo dos que participam da 

aprendizagem é o maior desafio dos professores. A prática do professor deve 

configurar-se como uma metodologia de ensino que contextualiza e põe em 

ação o aprendizado. 

Reportando-nos para as reflexões feitas anteriormente a respeito de 

programas curriculares “fechados e prontos” e comparando com as avaliações 

de Toscano (apud Santos, 2002, p.4), vejamos como o ensino tradicional de 

Física é orientado e desenvolvido. 

A chamada forma ”tradicional de ensino” da Física 

[...] é justificada pelo argumento de que... se ajudaria os alunos 
no exame vestibular. Esta justificativa, entretanto, é duplamente 
fantasiosa. Por um lado, não se trata de uma opção por um 
ensino desse tipo, ou seja, uma escolha dentre um conjunto de 



 41

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 mínimo, inconsistente. 

As estatísticas 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 “preparação” para enfrentar o vestibular ocorreu de maneira a 

decorar certas “regras”, “macetes” e fórmulas que facilmente serão esquecidas, 

pois não tem muita relação com a vivência diária dos alunos.   

Particularmente no aspecto “exame vestibular”, na região 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 região do Estado 

do RS passou a adotar um programa único, não levando em conta as 

diferenças regionais, ficando em segundo plano a "autonomia didático-

pedagógica responsável" por parte dos professores e da própria unidade 

escolar. 

 Este sistema caracteriza-se, basicamente, por realizar um processo 

seletivo para ingresso na universidade no qual os candidatos efetuam as 

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

A comunidade escolar passou a reforçar a cobrança em relação ao 

"cumprimento burocrático" de programas pré-estabelecidos em instâncias 

outras que não a própria unidade escolar. A influência da instituição 

universitária (UFSM) frente às unidades escolares continua muito forte. São 

avaliados apenas conteúdos conceituais e ainda sem uma análise mais 

cuidadosa acerca da relevância destes "assuntos" para a formação dos alunos 

do Ensino Médio 

As escolas da rede Particular, Estadual e Federal que optaram por 

seguir este sistema, desenvolvem um “programa curricular único” para todas as 

realidades, desprezando as características específicas de cada comunidade 

escolar. Este procedimento acarreta alguns entraves, principalmente para os 

professores que tentam promover a melhoria das práticas pedagógicas 
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relativas ao Ensino de Física nas escolas de Ensino Médio da Região de Santa 

Maria. 

Quando da implantação do PEIES, em 1998, o CEFET-SVS vem 

adotando os currículos propostos pela UFSM, porém os professores da 

Instituição (CEFET-SVS) ao desenvolverem suas atividades didáticas têm 

autonomia para modificar ou adaptar tais currículos caso julgarem conveniente 

tal procedimento. Portanto, a região de São Vicente do Sul, considerando tanto 

o ensino público como o particular, também está sob a influência da UFSM no 

que se refere ao PEIES e ao vestibular. 

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

Física, Terrazzan (2002) aborda alguns prejuízos desse processo seletivo: 

 Estabeleceu-se uma aparente democratização no processo de 

ingresso à universidade visto que não houve aumento de vagas 

com a implantação do Programa; 

 A comunidade escolar passou a exercer uma “cobrança” dos 

programas pré-estabelecidos sem que fosse feito um amplo 

debate sobre validade destes programas; 

 É absolutamente notória a falta de preparo do sistema escolar da 

Educação Básica para discutir critérios a serem utilizados na 

elaboração de uma programação curricular pretensamente “única 

e abrangente” para o Ensino Médio de toda uma região geo-

educacional do Estado do RS; 

 Estabelecem-se apenas conteúdos conceituais a serem 

avaliados, sem que seja feita uma análise mais apurada a 

respeito da relevância destes “assuntos” para a formação dos 

alunos do Ensino Médio; 

 As programações curriculares do PEIES passaram a funcionar 

nas Escolas de Ensino Médio como “camisas-de-força”, 

verdadeiros “currículos mínimos” que “engessam” as discussões 

sobre flexibilização e atualização curricular, acompanhadas da 
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devida adequação às necessidades e exigências de uma 

formação voltada à autonomia e à cidadania; 

 Percebe-se, assim, uma padronização de “programa único para 

todas as realidades”, em claro desrespeito às diversidades e à 

prática de uma “autonomia didático-pedagógica responsável” por 

parte dos professores e da própria unidade escolar.    

Diante do quadro atual, relativo ao processo para ingresso a UFSM e 

dos prejuízos que este sistema (PEIES) traz para os candidatos a uma vaga; 

Terrazzan (2002, p. 03) aponta que nossa escola de Educação Básica ainda 

está longe de cumprir, entre outros, o papel de agência co-formadora de seus 

próprios quadros de professores; pela Resolução do CNE (001/2002 de 

18/02/2002) a escola deve ser tomada como um espaço de trabalho e de 

produção coletivos. 

O que se percebe é que o panorama vigente no Brasil, sobre o Ensino 

de Física na Escola Média tem um caráter imediatista e utilitarista. É atribuída 

pouca importância ao caráter formativo que o ensino de uma ciência deveria 

proporcionar ao educando. Portanto, torna-se necessário a busca de 

alternativas para o ensino tradicional de física, por este não contribuir mais 

para a formação de um sujeito crítico e consciente.  

A proposta apresentada pelos Parâmetros Curriculares Nacionais - 

Ensino Médio (PCN-EM) nos direcionam para que se propicie aos alunos um 

aprendizado útil à vida e ao trabalho, no qual as informações, o conhecimento, 

as competências, as habilidades e os valores desenvolvidos sejam 

instrumentos reais de percepção, satisfação, interpretação, julgamento, 

atuação, desenvolvimento pessoal ou de aprendizado permanente.  

Uma preocupação bastante significativa deve ser quanto ao aspecto da 

contextualização que serve, dessa forma a esses mesmos propósitos. Devem 

ser evitados tópicos cujos sentidos só possam ser compreendidos em etapas 

futuras de escolaridade. 
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Os PCN-EM enfatizam a questão da relação Ciência-Tecnologia no 

ensino das Ciências da Natureza, Matemática 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 relação Ciência-Tecnologia deve incluir a compreensão do conjunto de 

equipamentos e procedimentos técnicos ou tecnológicos, do cotidiano 

doméstico, social e profissional, promovendo a articulação de toda uma visão 

de mundo, de uma compreensão dinâmica do universo. 

Os PCN-EM destacam que o Ensino de Física, na escola média, deve 

contribuir para uma cultura científica efetiva, que permite ao indivíduo a 

interpretação dos fatos, fenômenos e processos naturais, situando e 

dimensionando a interação do ser humano com a natureza em transformação. 

Para tanto, é essencial que o conhecimento físico seja explicitado como um 

processo histórico, objeto de contínua transformação e associado às outras 

formas de expressão e produção humanas.  

Almejamos a busca de competências que possibilitem a 

interdependência de ações e aprendizagens futuras e que se concretizam em 

ações e experiências que envolvam um determinado olhar sobre a realidade.  

Nessa perspectiva, o currículo pressupõe uma concepção determinada 

de construção do conhecimento no contexto escolar feita a partir do encontro 

de diferentes saberes: saber cotidiano que alunos e professores trazem de 

suas vivências familiares e sociais, conceitos e leis científicos, elementos 

estéticos e culturais e reflexões filosóficas. 

No nosso entender, os vários artigos da Resolução CNE/98 que 

resultaram, a partir da definição para o Ensino Médio da LDB/96, apontam para 

uma revisão e uma atualização na direção correta. Eles são dedicados a 

orientar o aprendizado para uma maior contextualização e uma formação 

humana mais ampla, não só técnica, enfatizando uma relação entre teoria e 

prática mais intensa no próprio processo de aprendizado. 
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O aprendizado das Ciências, Matemática e suas Tecnologias podem ser 

vistos de forma a estimular a concreta participação e responsabilidade social 

dos alunos, discutindo possíveis ações na realidade em que vivem, desde a 

difusão do conhecimento a ações de controle ambiental ou intervenções de 

vulto na localidade, de tal maneira que os alunos sintam-se detentores de um 

saber significativo. 

Há um consenso de que o educando não chega à escola isento de uma 

cultura. Os alunos ao chegarem à escola já trazem alguns conhecimentos, 

mesmo que superficiais, sobre um determinado assunto e a aprendizagem se 

dá quando as novas idéias conseguem interagir com as já existentes. Assim, 

julgamos que uma proposta que traga a realidade vivida pelo aluno para a sala 

de aula apresenta-se como uma alternativa mais profícua para o Ensino de 

Física. 

Um aluno que ingressa numa Escola Agrotécnica almeja tornar-se 

Técnico Agrícola. Assim sendo, com grande probabilidade, os conhecimentos 

de física que terá construído no seu breve percurso de vida estudantil dentro da 

escola, serão os únicos conhecimentos formalizados nessa área do 

conhecimento que levará 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 Educação Profissional, no que diz respeito à construção 

do perfil do comportamento dos egressos. As informações são obtidas através 

do preenchimento de um questionário que permite identificar e tabular dados 

referentes à vida profissional destes Técnicos Agrícolas a fim de identificar as 

eventuais e necessárias reformulações curriculares. 

Embora uma pequena parcela dos alunos egressos de uma Escola 

Agrotécnica presta concurso vestibular visando o ingresso no curso superior, a 

porcentagem dos que conseguem aprovação é baixa, sem falarmos na parcela 

que chega a concluir o curso superior. 
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As estatísticas mostram que o número de alunos que cursaram o Ensino 

Técnico Agrícola e que alcançaram aprovação no Ensino Superior é superior à 

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 os questionários e um 

ano após 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 

os questionários e um ano após 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 

os questionários e um ano após 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 há um índice de 16,5% cursando o nível superior, porém constata-se 

também problemas com o desemprego que atinge 15,5% dos alunos que 

concluíram o curso Técnico Agrícola; entretanto, verifica-se que o acesso ao 

nível superior ainda é muito restrito para alunos egressos desta escola.       

Acredita-se que uma das causas que limita esse acesso é o fato de que 

o ingresso no mundo do trabalho é bastante rápido após a formatura, muitas 

vezes, imediato. Essa realidade impede o técnico de cursar uma faculdade por 

questões de incompatibilidade de horários, já que a maioria dos cursos em 

áreas tecnológicas desenvolve-se durante o dia, ou mesmo por questões 

financeiras, pois a maioria dos jovens provém do meio rural e muitas vezes 

com poucos recursos. 

Diante dessas constatações, defendemos que o Ensino de Física numa 

Escola Agrotécnica deve estar associado intrinsecamente ao meio em que o 

técnico agrícola atua, ocorrendo uma construção do conhecimento mais 

significativa para sua vida cotidiana e profissional. 
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Caso o Técnico Agrícola venha a aprofundar seus conhecimentos com 

estudos adicionais na área específica ou mesmo cursar a universidade, haverá 

maiores chances do aluno estabelecer relações entre os equipamentos 

agrícolas e o conhecimento científico.  

 

2.2. IDÉIAS SOBRE EDUCAÇÃO E CIDADANIA: ARTICULANDO COM A 
TEMÁTICA DA PESQUISA 
 
 

Educar para a cidadania é preparar o indivíduo para participar numa 

sociedade democrática através da garantia de seus direitos e compromissos 

com seus deveres, assim, a educação é condição necessária para desabrochar 

a cidadania, com vistas à formação do sujeito, num contexto de direitos e 

deveres.  

Uma das tarefas essenciais da educação é ajudar a transformar a 

interdependência real em solidariedade desejada. Trata-se de uma conquista 

ou construção no decorrer do tempo, através de um constante 

aperfeiçoamento. Para isso, deve-se preparar cada indivíduo para 

compreender a si mesmo e ao outro, através de um melhor conhecimento do 

mundo. 

Está claro que a escola pública será para a maioria destes jovens, o 

espaço por excelência da sua relação com o conhecimento científico em todas 

as áreas. Portanto, a base de educação geral deverá ter por meta a 

universalização dos conhecimentos necessários à sua inserção na vida social, 

política e produtiva, nas condições mais igualitárias possíveis. 

O sistema educativo tem por meta preparar cada indivíduo para ter a 

capacidade de participar, ativamente, num projeto de sociedade. É de fato no 

dia a dia, na sua atividade profissional, cultural, associativa, de consumidor, 

que cada membro da coletividade deve assumir as suas responsabilidades em 

relação aos outros. É preciso preparar cada pessoa para essa participação, 
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mostrando-lhe os seus direitos e seus deveres, mas também desenvolvendo as 

suas competências sociais e estimulando tarefas em conjunto na escola. 

A preparação para uma participação ativa na vida de cidadão tornou-se 

para a educação uma missão de caráter geral. Deve-se fazer da escola um 

modelo de prática democrática que leve os educandos a compreender, a partir 

de problemas concretos, quais são seus direitos e deveres. 

Assim, um conjunto de práticas já experimentadas poderá reforçar esta 

aprendizagem da democracia na escola: elaboração de regulamentos da 

comunidade escolar, criação de parlamentos de alunos, jogos de simulação do 

funcionamento de instituições democráticas. 

Numa sociedade condicionada pelo uso da ciência e da tecnologia, é 

preciso que o cidadão tenha conhecimentos, ainda que superficiais, sobre 

ciência, tecnologia e suas conseqüências. A falta desses conhecimentos 

implica numa sociedade dominada por decisões que ficam a cargo dos 

especialistas ou de governantes. 

É importante agir de forma a prever, controlar ou prevenir as 

conseqüências da tecnologia antes que elas ocorram. Kneller (1980, p. 266) 

questiona sobre isso quando afirma: 

Uma forma sumamente importante de ação é a avaliação da 
tecnologia, ou a avaliação dos efeitos, benefícios e nocivos, da 
inovação tecnológica. A avaliação tecnológica implica a 
formulação de perguntas como estas: De que modo o produto 
ou processo proposto afetará a saúde, a segurança e a 
qualidade da vida humana? Que efeitos terão sobre o meio 
ambiente? Proporcionará mais ou menos empregos? De que 
modo afetará o movimento populacional? Que equilíbrio pode 
ser estabelecido entre considerações diferentes e 
concorrentes? 

 

É dentro deste contexto social-educacional que se insere o processo 

ensino-aprendizagem e é nele que necessitamos encontrar o significado maior 

para o nosso ensino. Não podemos visualizar o ensino-aprendizagem em 

separado, e sim nas conexões que guarda com o processo educacional, em 
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suas dimensões humana, sócio-cultural, político-econômica e científico-

tecnológica. 

A transformação social por que passamos exige, da educação e, 

especialmente, dos educadores, novas posturas fundamentadas numa reflexão 

freqüente, profunda e contextual da realidade, seguidas de atividades 

pedagógicas coerentes com o quadro delineado. 

Por exemplo, não basta aproveitar as oportunidades à medida que elas 

surgem. A compreensão da noção de “desenvolvimento humano sustentável” é 

ainda, na prática, uma noção que continua a ter um sentido muito vago. Diz-se 

que ela corresponde à necessidade urgente de proteger o meio ambiente, 

principalmente, mediante a redução do consumo mundial, dos recursos não 

renováveis. Há necessidade de uma nova perspectiva do desenvolvimento 

humano sustentável, 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 importância às riquezas não-materiais e à solidariedade, e, também, 

sinalizar para uma maior responsabilização da humanidade diante do meio 

ambiente. O desenvolvimento “sustentável” deve permitir que todos alcancem 

um nível de vida mais elevado consumindo menos. 

Para termos acesso a uma melhor qualidade de vida, devemos melhorar 

os nossos conhecimentos. Precisamos progredir no campo da ciência e da 

tecnologia, das ciências sociais e humanas, sem esquecermos de melhorar 

também o sistema de valores, pois a sabedoria consiste, exatamente, nessa 

ligação estreita entre conhecimentos e valores.   

A escola deve tornar-se um foco do sistema escolar como um ente vivo e 

dinâmico, em que a educação acontece com efetividade e qualidade, as 

decisões são partilhadas visando à consecução do seu objetivo primordial: a 

construção do conhecimento que, sendo significativo, resulta na descoberta de 

nós mesmos como seres inteligentes e agentes transformadores. 
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 Em todos os tempos, mais acentuadamente hoje pela aceleração das 

mudanças, as reflexões sobre as concepções educativas se impõem, pois é 

maior a necessidade de pessoas autônomas, livres, preparadas para pensar e 

agir com decisão. A busca de um equilíbrio dinâmico com uma sociedade em 

mutação rápida exige imaginação, criatividade e ações refletidas. 

Um dos temas de física bastante relevante numa Escola Agrotécnica e 

ligado diretamente à área de Ciências, Matemática e suas Tecnologias, é, sem 

dúvida, a Irrigação e Drenagem. Considerando que as Escolas Agrotécnicas 

possuem uma estrutura diferente, pois estão organizadas em UEPs (Unidades 

de Ensino e Produção), possuindo muitos equipamentos agrícolas de 

hidráulica, propomos, então, o aproveitamento de todas as oportunidades de 

contato com esses vários equipamentos, quando os alunos estão estudando 

disciplinas técnicas e associá-los aos conceitos/princípios e leis da física. 

O ensino de física através do estudo desses equipamentos propicia 

situações de aprendizagem nas quais se vinculam assuntos relacionados à 

Mecânica dos Fluidos, à vida dos alunos enquanto estudantes de uma Escola 

Agrotécnica numa perspectiva interessante de melhoria da aprendizagem.  

 Acreditamos que este trabalho oferecerá oportunidades de 

aproximações entre os professores das disciplinas do Ensino Médio e do 

Ensino Técnico; além de proporcionar intercâmbio de informações entre 

docentes e, principalmente, a relação que se oportuniza aos alunos quando 

professores da área técnica desenvolvem seus componentes curriculares 

associados aos equipamentos agrícolas. 

 Outro aspecto que consideramos importante para o desenvolvimento 

deste trabalho de pesquisa é o fato de as Escolas Agrotécnicas possuírem, nos 

Cursos Técnicos Agrícolas, o componente curricular “Irrigação e Drenagem”. 

Tal fato possibilita o estudo da física utilizando-se de alguns dos equipamentos 

agrícolas com os quais os alunos estão em contato com freqüência.  

  Este trabalho está articulado em três aspectos principais que servem de 

base para o problema de pesquisa: 
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a) ensinar Física através do estudo de equipamentos agrícolas é bem 

melhor do que outras formas de ensino, porque os alunos têm contato 

com os mesmos, podendo assim, associar os conceitos/ princípios e leis 

a estes equipamentos; 

b) por ser um CEFET, possui uma estrutura diferente de uma escola 

regular, dispondo de muitos equipamentos que são utilizados por alunos 

e professores no desenvolvimento de disciplinas da área técnica; 

      c) o Ensino da Física tem uma perspectiva de melhoria da aprendizagem, 

tornando-se mais significativo partindo dos equipamentos que já fazem 

parte do cotidiano dos alunos quando os mesmos estudam disciplinas 

do Ensino Técnico. 

 Como aspecto relevante na escolha da temática proposta, enfatizamos a 

possibilidade de continuidade deste trabalho com outros assuntos/tópicos e 

também com outras turmas de alunos do CEFET-SVS. 

 

2.3. A ORGANIZAÇÃO DA EDUCAÇÃO PROFISSIONAL DE NÍVEL 
TÉCNICO E A ESTRUTURA DAS UNIDADES DE ENSINO E PRODUÇÃO 
(UEPs) DE UMA ESCOLA AGROTÉCNICA FEDERAL 

 

 O Decreto Federal nº 2208/97, ao regulamentar os artigos 39 a 42 

(capítulo III do Título V) e o §2º do artigo 36 da Lei Federal nº 9394/96, 

configurou três níveis de educação profissional: básico, técnico e tecnológico. E 

teve como objetivos: formar profissionais, qualificar, reprofissionalizar, 

especializar, aperfeiçoar e atualizar os trabalhos em seus conhecimentos 

tecnológicos, visando sua inserção e melhor desempenho no exercício do 

trabalho. 

 O nível técnico proporciona aos alunos matriculados ou egressos do 

ensino médio a habilitação profissional, podendo ser oferecida de forma 

concomitante ou seqüencial a este. A expedição do diploma de técnico só 
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poderá ocorrer após o interessado apresentar o certificado de conclusão do 

Ensino Médio. 

 Esses cursos técnicos poderão ser organizados em “módulos” e, nesse 

caso, estes poderão ter caráter de terminalidade para efeito de qualificação 

profissional, dando direito a esse certificado. Além disso, os “módulos” poderão 

ser cursados em diferentes instituições credenciadas. Porém, há a exigência de 

que o prazo entre a conclusão do primeiro e do último “módulo” não exceda 

cinco anos. 

 De acordo com esses dispositivos, a educação profissional de nível 

técnico contempla a habilitação profissional de técnico de nível médio, as 

qualificações iniciais e intermediárias, e, complementarmente, a 

especialização, o aperfeiçoamento e a atualização. 

 A possibilidade de aproveitamento de estudos na educação profissional 

de nível técnico é ampla. As disciplinas de caráter profissionalizante, cursadas 

no ensino médio, poderão ser aproveitadas para habilitação profissional até o 

limite de 25% do total da carga horária mínima do ensino médio, independente 

de exames específicos, desde que diretamente relacionadas com o perfil 

profissional de conclusão da respectiva habilitação. Há, ainda, a possibilidade 

de “certificação de competência” mediante exames, para fins de dispensa de 

disciplinas ou módulos em cursos de habilitação do ensino técnico. 

 O aproveitamento de estudos mediante avaliação é encarado pela 

LDB/96 de maneira bastante ampla, pois o conhecimento adquirido na 

educação profissional, inclusive no trabalho, poderá ser objeto de avaliação, 

reconhecimento e certificação para prosseguimento ou conclusão de estudos. 

 O diploma de uma habilitação profissional de técnico de nível médio, 

portanto, pode ser obtido por um aluno que conclua o ensino médio e, 

concomitante ou posteriormente, tenha concluído 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 educação profissional que oferecem ensino 

técnico de nível médio, poderá organizar seus próprios itinerários de educação 

profissional. 

 A aquisição das competências profissionais exigidas pela habilitação 

profissional definida pela escola e autorizada pelo respectivo sistema de 

ensino, com a respectiva carga horária mínima por área profissional, acrescida 

da comprovação de conclusão do ensino médio, possibilita a obtenção do 

diploma de técnico de nível médio. 

O desenvolvimento de cursos técnicos na área profissional da agropecuária 

compreende atividades de produção animal, vegetal, paisagística e 

agroindustrial, estruturadas e aplicadas de forma sistemática para atender as 

necessidades de organização e produção dos diversos segmentos da cadeia 

produtiva do agronegócio, visando à qualidade e à sustentabilidade econômica, 

ambiental e social.  

 No Centro Federal de Educação Tecnológica de São Vicente do Sul, 

assim como na maioria das Escolas Agrotécnicas Federais, há uma estrutura 

própria que permite ao aluno vivências em vários setores para desenvolverem 

as práticas necessárias que o habilitam em uma profissão. 

 Nessas escolas, as Unidades de Ensino e Produção (UEPs) formam um 

conjunto, cuja estrutura conta, cada uma, com uma sala ambiente individual e 

muitos equipamentos para atenderem as exigências de um dado setor 

agropecuário. São três UEPs destinadas a cursos relacionados à área da 

agricultura e três UEPs destinadas a cursos relacionados à área  da pecuária, 

destinando-se aos estudos específicos de cada área, possuindo a seguinte 

divisão: 

1. Unidade de Ensino e Produção de Zootecnia I: dividida em três 

setores. 



 54

  1.1 Setor de Avicultura: destinado à criação de frangos de corte e 

postura. Possui vários equipamentos como gaiolas suspensas, comedouros, 

bebedouros automáticos, campânulas a gás e elétrica para aquecimento; 

  1.2 Setor de Apicultura: destinado aos trabalhos de extração dos 

produtos das abelhas com vários equipamentos, como por exemplo, centrífuga 

manual e elétrica, desoperculadores de favos, mesas metálicas; 

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

despesca, laboratório de piscicultura. 

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

setores. 

  2.1 Setor de Suinocultura: instalações para maternidade (gaiolas de 

gestação e parição), instalações para creche (com gaiolas suspensas), 

instalações para crescimento e terminação; 

  2.2 Setor de Ovinocultura: possui instalações como galpões, mangueira, 

breque, banheiro de imersão piolicida e sarnicida, tronco giratório para 

inseminação artificial, equipamentos para inseminação artificial. 

3. Unidade de Ensino e Produção de Zootecnia III: dividida em dois 

setores. 

  3.1 Bovinocultura de Leite: instalações apropriadas para ordenha, 

possuindo uma ordenhadeira mecânica tipo espinha de peixe, tanques de 

resfriamento com agitador e uma sala de inseminação, conjunto de 

inseminação artificial, tronco de contenção para bovinos, sala de alimentação e 

galpão de confinamento, 

  3.2 Bovinocultura de corte: utiliza uma área de 235 hectares e é 

composta por mangueiras, breques, tronco de contenção, balança, conjunto 

para inseminação artificial e banheiro de imersão para combate aos carrapatos. 
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4. Unidade de Ensino e Produção de Agricultura I: dividida em dois 

setores. 

  4.1 Setor de Olericultura: destina-se a produção de legumes e hortaliças 

em geral. Composta por estufas com estrutura de madeira e metal, com 

capacidades de uso de 500 m2 e 1000 m2. Possui, também, caixas d’água com 

“soluções dosadas” para alimentação das hortaliças utilizando um sistema de 

irrigação movido por motobombas, além de bancadas e outros acessórios. 

Dispõe de estufas para produção de mudas e hortaliças dotadas de irrigação 

por aspersão, dois microtratores com reboques, enxada rotativa, termômetros 

de “máxima e mínima”, higrômetros, entre outros, 

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

com sistema de irrigação por gotejamento e aspersão. 

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

espaços distintos. 

 5.1 Na sede: desenvolvem-se culturas regionais de inverno e verão. 

Dotada de dois tratores 65x-275, grades niveladoras com levante hidráulico, 

grade niveladora de arrasto, distribuidor de calcário, semeadeira de grãos, 

plantadeira em linha para milho, soja, arroz e abóbora. Possui também três 

silos graneleiros para armazenamento de grãos com capacidade de 5000 

sacos cada um e sistema de secagem de grãos, além de um equipamento 

medidor impurezas e rendimento de grãos, 

5.2 Na fazenda: dispõe de dois tratores, grades niveladoras, plantadeira de 

precisão em linha, sistema de irrigação por aspersão para 34 hectares e dois 

graneleiros para transporte de grãos.  

6. Unidade de Ensino e Produção de Agricultura III: Unidade constituída 

de dois ambientes. 

  6.1 Setor de Silvicultura: destinado à produção de mudas de essência 

exóticas e nativas. Possui duas estufas com sistema de irrigação por aspersão 
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e gotejamento, sala para produção de mudas e preparo de embalagens, além 

de produção de mudas de eucalipto em tubetes em suporte metálico, 

  6.2 Setor de Fruticultura: possui um sistema de irrigação por 

gotejamento e aspersão. Dispõe de roçadeiras, pulverizador costal e 

equipamento de proteção individual. 

7. Setores de Apoio: 

    7.1 Setor de Mecanização: máquinas para ensino-aprendizagem e várias 

peças desmontadas no laboratório. Ferramentas como chaves de boca, chaves 

de fenda, compressor de ar para a limpeza das máquinas e macacos 

hidráulicos, entre outros. 

7.2  Setor de Agroindústria: formado por: 

- Abatedouro: prédio dotado de câmara de resfriamento, balanças eletrônicas, 

abatedouro para aves, suínos e bovinos; sendo que cada setor possui seus 

equipamentos próprios. 

- Carnes: prédio dotado de equipamentos como serra de carne, moedor de 

carne, misturador de massa-carne, câmara fria, mesas, panelas de cozimento e 

embutideira. Fabricação de salame, lingüiças e embutidos em geral.  

- Laticínios: mini-usina com produção de derivados do leite, além de 

embalagem de leite pasteurizado. 

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

Agroindústria Pedagógica, Fábrica de ração e beneficiamento de arroz. 

 Na Educação Profissional não há dissociação entre teoria e prática, pois 

um aluno de Escola Agrotécnica quando está realizando estudos da área 

técnica, convive com os ambientes citados acima, dependendo do seu curso 

técnico. Os ambientes de estudo, nesse caso, localizam-se preferencialmente 
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nas UEPs, pois é lá que encontram-se os equipamentos de que irá entrar em 

contato, fazer ensaios, manusear e estudar.  

 O ensino desenvolvido nesses ambientes contextualiza competências, 

visando significativamente à ação profissional. Por isso, a prática profissional 

supõe o desenvolvimento ao longo de todo o curso, de atividades como, 

pesquisas individuais e em equipe, projetos, estágios, estudo de caso, 

conhecimento de mercado e das empresas e exercício profissional efetivo.  

 
2.4. UM BREVE HISTÓRICO SOBRE AS ESCOLAS AGROTÉCNICAS 
FEDERAIS E O CENTRO FEDERAL DE EDUCAÇÃO TECNOLÓGICA DE 
SÃO VICENTE DO SUL 
 

As Escolas Agrotécnicas Federais são instituições educacionais 

autárquicas federais, vinculadas ao Ministério da Educação, com autonomia 

administrativa, patrimonial, financeira, didática, técnica e disciplinar, 

caracterizando-se por ministrar o ensino médio e cursos técnicos em nível 

médio nas áreas de Agropecuária, Agroindústria, Enologia, Zootecnia e Infra-

estrutura rural, em regime aberto, de internato e semi-internato, sempre com 

uma finalidade e um perfil. 

Criado pelo Decreto nº 8.319 de 20 de agosto de 1910, o ensino agrícola 

ficou a cargo do Ministério da Agricultura, Indústria e Comércio e tinha por 

finalidade a instrução técnica profissional relativa à agricultura e às indústrias 

correlatas, compreendendo o ensino agrícola, a medicina veterinária, zootecnia 

e indústrias rurais. 

O ensino agrícola esteve subordinado ao Ministério da Agricultura de 

1910 a 1967, quando, através do Decreto nº 60.731 de 19 de dezembro, foi 

transferido para o então Ministério da Educação e Cultura - MEC e criada a 

Diretoria do Ensino Agrícola - DEA.  

O Decreto nº 72.434 de 09 de julho de 1973 criou a Coordenação 

Nacional de Ensino Agrícola - COAGRI, para onde passou a administração do 

http://inet.cefetgo.br/redelet/portugues/eaf15.htm
http://inet.cefetgo.br/redelet/portugues/eaf9.htm
http://inet.cefetgo.br/redelet/portugues/eaf10.htm
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ensino agrícola. Com a extinção desse órgão, em novembro de 1986, criou-se 

a Secretaria de Ensino de 2º Grau - SESG, a qual ficou subordinado o ensino 

agrícola de nível médio. Atualmente, essa modalidade de ensino está vinculada 

à Secretaria de Educação Média e Tecnológica do Ministério da Educação 

(SEMTEC). 

O técnico de nível médio, egresso de uma EAF, é um profissional que, 

pela formação especializada, está apto ao exercício de atividades 

intermediárias, isto é, aquelas que se situam entre as específicas do 

profissional de nível superior e as do operário.  

As atribuições desses profissionais em suas respectivas áreas de 

atuação estão de acordo com a Lei nº 5.524 de 05 de novembro de 1968, e 

com o Decreto nº 90.922, de 6 de fevereiro de 1985.  

As EAFs têm como finalidade primordial ministrar ensino Técnico 

Agrícola de nível médio na sua forma regular, nas habilitações de Técnico em 

Agropecuária, Enologia e Economia Doméstica. Para tanto, adotam como 

metodologia de ensino o sistema Escola-Fazenda, obedecendo ao princÍpio 

"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 Produção (UEP) e a 
Cooperativa-Escola. As Unidades Educativas de Produção proporcionam ao 

aluno a oportunidade de diversificar sua aprendizagem, através da participação 

nas diversas etapas dos projetos.  

Já a Cooperativa-Escola tem por finalidade educar o jovem dentro dos 

princípios do cooperativismo, na prática da ajuda mútua em defesa dos 

interesses dos associados e da comercialização dos produtos oriundos da 

produção. 

Os serviços prestados pelas EAFs aos alunos, além do ensino médio e 

técnico gratuitos, oferecem ao seu corpo discente os seguintes serviços: 

Atendimento Médico-Odontológico e de Enfermagem, Atendimento Psicológico, 

http://inet.cefetgo.br/redelet/portugues/eaf11.htm
http://inet.cefetgo.br/redelet/portugues/eaf7.htm
http://inet.cefetgo.br/redelet/portugues/eaf13.htm
http://inet.cefetgo.br/redelet/portugues/eaf14.htm
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Atividades Culturais e Esportivas, Bolsas de Trabalho, Orientação Educacional, 

Refeições, Merendas e Material Escolar aos alunos carentes, Serviço Social, 

Atividades Extraclasse, Cooperativa-Escolar. Oferecem, também, regimes de 

Internato, Semi-internato e Externato.  

As Escolas Agrotécnicas Federais, também, oferecem às empresas, 

instituições e à comunidade em geral, os mais diferentes tipos de serviços no 

campo agropecuário, científico e tecnológico. Prestam consultoria, realizam 

projetos, dispõem de oficinas e laboratórios para trabalhos práticos, colocam à 

disposição dependências para eventos, orientam e desenvolvem pesquisas. 

 A Escola Agrotécnica Federal de São Vicente do Sul (EAF-SVS) hoje 

Centro Federal de Educação Tecnológica de São 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 Município de São Vicente do 

Sul) e o governo da união, sob a denominação de Escola de Iniciação Agrícola, 

cujo Termo de Acordo foi publicado no Diário Oficial da União de 30 de 

novembro de 1954. 

 Em 25 de janeiro de 1968, através do Decreto nº 62.178, a Escola foi 

transferida para a Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), com a 

denominação de Colégio Agrícola. 

 Em 28 de fevereiro de 1985, pelo decreto nº 91.005, passou a pertencer 

a Coordenação Nacional de Ensino Agropecuário (COAGRI), sob a 

denominação de “Escola Agrotécnica Federal de São Vicente do Sul”. 

 Em 21 de novembro de 1986, foi extinta a COAGRI, através do Decreto 

nº 93.613, passando a Escola a pertencer para a Secretaria de Ensino de 2º 

Grau (SESG), órgão diretamente ligado ao Ministério da Educação. 

 Através do Decreto nº 99.180, foi criada a Secretaria Nacional de 

Educação Tecnológica (SENETE), hoje com a denominação de Secretaria de 

Educação Média e Tecnológica (SEMTEC), à qual estão vinculadas todas as 

escolas da rede. A Lei nº 8.731 de 16 de novembro de1993 determinou que 

todas as Escolas Agrotécnicas Federais fossem autarquizadas. 
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A EAF-SVS dedicou-se, nos últimos quatro anos, no desenvolvimento de 

um projeto financiado pelo Governo Federal com a finalidade de dotar a Escola 

de melhores condições de infra-estrutura, de equipamentos e de capacitação 

de pessoal. Isso forneceu subsídios para que em 13 de dezembro de 2002, a 

EAF-SVS fosse credenciada como Centro Federal de Educação Tecnológica 

de São Vicente do Sul (CEFET -SVS). 

 Hoje, o CEFET-SVS tem sua atuação centrada no ensino profissional 

nos níveis básico, técnico e tecnológico, além do ensino médio. Tem marcante 

atuação junto à comunidade regional e continua desenvolvendo estudos e 

programas de treinamento, através de cursos de qualificação, requalificação, 

aperfeiçoamento e atualização profissional. 

 O CEFET-SVS tem como meta preparar os cidadãos para exercerem 

atividades nos setores primário, secundário e terciário, como agentes de 

difusão dos conhecimentos educacionais construídos no processo de ensino-

aprendizagem, a fim de permitir atuarem dentro da realidade atual, e 

colaborarem para sua transformação. Como parte integrante das metas do 

CEFET-SVS, o ensino, a pesquisa e cooperação técnica são integrados 

através de cursos, treinamentos e programas avançados de atualização, 

capacitação, qualificação e requalificação, que visam à melhoria da qualidade 

de vida dos cidadãos, em parceria com o Município,  o Estado e a Nação. 

 Para cumprir essas metas, o Centro Federal de Educação Tecnológica 

de São Vicente do Sul: 

• necessita formar profissionais com qualificação compatível a fim de 

competir no mercado de trabalho; 

• busca, sistematicamente, analisar as tendências do mercado, requalificar o 

corpo docente e formular currículos flexíveis; 

• submete-se, periodicamente, a avaliações internas e externas; 

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

egressos; 
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• incrementa a geração de receitas próprias para atender as necessidades de 

novas contratações de pessoal e aumento dos gastos de manutenção; 

• busca autonomia de gestão para poder funcionar como escola-empresa. 

O CEFET-SVS tem como objetivos: 

• desenvolver educação profissionalizante nos diversos níveis, básico, 

técnico e tecnológico, capacitando profissionais para o mundo do trabalho, 

investindo no fortalecimento da cidadania; 

• colaborar com o desenvolvimento agropecuário, agroindustrial e de serviços 

da região, através de ações articuladas com o setor produtivo e a sociedade 

em geral; 

• incentivar e operacionalizar mecanismos de pesquisa e extensão; 

• desenvolver metodologias próprias, visando a efetiva articulação da 

educação, produção e pesquisa; 

• oportunizar outras formas de ensino na forma da legislação vigente; 

• zelar pelas legislações e normas vigentes e pelo cumprimento da proposta 

pedagógica adotada pela Escola; 

• assegurar uma gestão administrativa e uma prática pedagógica de 

qualidade; 

• garantir uma avaliação institucional dinâmica e constante com a 

participação dos diversos segmentos envolvidos. 

  O CEFET-SVS mantém uma estrutura física adequada, com área 

construída de 16.800 m², num total de 338 hectares. Essa área é destinada 

para atividades de agricultura e pecuária nos diversos segmentos, servindo de 

suporte técnico para o desenvolvimento dos cursos ligados a esta área. 
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 O quadro de funcionários é composto por vinte e oito professores 

efetivos, nove professores substitutos temporários, 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 região 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 tecnológico, com oferta do número de vagas variável a cada ano. 

 O CEFET-SVS dispõe de estrutura física e funcional para internato, 

atendendo, anualmente, em torno de 280 alunos. 

 Atualmente, o CEFET-SVS oferece, à comunidade regional, os cursos 

Técnicos Agrícola, nas Habilitações de Agricultura e Zootecnia, Técnico em 

Agroindústria, Técnico em Informática e Técnico em Enfermagem. Em agosto 

de 2003, teve início o curso Superior de Tecnologia em Irrigação e Drenagem. 

Também são oferecidos cursos básicos de qualificação profissional, de curta 

duração, em diversas áreas, para clientela em que não é exigida uma 

escolaridade prévia. 

 

2.5. ENSINO MÉDIO E CONTRIBUIÇÕES DA CIÊNCIA-TECNOLOGIA–
SOCIEDADE (CTS) NUMA ESCOLA AGROTÉCNICA 

 
  Neste sub-capítulo, abordaremos as finalidades e os objetivos do Ensino 

Médio e a necessidade que tem a escola de construir, juntamente com a 

comunidade, seu Projeto-Político-Pedagógico. 

Consideradas as especificidades de cada escola, o Projeto-Político-

Pedagógico deverá dar condições 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 

solidária, agir com responsabilidade individual e social.  
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   Comentaremos também sobre a organização da educação baseada nos 

quatro princípios caracterizados no Relatório Delors (1998). Eles compõem os 

pilares do conhecimento e são identificados por: Aprender a Ser, Aprender a 

Fazer, Aprender a Conhecer e Aprender a Viver Juntos. 

Analisaremos as implicações tecnológicas que cada cidadão está 

sujeito, diariamente, com o avanço do desenvolvimento científico e tecnológico, 

considerando que, a partir do final da década de 60, as idéias e 

pressuposições, até então favoráveis aos benefícios sociais em função do 

desenvolvimento tecnológico, começaram a ser questionados em muitos 

países desenvolvidos, como reação aos reflexos negativos da tecnologia sobre 

o homem e a natureza. 

   A realidade vivenciada por alunos de uma Escola Agrotécnica ou Centro 

Federal de Educação Tecnológica é caracterizada pelo manuseio de muitos 

equipamentos desde os mais simples até os mais sofisticados, chamados de 

última geração. Além disso, uma gama enorme de defensivos agrícolas e 

adubos químicos são igualmente manuseados e estudados pelos alunos. É 

necessário e urgente, pois, que se amplie o debate e questionamentos na 

comunidade escolar, a respeito da crescente explosão das novas tecnologias e 

uso indiscriminado de defensivos agrícolas por agricultores desinformados. 

  Os conhecimentos construídos em línguas, ciências e cultura geral 

precisam ser enriquecidos e atualizados de modo a refletir a mundialização 

crescente dos fenômenos, a necessidade de uma compreensão intercultural e 

a utilização da ciência a serviço de um desenvolvimento humano sustentável, 

preocupando-se mais com a qualidade e preparação para a vida, num mundo 

em rápida transformação, freqüentemente submetido ao império da tecnologia. 

 

2. 5.1. O ENSINO MÉDIO E A ARTICULAÇÃO COM A PESQUISA 
 

A Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional /96, sessão IV - “Do 

Ensino Médio” - em seu artigo 35 afirma que o Ensino Médio corresponde à 
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etapa final da Educação Básica, com duração mínima de três anos e destaca 

quatro finalidades para o Ensino Médio: 

• a consolidação e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no 

ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento dos estudos; 

• a preparação básica para o trabalho e a cidadania do educando, para 

continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade 

a novas condições de ocupação ou aperfeiçoamento posteriores; 

• o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formação 

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

• a compreensão dos fundamentos científico-tecnológicos dos processos 

produtivos, relacionando a teoria com a prática, no ensino de cada 

disciplina. 

  A lei faz referência à necessidade de um relacionamento entre teoria e 

prática no ensino de cada componente curricular. Para Carneiro (1998), 

procura-se a compreensão dos fundamentos científico-tecnológicos para o 

desenvolvimento da capacidade de usar conhecimentos científicos de todas as 

áreas para resolver as situações que a prática 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 denominação de Ensino 

Médio consagrada na Lei 4024/61 e enfatiza que a Constituição Federal já 

havia restabelecido esta expressão.  

A LDB/96 pretende, desta forma, resgatar-lhe a identidade perdida. Para 

isso, define claramente as funções do Ensino Médio que são: consolidar 

conhecimentos anteriormente adquiridos; preparar o cidadão produtivo; 

implementar a autonomia intelectual e a formação ética, e, ainda, contextualizar 

os conhecimentos. 
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Uma das questões mais discutidas atualmente nas escolas refere-se ao 

“Plano Político-Pedagógico”, uma autonomia conquistada pelas Instituições 

Escolares a partir da LDB/96. 

É preciso, portanto, educar o jovem para participar política e 

produtivamente do mundo das relações sociais concretas, com comportamento 

ético e compromisso político, através do desenvolvimento da autonomia 

intelectual e da autonomia moral. 

 Para que esse compromisso com os jovens e com a sociedade seja 

cumprido, o Projeto Político-Pedagógico de cada escola para o Ensino Médio, 

levando em conta as características regionais, deverá dar condições 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 solidária, agir com responsabilidade 

individual e social, acompanhar e interferir na dinamicidade das mudanças 

sociais, enfrentar problemas novos construindo soluções originais com 

agilidade e rapidez. 

A definição do Plano Político Pedagógico de cada escola vai tornar mais 

claros os interesses de cada instituição, incluídas aqui questões de ingresso ao 

Ensino Superior, questões sobre avaliação e sobre as funções de cada sujeito: 

- pais, professores, alunos, escola, direção – e, também, sobre as questões 

curriculares objeto de variadas e intensas discussões no meio acadêmico nos 

dias atuais. 

 O Ensino Médio, no início deste novo século, deve superar a concepção 

conteudista que o tem caracterizado, em face de sua versão 

predominantemente propedêutica, para promover mediações significativas 

entre os jovens e o conhecimento científico, articulando saberes tácitos, 

experiências e atitudes. A escola média deve ser capaz de, articulando ciência, 

trabalho e cultura, exercer a sua função universalizadora, através de um 

Projeto Político-Pedagógico que permita o enfrentamento dessas limitações. 

 A denominação “Ensino Médio” já havia sido reestabelecida pela 

Constituição Federal. No ano de 1995, a nova LDB estava sendo elaborada e 
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também não tínhamos algumas decorrências da atual política do Ministério da 

Educação (ME), como os PCNs e as DCNs, o SAEB e o ENEM. 

 Ao comentar a Seção IV - “Do Ensino Médio”, Carneiro (1998, p. 98) 

enfatiza que a nomenclatura reflete a posição tópica deste Nível de Ensino: 

posiciona-se entre o Ensino Fundamental e o Ensino Superior. Ao restabelecer 

o nome, a LDB não pretende restabelecer a compreensão, haja vista que já o 

define como “etapa final de educação básica”.  

  Carneiro (1998, p. 98) argumenta que houve uma falta de moldura 

finalística para o Ensino Médio. E essa falta  

...retirou-lhe a substância educativa enquanto processo de 
aprendizagem. Prevaleceu – e esta herança vai continuar 
certamente por um bom tempo – a idéia de ciclo preparatório 
de estudos para ingresso na universidade. Não seria, portanto, 
exagero afirmar-se que o ex-Ensino de 2º grau tornou-se refém 
do vestibular. Com a planetarização da economia e o 
reordenamento dos esquemas de trabalho, vai-se alastrando o 
fantasma do desemprego, com repercussões diretas sobre o 
processo formativo do jovem. Neste cenário, o diploma 
universitário vai passando a ter um valor relativo e, em 
conseqüência, o ensino médio poderá recuperar sua 
identidade pela redescoberta da importância da educação 
básica. 

Levando em conta essas considerações, verifica-se que a elaboração do 

currículo não pode se estabelecer por consenso, mas sim através de 

discussões e negociações que busquem soluções às contradições e aos 

conflitos, no sentido de definir quais são 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 currículos estritamente disciplinares, se 

mostram cada vez menos adequados, com reflexos no aprendizado e no 

próprio convívio. Um ensino descontextualizado resulta em desinteresse e 

baixo desempenho.  

 É preciso identificar pontos de partida e obstáculos, pois estes 

facilitam o desenvolvimento de estratégias e a mobilização de recursos para 

empreender a construção da nova escola de Nível Médio. 
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 No segundo semestre de 1995, o Ministério da Educação e do Desporto, 

através da Secretaria de Educação Média e Tecnológica, sugeriu a elaboração 

de uma Proposta de Reformulação Curricular para todas as Escolas 

Agrotécnicas Federais. Essa reestruturação, para a disciplina de Física, foi 

organizada e elaborada pelo “Grupo de Trabalho” regulado pela Portaria 220 

de 24 de novembro de 1995, em sua nona versão, o qual listava os conteúdos 

das aulas das Disciplinas de Física I e Física II, estipulando, para cada umas 

dessas disciplinas, 60 horas-aula. 

 As discussões que ocorriam nesses “Grupos de Trabalho” buscavam 

estabelecer um consenso dos tópicos básicos do currículo referentes à 

Disciplina de Física, mas não abordavam questões relacionadas a 

características regionais de cada Escola e interesses particulares da 

comunidade escolar. Desta forma, não permitia proporcionar uma maior 

autonomia didático-pedagógica dos professores. Essas ações tiveram como 

resultado a elaboração de um Programa Básico que todas as Escolas 

Agrotécnicas Federais pudessem seguir, visando a uma padronização didática 

de todas as disciplinas ministradas. 

 Com a regulamentação do § 2º do artigo 36 e os artigos 39 a 42 da Lei 

nº 9.394, de 20 de dezembro de 1996 através do decreto nº 2208, de 17 de 

abril de 1997, desvinculando o Ensino Médio do Ensino Técnico, o número de 

horas-aula das disciplinas da área de “Matemática, Ciências e suas 

Tecnologias” das Escolas Agrotécnicas Federais, em média, se equiparou às 

Escolas da Rede particular e Estadual. Mais tarde, e sob a influência da UFSM, 

com a implantação, em 1998, inicialmente em caráter experimental, do 

Programa de Ingresso ao Ensino Superior (PEIES), muitas escolas passaram a 

implementar o Programa Único da UFSM. Este Programa relaciona conteúdos 

programáticos a serem desenvolvidos no decorrer dos três anos letivos do 

Ensino Médio, conforme podem ser vistos e analisados no Anexo III (página 

185). 

 Esse Programa passou a ser divulgado com bastante ênfase em toda a 

região 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 três anos de estudo no Ensino 

Médio. 

 Um dos entraves que surgiu com a implantação 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 Currículo Básico do PEIES, na maioria das vezes, são 

cópias de índices de livros didáticos, como ocorre na maioria das Escolas de 

Santa Maria e Região, sendo que na maioria das vezes sequer é colocado em 

apreciação ou discussão pelos professores responsáveis pela disciplina e pelas 

escolas. 

 Diante dessa situação observa-se entre os professores que muitos 

conteúdos 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, os alunos e comunidade em conjunto, precisam 

mobilizar-se no sentido de discutirem amplamente sobre a composição de um 

currículo escolar que atenda efetivamente aos anseios de todos. 

 Destaca-se, portanto, a importância e a necessidade de que cada 

instituição escolar defina com clareza e como prioridade: qual será seu Plano 

Político Pedagógico; a que e a quem a escola deve servir; que direções devem 

ser tomadas para a implementação de uma educação que preconize a 

formação para a cidadania; quais são essas prioridades com relação ao 

processo ensino-aprendizagem. Essas são questões que merecem atenção na 

elaboração desse novo plano, para que possam ser formuladas às prioridades 

que atendam as necessidades básicas para o ensino e o aprendizado dos 

conteúdos. 

Para Delizoicov e Angotti (1994, p. 23), quando levamos em conta os 

objetivos gerais do Ensino Médio, devemos buscar, continuamente, em nossa 

prática profissional situações de equilíbrio, de modo a garantir a extensão que 

facilita a apreensão do conhecimento, desde que este não seja superficializado 
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ou mesmo banalizado. Por isso, deve ter um mínimo de profundidade e não 

devemos centrar o ensino em um ou outro tópico do conhecimento, pois isso 

não garante a apreensão do conhecimento estruturado. 

O relatório para a UNESCO da Comissão Internacional sobre a Educação 

para o século XXI (Delors, 1998) apregoa que o desenvolvimento educacional 

deve ter por objetivo o aprimoramento integral das pessoas e que o homem é 

um ser incompleto e não pode realizar-se senão ao preço de uma 

aprendizagem constante. Essa aprendizagem não deve ser apenas na 

economia, na sociologia, mas também na evidência trazida pela investigação 

psicológica.  

O principal objetivo da educação é o constante desenvolvimento humano 

e o aperfeiçoamento das pessoas numa dimensão ética e solidária, por isso a 

educação deve ter lugar em todas as etapas da vida e na multiplicidade das 

situações e das circunstâncias da existência. 

A educação deve ser organizada com base em quatro princípios (pilares 

do conhecimento) que são, respectivamente: Aprender a Conhecer, Aprender a 

Viver Juntos, Aprender a Fazer e Aprender a Ser. Na prática, eles interagem e 

são independentes e se fundamentam numa concepção de totalidade dialética 

do sujeito. Os pilares do conhecimento foram caracterizados pelo Relatório 

Delors (1998) da seguinte forma: 

• Aprender a Conhecer: tem por objetivo o domínio dos instrumentos do 

conhecimento. O conhecimento é múltiplo e evolui muito rapidamente, por 

isso torna-se cada vez mais inútil tentar conhecer tudo. Um espírito 

verdadeiramente formado tem necessidade de uma cultura geral vasta e da 

possibilidade de trabalhar em profundidade determinado número de 

assuntos. Deve-se, do princípio ao fim do ensino, cultivar simultaneamente 

essas duas tendências; 

• Aprender a Fazer: tanto aprender a conhecer e aprender a fazer são 

indissociáveis. O aprender a fazer está mais ligado à educação profissional, 

pois o avanço tecnológico está modificando as qualificações. Devido às 

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

uma tarefa específica; 

• Aprender a Viver Juntos: é considerado um dos maiores desafios da 

educação do século XXI. Será possível conceber uma educação capaz de 

evitar os conflitos, ou de os resolver de maneira pacífica, desenvolvendo o 

conhecimento dos outros, das suas culturas, da sua espiritualidade? O 

clima de grande competição que se apoderou dos países agrava a tensão 

entre os mais favorecidos e os pobres. Para tentar abrandar o risco, a 

educação deve utilizar duas vias complementares - a descoberta 

progressiva do outro e o seu reconhecimento e a participação em projetos 

comuns; 

• Aprender a Ser: todo o ser deve ser preparado para a autonomia intelectual 

e para uma visão crítica da vida, de modo a poder formar seus próprios 

juízos de valor, desenvolver a capacidade de discernimento e ação em 

diferentes circunstâncias da vida. É necessário que essa concepção de 

educação seja trabalhada por todos, pela escola, pela família e pela 

sociedade civil e que juntos se disponham a explorar e descobrir as ricas 

potencialidades que se escondem em todas as pessoas. 

Essas recomendações estão diretamente relacionadas aos conteúdos 

que deverão fazer parte da programação curricular de cada escola e mostram 

claramente que as indicativas e objetivos educacionais vão muito além dos 

conhecimentos do campo conceitual. Assim sendo, é importante termos clareza 

sobre sua relevância social e sua contribuição para o desenvolvimento 

intelectual do aluno, ou seja, para a formação de cidadãos.  

Os Parâmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio – PCN/EM 

(BRASIL, 1999) assinalam que os objetivos do Ensino Médio, em cada área do 

conhecimento, devem envolver, de forma combinada, o desenvolvimento de 

conhecimentos práticos, contextualizados, que respondam às necessidades da 

vida contemporânea e o desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e 

abstratos, que correspondam a uma cultura geral e uma visão de mundo. 
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Quando analisamos com maior atenção as três áreas do 

conhecimento, especificamente a área de Ciências da Natureza, Matemática e 

suas Tecnologias, notamos que há uma sinalização clara de que se deve levar 

em consideração as tecnologias intrínsecas a cada uma das disciplinas. É 

necessário, pois, que o educando adquira competências e habilidades que 

sirvam para o exercício de intervenções e julgamentos práticos. 

Isto significa, por exemplo, o entendimento de equipamentos e de 

procedimentos técnicos, a obtenção e análise de informações, a avaliação de 

riscos e benefícios em processos tecnológicos, 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 

compreensão, o aprendizado deve contribuir para uma cultura mais ampla, 

desenvolvendo meios para a interpretação de fatos naturais, a compreensão de 

procedimentos e equipamentos do cotidiano social e profissional, assim como 

para a articulação de uma visão do mundo natural e social.  

O encaminhamento de um aprendizado assim idealizado vai depender 

de um conjunto de práticas, bem como de novas diretrizes estabelecidas no 

âmbito escolar, ou seja, de uma compreensão amplamente partilhada do 

sentido do processo educativo. Metas devem ser traçadas coletivamente em 

direção a um aprendizado de alunos e professores associados ao seu contínuo 

aperfeiçoamento, num espaço de diálogo propiciado pela escola e promovido 

pelo sistema escolar e com a participação da comunidade. 

 Segundo Terrazzan (1994, p.2), é preciso  preparar o terreno e esboçar 

alguns elementos para a redefinição do ensino, especificamente da física 

escolar, ainda que repercutindo no sentido geral do aprendizado. Uma 

vantagem desse repensar educacional é de, precisamente por discutir os 

conteúdos 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 redefinição e no redimensionamento do ensino de física em nível 

médio, do que por meio do simples “aperfeiçoamento” do tratamento dos 

velhos conteúdos, da velha propedêutica. 
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2.5.2. MOVIMENTO CTS (CIÊNCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDADE) E O 
ENSINO DE CIÊNCIAS NUMA ESCOLA AGROTÉCNICA 

 
 

 Um dos principais papéis reservados à educação consiste, antes de 

qualquer coisa, em dotar a humanidade da capacidade de dominar o seu 

próprio desenvolvimento. A educação deve fazer com que cada um tome o seu 

destino nas mãos e contribua para o progresso da sociedade em que vive, 

baseando o desenvolvimento na participação responsável dos indivíduos e das 

comunidades. 

A vida diária de cada pessoa está constantemente sentindo as 

influências da tecnologia, quer no trabalho, quer nas horas de descanso ou 

nas horas de lazer. Diversos estudiosos nesse campo têm se preocupado em 

identificar quais são essas influências e suas conseqüências,  como podemos 

observar a seguir: 

 a tecnologia possibilitou um aumento da expectativa de vida, a um 

mundo interligado/globalizado, e ao acesso a informação de forma 

veloz;  

 culturalmente, nos foi passada a imagem de que a tecnologia está 

diretamente associada à civilização e ao progresso, induzindo-nos à 

adoção de novos padrões sociais;  

 a tecnologia é usada para sobrepujar a natureza, submetendo-a à 

constantes agressões e utilizações indevidas. Essa constatação é 

reforçada por Winner (1987, p. 103), quando diz que “recursos não 

renováveis requeridos por gerações futuras são extraídos e 

rapidamente consumidos confiando em que, de alguma maneira, ‘o 

mercado’ produzirá um fornecimento inesgotável”; 

 a automatização industrial alterou o perfil profissional. Isso exigiu dos 

trabalhadores a busca por uma atualização constante, gerou a 
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diminuição do emprego estrutural e contribuiu para a migração ao 

mercado informal; 

 o não acesso às tecnologias, por parte de toda a população acentua 

a exclusão social, conseqüentemente, aumenta a desigualdade 

social. A modernidade é para poucos e há falta de educação, 

saneamento, habitação, saúde e lazer para muitos;  

 a influência dos meios de comunicação na conformação pela 

introdução de novas tecnologias e na aceitação natural, conformismo 

levando os seres a pensar que não há outras possibilidades a não 

ser observar o desenrolar deste processo inevitável.  

  Tudo isso reforça o que Winner (1987, p. 25) traz nesta citação: 

Os hábitos, as próprias percepções, os conceitos, as idéias de 
espaço e tempo, as relações sociais e os limites morais e 
políticos, individuais, foram poderosamente reestruturados no 
decorrer do desenvolvimento tecnológico moderno. (...) Se 
produziram grandes transformações na estrutura de nosso 
mundo comum sem levar em conta o que implicavam estas 
alterações. 

 
  Se cada cidadão está diariamente sofrendo a influência da ciência e da 

tecnologia, um aluno que procura uma escola técnica ou agrotécnica estará, no 

decurso do período estudantil, em contato com equipamentos que o mercado 

coloca a sua disposição. Por isso torna-se necessária a realização de uma 

análise das implicações sociais do desenvolvimento científico e tecnológico.  

Os conhecimentos construídos em línguas, ciências e cultura geral 

devem ser enriquecidos e atualizados de modo a refletir a mundialização 

crescente dos fenômenos, a necessidade de uma compreensão intercultural e 

a utilização da ciência a serviço de um desenvolvimento humano sustentável. 

O direcionamento atual é incompatível com a sustentabilidade, por isso é 

preciso preocupar-se mais com a qualidade e preparação para a vida num 

mundo em rápida transformação, freqüentemente submetido ao império da 

tecnologia. 

No CEFET-SVS, os alunos têm contato com vários tipos de 

equipamentos agrícolas, mas poucos debates e discussões são realizados a 
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respeito dos problemas sociais que surgem com o uso destes equipamentos 

agrícolas. É preciso fazer com que os alunos reflitam e entendam com clareza 

o que está acontecendo e quais são suas implicações para o meio ambiente e 

para o homem. Que soluções precisamos buscar a fim de atender a maioria da 

sociedade. Sabe-se que o direcionamento atual é incompatível com o 

desenvolvimento humano sustentável, contudo Souza Cruz (2001), citada nos 

trabalhos de Auler (2002 p.89), afirma que: 

[...], não é trivial julgar se algo é benéfico ou maléfico, pois tais 
julgamentos são determinados por perspectivas e valores de 
caráter pessoal e social. O que uma pessoa considera positivo 
pode ser encarado como negativo por outras da mesma 
sociedade. Em outras ocasiões, o que uma sociedade julga ser 
benéfico para seus propósitos pode ser considerado destrutivo 
por outra sociedade. 

Para exemplificarmos, citamos o caso de um avião que efetua a 

pulverização de um determinado defensivo agrícola sobre uma grande lavoura. 

Para esse produtor o avião é bom, resolve seu problema rapidamente, mas 

para os peixes do rio próximo à lavoura ou para as pessoas que consomem os 

peixes, é mau. Assim, poderíamos citar vários outros exemplos do uso de 

equipamentos que ocorrem no meio rural, como na mecanização agrícola e na 

irrigação das lavouras. 

Considera-se que as tecnologias são simples ferramentas ou artefatos 

construídos para uma diversidade de tarefas. Não existe uma diferença 

substancial entre os utensílios de pedra da antiguidade e os modernos 

artefatos tecnológicos. Olhando ao nosso redor, não é difícil reconhecer a 

importância que a tecnologia tem hoje em todos os âmbitos de nossa 

sociedade. São duas as imagens da tecnologia segundo Luján Lopéz (1996 p. 

130). 

A primeira refere-se à concepção de tecnologia como ciência aplicada, 

isto é, a tecnologia é um conhecimento prático que se deriva diretamente da 

ciência, do conhecimento teórico. As teorias se consideram fundamentalmente 

conjuntos de enunciados que tratam de explicar o mundo natural, são objetivas, 

racionais e livres de qualquer valor externo da própria ciência, isto é, são 

neutras. 
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A segunda refere-se à concepção de tecnologia instrumentalista, isto é, 

considera que as tecnologias são simples ferramentas ou artefatos construídos 

para uma diversidade de tarefas. Certamente, a tecnologia moderna tem uma 

estrutura mais complexa, por isso não supõe uma mudança fundamental. 

Para Luján Lopes (1996), a visão reducionista da tecnologia (as duas 

imagens anteriormente citadas), impede sua análise crítica e ignora as 

intenções e interesses sociais, econômicos e políticos daqueles que 

desenvolvem, financiam e controlam a tecnologia. 

Segundo Auler (2002, p. 88), o aparato ou produto tecnológico incorpora, 

materializa interesses, desejos de sociedades ou de grupos sociais 

hegemônicos, sendo que a tecnologia já “veicula estruturas de sociedade”.  A 

prática científico-tecnológica é intencional, orientada por projetos humanos, ou 

seja, relativa a objetivos e contextos.  

Há uma compreensão, normalmente não discutida, segundo a qual os 
aparatos, máquinas ou instrumentos, produtos da atividade científica e 
tecnológica, não são 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 afirmação típica 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 transferência tecnológica de 
um contexto para outro, sem problemas. O problema está no bom ou 
mau uso. Ela é alcançável/disponível para todos. (Auler, 2002) 

Pacey (1986), citado no livro Ciencia, Tecnología y Sociedad, de Luján 

López (1996, p. 136), afirma que há duas definições de tecnologia, uma restrita 

e outra geral. Na primeira, só se faz referência ao aspecto técnico 

(conhecimento, destreza e técnica, ferramentas, máquinas ou recursos); a 

segunda incorpora além dos aspectos da primeira, os aspectos organizativos 

(atividade econômica e industrial, atividade profissional, usuários e 

consumidores) e os aspectos culturais (objetivos, valores e códigos éticos, 

códigos de comportamento). Arnold Pacey propõe que o fenômeno tecnológico 

seja estudado, analisado, valorizado e gestionado em seu conjunto, isto é, 

como uma prática social, deixando explícitos os valores culturais a ela 

subjacentes.  
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No final da década de 60 e início de 70, as idéias e pressuposições, até 

então favoráveis aos benefícios sociais em função do desenvolvimento 

tecnológico, começaram a ser questionadas em muitos países desenvolvidos 

como reação aos reflexos negativos da tecnologia sobre o homem e a 

natureza.  

No Brasil, estamos começando a nos questionar acerca disso tudo, e a 

refletir sobre algumas questões mais emergentes, que vem sendo discutidas 

em nível mundial.  

 Como estamos vivendo hoje?  

 E como nós e as futuras gerações pretendem viver?  

 O imenso poder científico e técnico, produzirá um mundo 

genuinamente superior ao que tínhamos antes ou permaneceremos 

inertes diante de uma acumulação de renovações desordenadas e 

inconseqüentes que destroem mais que melhoram? 

  Por que a ciência e a tecnologia não têm tido sucesso em solucionar 

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

 Como nosso país está questionando e tratando os impactos oriundos 

da tecnologia na sociedade? 

Todos estes questionamentos devem aflorar nas discussões em sala de 

aula e o professor deve proporcionar momentos de reflexão com os alunos, a 

fim de que o futuro técnico agrícola possa repensar mais seriamente sobre que 

benefícios ou prejuízos que o avanço tecnológico está trazendo.  

Santos e Mortimer (2000, p. 133) relatam que esse avanço tecnológico 

resultou em uma verdadeira fé no homem, na ciência, na razão, enfim, uma fé 

no progresso, e que as sociedades modernas passaram a confiar na ciência e 

na tecnologia como se confia em uma divindade. 

 Auler (2002, p. 31), ao realizar revisão bibliográfica sobre o movimento 

CTS, constatou que no campo educacional: 
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 [...] não há uma compreensão e um discurso consensual 
quanto aos objetivos, conteúdos, abrangência e modalidades 
de implementação desse movimento. O enfoque CTS abarca 
desde a idéia de contemplar interações entre Ciência-
Tecnologia-Sociedade apenas como fator de motivação no 
ensino de ciências, até aquelas que postulam, como fator 
essencial desse enfoque, a compreensão dessas interações, a 
qual, levada ao extremo em alguns projetos, faz com que o 
conhecimento científico desempenhe um papel secundário [...]. 

 
Foi realizado por Auler (2002, p.33) um estudo no sentido de agrupar em 

categorias as propostas de ensino, que vêm sendo denominadas de CTS, e 

centram-se nas inter-relações entre ciência, tecnologia e sociedade. Os 

agrupamentos, em categorias, foram feitos em função de duas variáveis: 

“proporção entre o conteúdo de CTS” e “conteúdo puro de ciências”. Essas 

categorias estão organizadas de modo crescente de “conteúdos CTS” em 

relação à presença de “conteúdos puros” de ciências. Tais categorias de 

ensino de CTS são as seguintes: 1-Conteúdo de CTS como elemento de 

motivação, 2-Incorporação eventual do conteúdo de CTS ao conteúdo 

programático, 3-Incorporação sistemática do conteúdo de CTS ao conteúdo 

programático, 4-Disciplina científica (Química, Física e Biologia) por meio de 

conteúdos de CTS, 5-Ciências por meio de contudo de CTS, 6-Ciências com 

conteúdo de CTS, 7-Incorporação das Ciências ao conteúdo de CTS, 8-

Conteúdos de CTS. 

 

Foi basicamente na década de 1970 que, após uma certa euforia inicial 

com os resultados do avanço científico e tecnológico, com a degradação 

ambiental, além do seu desenvolvimento ligado à guerra, estes fatores fizeram 

com que Ciência e Tecnologia (CT) se tornassem um assunto no qual se 

pudesse analisar os fatos com maior atenção e criticidade. 

Naquela mesma época, os movimentos sociais, como ecologistas, 

pacifistas e contra-culturais, passaram a questionar enfaticamente a gestão 

tecnocrática de assuntos sociais, políticos e econômicos, denunciando as 

conseqüências negativas da ciência e tecnologia sobre a sociedade. Este 

movimento CTS requer um redirecionamento tecnológico, contrapondo-se à 

idéia de que mais ciência e tecnologia irão, com segurança, minimizar e até 

resolver problemas sociais, ambientais e econômicos. 
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Observa-se que o ensino de Ciências tem mostrado uma imagem 

distante e desconectada da realidade dos alunos, dos problemas sociais e de 

sua interação com a tecnologia. 

Em virtude disso, não raras vezes, observa-se que os alunos 

apresentam uma imagem distorcida dos fatos, principalmente daqueles 

relacionados ao conhecimento científico.  

Diante do exposto, pretende-se que os alunos aprendam a pensar e a 

desenvolver um espírito crítico, envolvam-se na tomada de decisões sociais 

relacionadas com ciência e tecnologia, levando-os a concluir que o homem tem 

potencial para modificar o planeta Terra de modo a satisfazer as suas próprias 

necessidades. 

A construção de um currículo de Ciências deve ser alicerçada a partir da 

realidade em que o aluno vive, a fim de atender as necessidades de uma 

sociedade que mudou e está constantemente em mutação. Desta forma, 

buscam-se critérios para a seleção de conteúdos ou temas que devem abarcar 

os interesses, motivações, e as necessidades dos alunos como futuros 

cidadãos.     

Existe a necessidade de compreender, a partir dos conceitos e teorias 

da ciência, o mundo físico e tecnológico que nos rodeia, seu corpo e o planeta 

que habitam. Assim, Cunha (1999 p. 16) se expressa: 

Um currículo que atenda as necessidades de uma nova 
sociedade deve levar em conta um princípio básico, ou seja, 
deve refletir as relações entre ciência, tecnologia e a 
sociedade. Esta análise não poderá ser isolada dos fatores 
sociais, éticos e de valores, pois estes fazem parte do 
indivíduo, de suas relações e por eles são afetados. 

 
 

O domínio CTS pretende valorizar contextos reais dos alunos, em que a 

aprendizagem dos conceitos e dos processos decorre de situações-problema 

cuja solução se pretende atingir. Nesse sentido, a aprendizagem dos conceitos 

surge como uma necessidade para a qual são desenvolvidas criatividade e 

atitudes de interesse e, portanto, de motivação para com a aprendizagem das 

ciências. 
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A grande tarefa com que se defrontam hoje os professores de ciências é 

educar para a cidadania sem restringir a escola ao papel do indivíduo maleável 

e manipulável. 

Uma maior aproximação entre o ensino de ciências e o contexto 

vivencial do aluno poderá superar alguns dos problemas enfrentados por este 

ensino, baseado principalmente na memorização de conceitos, princípios e leis 

que muito pouco tem contribuído para a formação completa do cidadão. 

 Desde a década de sessenta, os currículos de ensino de ciências com 

ênfase em Ciência-Tecnologia-Sociedade (CTS) vêm sendo desenvolvidos no 

mundo inteiro, mas de forma localizada. Tais currículos têm como objetivo 

proporcionar aos alunos condições para o exercício da cidadania e 

caracterizam-se por uma abordagem de conteúdos científicos no seu contexto 

social. 

 Os trabalhos curriculares em CTS surgiram da necessidade de formar o 

cidadão em Ciência e Tecnologia, o que não vinha sendo alcançado de forma 

satisfatória pelo ensino convencional de ciências. Tais currículos foram 

desenvolvidos em países industrializados como na Europa, nos Estados 

Unidos, no Canadá e na Austrália, em que havia necessidades urgentes quanto 

à educação científica e tecnológica. 

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

isoladas de alguns pesquisadores na área de educação em ensino de ciências. 

 Dentre os materiais didáticos e projetos curriculares brasileiros, 

podemos citar: a proposta de Ensino de Física: GREF (1990, 1991 e 1993), o 

projeto Unidades Modulares de Química (Ambroji et al., 1987), as propostas 

pedagógicas de Lutfi (1988 e 1992), a coleção de livros do Grupo de Pesquisa 

em Ensino de Química da USP-GEPEQ, (1993, 1995, 1998), e a proposta 

curricular de Química para o Ensino Médio do Estado de Minas Gerais 

(Mortimer, Machado e Romanelli, 1998). 

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

p.18), sobre as avaliações feitas no momento da implementação das referidas 
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iniciativas. A síntese das vantagens e dos problemas encontrados em relação 

ao uso do enfoque CTS, são: 

Vantagens: 

 uma melhor compreensão das relações entre Ciência-Sociedade e 

Ciência-Tecnologia; 

 melhora das atitudes frente aos cursos de Ciências e frente à 

aprendizagem dos conteúdos de CTS. 

Problemas: 

 a formação inicial do professor ocorre numa perspectiva disciplinar, 

enquanto que o enfoque CTS requer uma perspectiva interdisciplinar; 

 as concepções prévias dos professores e alunos sobre Ciência; 

 falta de resultados claros e positivos em relação ao uso do enfoque 

CTS; 

 exames de seleção não contemplam esses conhecimentos; 

 menos tempo para trabalhar conteúdos tradicionais; 

Nas análises realizadas sobre projetos CTS Camaño (1995), Solbes e 

Vilches (1995), citados por CUNHA (1999, p. 19), destacam alguns objetivos 

que balizam o movimento CTS em nível mundial: 

 abordar as implicações sociais e éticas relacionadas ao uso da  

tecnologia; 

 adquirir uma compreensão da Natureza, da Ciência e do trabalho 

científico; 

 contribuir para que o ensino de Ciências se transforme num elemento 

fundamental de nossa cultura, não apenas para capacitação 

profissional, mas também para participação ativa nos assuntos 

sociais; 

 comprometer os estudantes na solução de graves problemas que 

hipotecam o futuro da humanidade; 
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 aprofundar a problemática associada à construção do conhecimento 

científico que permitirá compreender melhor o papel da ciência e da 

tecnologia; 

 mostrar uma imagem mais contextualizada socialmente do 

conhecimento científico, o que ajudará a identificar problemas da vida 

real, formular soluções ou tomar decisões frente aos seus problemas 

colocados; 

 promover o interesse dos estudantes em relacionar as ciências com 

as suas aplicações tecnológicas e com os fenômenos da vida 

cotidiana, abordando o estudo daqueles eixos e aplicações científicas 

que têm maior relevância social. 

O contexto atual é bastante favorável para a elaboração de projetos 

nacionais de ensino de ciências dando ênfase em CTS, tanto para o ensino 

fundamental como para o ensino médio, a fim de criar condições para que os 

próprios alunos reflitam criticamente e tomem decisões sociais de modo 

colaborativo e os professores envolvidos na tomada de decisões pedagógicas.  

Santos e Mortimer (2000), reforçam que é preciso refletir 

profundamente sobre alguns questionamentos que nos conduzirão a objetivos 

amplos que virão em benefício de todos.  

• Que cidadãos se pretendem formar por meio das propostas CTS?  

• Será que o cidadão no modelo capitalista atual está 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 população? 

•  Que modelo de tecnologia deseja: clássica, ecodesequilibradora ou de 

desenvolvimento sustentável? O que seria um modelo de desenvolvimento 

sustentável?  

Precisamos compreender o contexto dos países em que as propostas 

curriculares de CTS foram desenvolvidas. Devemos discutir modelos de 

currículos de CTS levando em conta concepções de cidadania, modelo de 



 82

sociedade, de desenvolvimento tecnológico, sempre considerando a situação 

sócio-econômica e os aspectos culturais do nosso país. 

A concepção CTS do Ensino das Ciências é, especificamente, 

enfocada por expectativas sociais no sentido de que este ensino possa trazer 

contribuições para a formação geral dos alunos, para uma conscientização de 

que são os valores que condicionam a aceitação ou não de certa tecnologia 

específica, para que esse ensino passe a ter um papel fundamental na 

formação global do cidadão.  

 

2.6. O OBJETIVO DA PESQUISA 
 

Quando analisamos a estrutura apresentada pela maioria dos livros 

didáticos de Física, observamos a pouca vinculação dos conteúdos escolares 

de Física com a realidade vivenciada pelos alunos. 

Na maioria das vezes, os conteúdos são desenvolvidos como se 

estabelecessem relações apenas com eles mesmos, deixando de serem 

consideradas as diversas relações com outros tópicos da própria Física e de 

outros campos do conhecimento. É bastante provável que isso aconteça, na 

maioria das vezes, por se ministrarem conteúdos com a finalidade de preparar 

os alunos para vestibulares de acesso ao ensino superior ou então, avaliações 

oficiais, mudando o foco de interesse do ensino, do conhecimento como 

acesso à cidadania para o conhecimento como forma de alcançar melhores 

notas nas provas de seleção. 

Kuenzer (2000, p. 139) escreve sobre a forma de apresentação dos 

conteúdos de Física e enfatiza que várias tentativas de superar essas 

dificuldades já foram realizadas: 

As leis e fórmulas são sempre apresentadas prontas para serem 
aplicadas em situações ideais e alheias à realidade (o próprio 
Einstein afirmava que um cientista não pensa com fórmulas). As 
fórmulas e gráficos, linguagens das quais a Física se utiliza para 
expressar leis naturais, são apenas mecanicamente repetidas 
em exercícios em que o aluno não sabe utilizar os 
conhecimentos teóricos que meramente se atém a decorar.  
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Conforme podemos constatar no Ensino Médio, tem-se omitido os 

desenvolvimentos tecnológicos realizados durante o século XX, tratando de 

forma enciclopédica os conteúdos tradicionais, sem contar o desligamento 

entre os conteúdos escolares e a evolução do conhecimento científico. Soma-

se a essas situações a inexistência de atividades experimentais na maioria das 

aulas de Física, fato atribuído às mais variadas causas e situações. 

Concordamos com Kuenzer (2000, p. 139) quando cita que algumas destas 

causas devem-se à inexistência de ambientes adequados nas escolas, falta de 

condições de trabalho, falta de disposição e, também, de disponibilidade dos 

professores ou mesmo devido a uma formação deficiente destes docentes. 

Diante das constantes e rápidas mudanças que verificamos no nosso 

entorno diário, há a necessidade de que o conhecimento físico seja explicitado 

como um processo histórico, objeto de contínua transformação e associado às 

outras formas de expressão e produção humanas.  

 O cenário vivido pela grande maioria dos nossos alunos está 

impregnado da alta tecnologia, derivada, em boa parte, da física presente nos 

aparelhos eletrodomésticos, nas máquinas de controles informatizados, na 

telefonia celular digital, nos sofisticados aparelhos hospitalares e na indústria 

automobilística, entre outros. 

O Ensino Médio tem assumido um caráter de terminalidade de 

escolarização para a maior parte dos alunos que concluem este nível de 

Ensino. Isso significa que, para a maioria da pequena parcela da população 

que chegou a esse nível de ensino, há uma limitação em termos da cultura 

escolar que se pretende alcançar. Além dos assuntos de Física vivenciados na 

escola por esses alunos, somar-se-ão outros conhecimentos adquiridos na 

universidade da vida, em cursos específicos ou de treinamento profissional 

para o desempenho futuro de quaisquer profissões. 

 Tendo essas considerações em vista, cremos que há, então, a urgência 

de reorganização dos componentes curriculares da Física. Estes componentes 

curriculares devem ter um significado próprio 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 Político-Pedagógico 

que segue um documento mais abrangente intitulado “Estrutura e Organização 

Pedagógica da Escola”, no qual se destaca o Marco Referencial Teórico. 

É 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 conexões que guarda 

com o processo educacional, em suas dimensões humana, sócio-cultural; 

político-econômica e científico-tecnológica. 

O CEFET-SVS recebe, anualmente, alunos concluintes do Ensino 

Fundamental, classificados através de um processo seletivo, realizado no mês 

de dezembro de cada ano, para freqüentarem o Ensino Médio, concomitante 

com o Ensino Técnico. Diante dessa realidade típica, surge a preocupação de 

que desenvolvamos os assuntos de Física de forma que possamos adequar o 

ensino aos novos conteúdos tecnológicos, isto é, conteúdos de Física que 

merecem uma atenção maior quando são estudados alguns dos equipamentos 

que funcionam baseados em leis/princípios da Física. Para tanto, os assuntos 

de Física no Ensino Médio devem centrar-se não apenas nos processos 

produtivos tradicionais, mas também nos processos automatizados, o que 

implica numa educação com vários níveis de formação. 

Em uma EAF ou CEFET que tenha características próprias, acreditamos 

que o Ensino de Física possa ser desenvolvido tendo como ponto de partida a 

elaboração de Temas estruturados de acordo com as Unidades de Ensino e 

Produção (UEPs). Há uma variedade de possibilidades de construção de 

Módulos Didáticos temáticos que abarcam um conjunto de conhecimentos de 

Física. Os MDs elaborados podem ser implementados em qualquer série do 

Ensino Médio, não havendo, necessariamente, uma ordem de implementação 

dos mesmos de acordo com as séries que os alunos freqüentam.  

 Para o desenvolvimento deste trabalho de pesquisa, tomamos como 

ponto de partida o atual currículo de Física inserido no Projeto Político 
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Pedagógico do CEFET/SVS. Com a elaboração do Módulo Didático estruturado 

na forma de tema, alguns assuntos ficaram deslocados da ordem estabelecida 

no currículo da Escola para a segunda série; desta forma foi possível 

contemplar todos os assuntos do Módulo Didático não levando em conta a 

seqüência estabelecida no currículo.  

Acreditamos ser possível que os alunos de um CEFET passem a utilizar 

o conhecimento escolar para a resolução de problemas ligados às suas 

realidades características de Técnicos Agrícolas, desde que sejam trazidos 

para discussão no âmbito da escola. Procuramos inserir no Módulo Didático, 

conhecimentos práticos da área técnica agrícola e necessidades profissionais 

futuras.  

Como objetivo geral deste trabalho, buscamos: 

Estabelecer parâmetros que subsidiem e orientem a organização de 
situações de aprendizagem em Física, as quais propiciem aos alunos a 
vivência de momentos de vinculação entre conhecimentos práticos da 
área técnica agrícola e necessidades profissionais típicas. 

Para tanto, vamos descrever sobre a idéia de equipamentos agrícolas, 

os quais foram utilizados como Recursos Didáticos inseridos no Módulo 

Didático implementado.  

A atividade agrícola que vem sendo desenvolvida, em escala familiar, 

pequenos ou em grandes projetos agrícolas, baseia-se no uso de vários 

equipamentos cuja finalidade é a produção agrícola. 

 Com o avanço da ciência e tecnologia, os equipamentos vão sendo 

modificados, aprimorados ou mesmo substituídos por outros mais eficientes, 

sendo que, diariamente, o mercado recebe das indústrias novos equipamentos 

destinados à produção agrícola.  

No presente trabalho, chamaremos de equipamentos agrícolas aqueles 

existentes nas áreas agrícolas que estão a serviço do homem para a produção 

agrícola, isto é, produção de legumes, hortaliças, frutos cítricos e grãos, ou 

ainda, para atividades correlatas como jardinagem e floricultura. Por exemplo, 
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para a produção de frutas em escala comercial, utilizando–se a irrigação, há 

necessidade de alguns equipamentos agrícolas como tratores, reboques, 

arados, roçadeiras, pulverizadores, sistema de irrigação por gotejamento, 

motores elétricos ou de combustão interna, rede elétrica, bombas hidráulicas, 

pás, 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 

produção e na colheita.  

Embora haja um grande número de equipamentos nas UEPs, para a 

elaboração dos Módulos Didáticos, serão considerados os equipamentos 

agrícolas cuja finalidade é a produção agrícola na escola. 

O espaço escolhido para desenvolver a pesquisa é o CEFET-SVS, por 

possuir muitos equipamentos agrícolas e alguns deles foram incluídos como 

recurso didático no Módulo Didático (MD) que teve como tema principal “Uso 

da Estufa na Agricultura”. Os equipamentos agrícolas utilizados como recurso 

didático, foram: estrutura metálica da estufa, cobertura de plástico, rede 

elétrica, motores elétricos, bombas hidráulicas, tanques interligados através de 

canos, bandejas de ‘cimento amianto’ para plantio das oleaginosas, caixa 

d’água, poço artesiano e manômetros. 

Com isso, pretendemos implementar mudanças na prática educativa 

proporcionando uma aprendizagem de física mais significativa para o aluno, 

próxima de seu campo de atuação, presente em muitas situações vividas por 

eles numa Escola Agrotécnica ou Centro Federal de Educação Tecnológica. 
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3 - O PROBLEMA E AS QUESTÕES DE PESQUISA 
 

  Abordaremos neste capítulo o problema de pesquisa que surgiu a partir 

de inquietações com relação às formas de melhoria da prática pedagógica no 

Ensino de Física trabalhando numa Escola Agrotécnica. 

  Procuramos responder algumas questões de pesquisa relacionadas ao 

problema por acreditarmos que um professor consciente de suas 

responsabilidades deve intervir, sempre que julgar necessário, sobre suas 

ações docentes visando o aperfeiçoamento constante de suas práticas 

pedagógicas, e juntamente com seus alunos, serem sujeitos do processo 

ensino-aprendizagem. 

O professor que deseja ver seu trabalho cada vez mais valorizado deve 

buscar soluções para os problemas de ensino que abrangem, entre outras, a 

compreensão de conceitos, aprendizagem de procedimentos e atitudes. Estes 

conteúdos foram inseridos nos três momentos pedagógicos do Módulo Didático 

e alguns deles foram objetos de estudo. 

3.1. O PROBLEMA DE PESQUISA 

Conforme alguns resultados apresentados nas pesquisas da área de 

Ensino de Ciências (Pozo & Crespo, 1998. p. 18), há uma crescente sensação 

de inquietação e frustração entre os professores de ciências, ao comprovar o 

limitado êxito de seus esforços docentes. Os alunos aprendem cada vez menos 

e se interessam menos por aquilo que aprendem. Essa crise da educação 

científica é atribuída por muitos, às mudanças educativas introduzidas nos 

últimos anos nos currículos de ciências, produzidas pela reforma educativa. 

A construção do conhecimento, como base para uma nova cultura 

educativa, é a idéia básica da abordagem construtivista. A aprendizagem, 

longe de meros processos de repetição e acumulação de conhecimentos, 

implica em transformar a mente de quem aprende. A mente do homem deve 

reconstruir em nível 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 não é nova, 

pois, por detrás, tem de fato, uma larga história cultural e filosófica que é 

devida às mudanças de hábito na forma de produzir, organizar e distribuir os 

conhecimentos em nossa sociedade, entre os cientistas. É bastante duvidosa 

necessidade de se estender esta forma de aprender e ensinar a quase todos 

os âmbitos formativos, e desde logo o ensino das ciências. As razões deste 

impulso construtivista podem encontrar-se em diversos planos ou níveis de 

análises que vem reforçar numa mesma direção, ainda com apreciáveis 

diferenças.   

Santos (1991), comenta que no Brasil, a partir dos anos 60, estabeleceu-

se uma “Concepção de Ensino de Ciência Pura” que privilegia a aprendizagem 

do conhecimento científico com a finalidade de uma “forte preparação 

acadêmica”. Observemos o que essa autora enfatiza a esse respeito: 

A ‘Concepção de Ensino de Ciência Pura’ é uma concepção 
interior à ciência, mas que obedece a uma filosofia de ensino, 
quanto a nós, bastante questionável. Tem por base uma forma 
de pensar a ciência como atividade neutra, sistematicamente 
desenvolvida em laboratórios de ‘Ciência Pura’, de acordo com 
uma metodologia específica mais ou menos universal e 
uniforme. Tem como metas primordiais a aprendizagem do 
conhecimento científico acadêmico inscrito em matrizes 
disciplinares, como um fim em si mesmo, e uma compreensão  
do que se entende por processos da ciência (abordagem de 
processo). [...] 

A direção dominante desta concepção e das suas traduções 
curriculares práticas foi a preparação acadêmica, a ‘ciência 
pura’, o distanciamento do estudo da vida real. Focada na 
formação de jovens para serem biólogos, geólogos, físicos ou 
químicos, ignorou a maior parte da população juvenil. Ignorou 
a população que necessita ser preparada para funcionar 
melhor na sociedade e para lidar melhor com questões que 
afetam as suas vidas (Santos. 1991, p.15). 

 

 A “Concepção de Ensino de Ciência Pura” definiu um período estável de 

mais de duas décadas no ensino de ciências, correspondendo aos anos 60 e 

70. Essa concepção deu força a reformas curriculares que representaram um 
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esforço intenso para refletir o estatuto das disciplinas científicas, em termos de 

conceitos fundamentais, de leis, de princípios e de processos científicos.  

 As modificações decorrentes dessas reformas voltaram-se, 

basicamente, para um treino dos alunos para “pensarem como cientistas”, para 

lidarem com instrumentos comuns aos laboratórios de investigação, para 

“fazerem” ciência de modo a imitar o “método científico”. Este mito de mais de 

um século saiu reforçado com essa reforma. 

 Algumas causas do descontentamento e descrédito das tendências 

metodológicas aplicadas nas décadas de 60 e 70 são apontadas por Santos 

(1991). A primeira refere-se às exigências relacionadas com a estrutura 

disciplinar, a segunda às exigências no processo de descoberta de fatos e a 

terceira tem como propósito essencial uma eficácia em curto prazo da 

aprendizagem da estrutura por assunto e da aprendizagem por descoberta. 

 “Aprendizagem da Estrutura do Assunto” (AEA). Abordagem 
com grandes exigências conceituais relacionadas com a 
estrutura disciplinar e com a formação de cientistas, mas dando 
muito pouca ênfase à estrutura do conteúdo do pensamento dos 
alunos – ao conteúdo e forma de seu conhecimento privado; 

 “Aprendizagem por Descoberta” (APD). Abordagem de base 
intuitiva, ... com grandes exigências no processo de descoberta 
de fatos, ... Em que os fatos observados são entendidos como 
marcos “neutros” que, invariavelmente, precedem a construção 
dos conceitos científicos. Esta metodologia, pretendendo-se 
“ativa”, tende a ignorar uma construção ativa de idéias a partir de 
idéias e o sistema de significações interno já existente. ... 
Valorizando o “discurso do método” e a sua tradução didática 
(rotina laboratorial), tem por base a crença de que se os alunos 
compreenderem e seguirem o “método científico” serão capazes 
de se tornar “pequenos cientistas”, ou melhor, de obterem 
resultados análogos aos dos cientistas.  

“Aprendizagem por Objetivos” (APO). ... Tem como propósito 
essencial uma eficácia em curto prazo da AEA e da 
APD.Deslocando o fulcro da aprendizagem do estímulo para a 
resposta, dos conteúdos para os objetivos educacionais 
comportamentais (comportamentos desejáveis,...), o professor 
programa previamente esses objetivos, de forma clara, 
detalhada, seqüencial e exaustiva. ... procura evitar, 
sistematicamente, situações de erro - não dá ao aluno 
oportunidade de cometer o “pecado de errar”.(Santos. 1991, p. 
17). 

O processo de aprender ciência deve abarcar as tarefas de 

compreender, de comparar e de diferenciar modelos, não de adquirir saberes 
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absolutos e verdadeiros. O exercício adequado da prática pedagógica requer 

do professor competência e criatividade para ensinar em situações diversas de 

acordo com a disponibilidade de recursos locais. 

 No caso do CEFET-SVS, há várias oportunidades que o professor pode 

se utilizar dessas situações, pois as próprias UEPs dispõem de instalações, 

equipamentos e ambientes específicos. Por exemplo, no desenvolvimento de 

uma Atividade Didática, o professor ao abordar a 1ª e 2ª Lei da termodinâmica, 

poderá deslocar os alunos até a “UEP de Agricultura 2” (Mecanização 

agrícola), para aprofundarem seus conhecimentos sobre o assunto. Lá estão 

disponíveis motores semi-desmontados e outras peças que ajudarão o aluno a 

compreender melhor as leis. Além disso, poderão surgir outros 

questionamentos que enriquecerão as discussões entre alunos e professor, 

trazidos à tona naquele momento. 

Surgem, freqüentemente, momentos de conversa informal entre um 

professor do Ensino Médio (mais freqüentemente, professores da área de 

ciências) e um professor do Ensino Técnico e nos momentos de diálogo sobre 

“enfoques” dados a um determinado “assunto” em suas práticas pedagógicas. 

Por exemplo, são muitas as relações existentes entre os componentes 

curriculares “Física” (Ensino Médio) e “Irrigação e Drenagem” (Ensino Técnico). 

O diálogo entre os professores sobre determinado “aspecto comum às 

disciplinas” é extremamente enriquecedor para eles. Isso pode, posteriormente, 

proporcionar discussões proveitosas entre o professor e os alunos. 

 A motivação do aluno para que participe ativamente de uma aula, 

depende muito da preparação e do desenvolvimento das atividades didáticas 

por parte do professor. Se o professor e a Instituição Escolar buscam, juntos, 

através de discussões, a elaboração de currículos, sem restringi-los a uma 

simples listagem de conteúdos conceituais o ensino torna-se mais significativo 

e proveitoso para os alunos. 

Consideramos como um “fato natural” a água subir no interior de um 

cano, o 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 plantações, nos acostumamos a ver as 

águas escoando e nos mares não admiramos o fato de ver barcos e navios 

movimentando-se e não estranhamos um submarino ser capaz de submergir 

ou emergir. Existem fenômenos naturais que acontecem em nosso cotidiano, 

como insetos que se locomovem sobre a superfície da água, objetos que 

flutuam ou afundam. 

 Essas e muitas outras situações e fatos compõem o Módulo Didático 

elaborado e implementado em sala de aula, sendo objeto de estudo no assunto 

“Mecânica dos Fluidos” numa abordagem temática, sendo que alguns 

equipamentos agrícolas 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, freqüentarão o Curso Técnico Agrícola com especialização em 

Agricultura, terão contato nas UEPs com equipamentos que estão relacionados 

à mecanização agrícola, irrigação, drenagem,  e que servem às necessidades 

de ensino-aprendizagem, relativas à parte técnica.  

 Diante das considerações feitas, apresentamos o nosso problema de 

pesquisa: Que possibilidades de uso se apresentam para os 
equipamentos agrícolas, com os quais os alunos mantêm contato no 
cotidiano de uma Escola Agrotécnica, como recurso didático no Ensino 
de Física?  

 

Esperamos que, de maneira geral, professores de física e escola, em 

conjunto, possam desenvolver o ensino de conteúdos conceituais, 

procedimentais e atitudinais, uma vez que nenhum deles pode ser trabalhado 

em sala de aula de maneira isolada. Assim, são muitas as possibilidades de 

estudo envolvendo equipamentos agrícolas para explicações de situações 

presentes na vida de alunos que freqüentam o ensino técnico agropecuário. 

Uma dessas possibilidades foi a elaboração de um Módulo Didático intitulado 

“Uso da Estufa na Agricultura”, cuja implementação ocorreu em sala de aula no 

CEFET-SVS envolvendo equipamentos agrícolas. 
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Como decorrência do problema de pesquisa especificado acima, 

detalhamos três questões de pesquisa, procurando delimitar o foco de nosso 

trabalho. 

 
3.2. AS QUESTÕES DE PESQUISA 
 

Normalmente, o problema de uma pesquisa é detalhado em questões 

que clarificam seu conteúdo. Essas questões facilitam a tarefa do pesquisador 

na seleção de dados e fontes de informações e, também, permitem uma 

melhor sistematização e apresentação dos resultados, uma vez que estes 

devem ser organizados de modo a auxiliar a responder às questões propostas. 

Segundo Mazzotti (1998), o fato das ‘questões de pesquisa’ estarem 

especificadas no projeto não significa que essas questões iniciais não possam 

ser reformuladas, substituídas, abandonadas ou acrescidas de outras, em 

decorrência de observações feitas durante a própria coleta de dados. Esta 

flexibilidade, porém, não descarta a possibilidade de se antecipar algumas 

questões para orientar as decisões iniciais sobre dados relevantes a serem 

buscados.   

Assim, a partir do problema de pesquisa proposto, procuramos 

responder algumas questões, a saber: 

1. Que concepções os alunos apresentam sobre equipamentos agrícolas, 
quanto à sua construção e ao seu funcionamento? 

2. Como equipamentos agrícolas podem ser utilizados para a 
organização de Módulos Didáticos para o Ensino de Física, conforme a 
caracterização feita anteriormente?  

3. Em que medida o trabalho pedagógico com estes Módulos Didáticos 
contribui para o desenvolvimento de capacidades na Resolução de 
Problemas, tendo em conta a preservação do meio ambiente e a 
utilização adequada da água? 
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Elaboramos um Módulo Didático numa primeira versão que foi 

implementado em sala de aula numa turma de 2ª série conforme descrito no 

capítulo V. Após isso, foi necessária a reestruturação desse Módulo Didático 

para uma melhor adequação das Atividades Didáticas aos Três Momentos 

Pedagógicos, e modificações realizadas em função das observações feitas 

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

Realizamos alterações quanto às Aprendizagens Esperadas em cada 

Atividade Didática, procurando identificar aquelas que mereciam melhor 

atenção e que possuíam maior potencial de discussão na Atividade Didática. 

Aumentamos o número das Atividades Didáticas para dar maior 

abrangência ao tema escolhido. Outras alterações foram realizadas em função 

das avaliações feitas pelo professor pesquisador após implementação do 

Módulo Didático na Fase Preliminar.  

As aulas programadas com a nova estrutura do Módulo Didático “Uso da 

Estufas na Agricultura”, segundo os três Momentos Pedagógicos ficaram com a 

seguinte distribuição: Para a primeira etapa, “Problematização Inicial”, foram 

destinadas sete horas-aula; para a segunda etapa “Organização do 

Conhecimento”, foram selecionadas treze horas-aula; e para a terceira etapa, 

“Aplicação do Conhecimento”, seis aulas; perfazendo um total de vinte e seis 

horas-aula. 

Na estruturação do Módulo Didático procuramos envolver assuntos que 

fogem da organização tradicional dos Programas de Ensino das três séries do 

Ensino Médio da Região de Santa Maria. 

O desenvolvimento do Ensino de Física num contexto específico foi 

possível porque os Equipamentos Agrícolas alocados na estufa se 

encontravam disponíveis no setor de “Agricultura I” e são necessários para a 

produção de oleaginosas do CEFET-SVS. Alguns assuntos desenvolvidos no 

Módulo Didático estão relacionados tradicionalmente no Programa da 3ª série 

do Ensino Médio, como por exemplo, o eletromagnetismo. Realizamos a 

inserção de algumas Atividades Didáticas para explicar o sistema elétrico 
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instalado na estufa e o funcionamento de motores elétricos necessários à 

condução da água até as plataformas de cimento amianto.   

O Módulo didático foi estruturado em Atividades Didáticas (ADs), nas 

quais constam alguns conhecimentos práticos da área técnica agrícola. 

Estes conhecimentos práticos, incorporados no MD utilizado, são aqueles que 

consideramos importantes para os alunos que freqüentam o Ensino Técnico 

Agrícola e que, no final deste curso técnico, terão necessidades profissionais 

futuras, conforme apontamos no objetivo geral. 

O Ensino de Física através do Estudo de Equipamentos Agrícolas 

inseridos no Módulo Didático proporciona oportunidades de aproximação entre 

professores do Ensino Médio e do Ensino Técnico; além de intercâmbio de 

informações entre docentes. 

É freqüente numa Escola Agrotécnica o diálogo entre professores do 

Ensino Médio e Técnico sobre determinado assunto de interesse comum 

relacionados ao processo ensino aprendizagem. 

Muitas vezes os próprios alunos mencionam ou relacionam situações 

vivenciadas na área técnica agrícola com os assuntos que estão sendo 

abordados por professores do Ensino Médio, particularmente na área de 

ciências. Este interesse, por parte dos alunos, deve ser valorizado pelos 

professores no sentido de que os alunos construam seus conhecimentos 

práticos da área técnica agrícola. 

  Apresentamos a seguir, uma tabela que indica alguns conhecimentos 

práticos da área técnica agrícola, as necessidades profissionais futuras a 

eles associadas e a localização dos mesmos nas Atividades Didáticas do 

Módulo Didático referido. 

TABELA 01 

CONHECIMENTOS PRÁTICOS DA ÁREA TÉCNICA-AGRÍCOLA E 
NECESSIDADES PROFISSIONAIS FUTURAS 
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ORDEM CONHECIMENTOS 
PRÁTICOS DA ÁREA 
TÉCNICA AGRÍCOLA 

NECESSIDADES 
PROFISSIONAIS FUTURAS 
DO TÉCNICO AGRÍCOLA 

LOCALIZAÇÃO 
NO MÓDULO 

DIDÁTICO 

1ª Relação entre a abertura 
que deve ser dada ao 
plástico de uma estufa e 
incidência de raios solares.

Dosar, de maneira correta, a 
abertura da estufa nas quatro 
estações do ano, para não 
provocar a queima das plantas 
hidropônicas com a incidência dos 
raios solares. 

AD-06 

AD-15 

2ª Relação entre consumo 
d’água por irrigação e 
manejo do solo. 

Reduzir a quantidade de água 
usada nas lavouras, obtendo maior 
quantidade de grãos com menores 
gastos. 

AD-01 

3ª Relação entre o aumento 
dos problemas ambientais 
e desequilibro ecológico 
de rios e lagos. 

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

AD-01 

4ª Importância da camada de 
ozônio na atmosfera como 
um filtro natural e a 
necessidade do equilíbrio 
da quantidade de ozônio 
para o crescimento das 
plantas. 

Conhecimento dos danos causados 
à atmosfera por algumas atividades 
humanas responsáveis pela 
emissão do CFC que reage com o 
ozônio atmosférico. Uso de 
aerossóis e de processos de 
fabricação de plásticos e 
refrigeradores. 

AD-03 

5ª Relação entre mudanças 
climáticas, efeito estufa e o 
fenômeno El Niño. 

Conseqüências do Efeito Estufa e o 
aquecimento da superfície da Terra 
com graves prejuízos econômicos 
e sociais e as influências negativas 
na agricultura. 

AD-03 

6ª Relação existente entre 
pressão atmosférica e 
altitude. 

Leitura correta de barômetros 
instalados em Estações 
meteorológicas. Compreensão dos 
efeitos causados aos organismos 
vivos com a diminuição ou aumento 
da pressão atmosférica. 

AD-04 

7ª Relação entre pressão 
hidrostática e altura da 
coluna d’água. 

Interpretação da pressão exercida 
pelo fluido num sistema de 
irrigação como, por exemplo, um 
pivô central, barragens, rios e rede 
hidráulica residencial, etc... 

AD-04 

8ª Relação entre a pressão 
exercida pelo ar 
comprimido dentro de 
câmaras de ar, balões, 
botijões de gás e a 
pressão atmosférica 
externa. 

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

AD-08 

AD-09 

9ª Identificar os elementos e 
funções em um circuito 

Determinar as causas da 
interrupção da corrente elétrica em 

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

10ª Relação existente entre o 
calor específico das 
substancias e a variação 
de temperatura. 

Aquecimento e resfriamento de 
corpos de forma diferente em 
função da variação dos calores 
específicos, como o aquecimento 
do ferro, do cobre, da prata, o 
aquecimento de tratores e 
implementos agrícolas expostos ao 
sol. 

AD-06 

11ª Relação existente entre as 
correntes de convecção do 
ar e sua variação de 
densidade. 

Funcionamento de secadores de 
grãos pela da passagem do ar 
aquecido. Formação dos ventos 
pela rarefação do ar em certas 
regiões. 

AD-06 

12ª Relação existente entre 
ondas eletromagnética e 
sistemas de comunicação. 

Relacionar as várias formas de 
comunicação: rádio, telefone com 
fio, telefone sem fio, televisão, 
comunicação realizada através de 
satélites geoestacionários com 
ondas eletromagnéticas. 

AD-07 

13ª Relação existente entre o 
Princípio de Pascal e as 
aplicações da Prensa 
Hidráulica. 

Relacionar hidráulico do trator, 
macaco hidráulico, prensa 
hidráulica, sistemas de comando 
hidráulico de tratores e 
implementos agrícolas como 
multiplicadores de força.  

AD-09 

AD-12 

14ª Relação entre 
aquecimento global da 
Terra e redução da 
biodiversidade da Terra. 

O aquecimento está empurrando 
as zonas climáticas em direção aos 
pólos, reduzindo as formas de vida.

AD-15 

 

Comentaremos, a seguir, cada um dos conhecimentos práticos 

relacionados à área técnica agrícola e as necessidades profissionais futuras 

que os alunos de uma EAF ou de um CEFET terão em suas atividades 

profissionais. 

Um dos conhecimentos práticos apontados refere-se à relação que 

existe entre a abertura que deve ser dada ao plástico de uma estufa e a 

incidência dos raios solares. O aluno deverá ser capaz de dosar, de maneira 

correta, a quantidade de calor dentro da estufa e a abertura do plástico, 

permitindo a saída de parte do calor armazenado de modo a não provocar a 

queima das folhas das plantas hidropônicas. Nesse caso, o aluno construirá 

conhecimentos relacionados aos conceitos de calor, de temperatura e aos 
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processos de fluxo e propagação do calor. Esses conhecimentos práticos 

permitirão atender a estas necessidades futuras. 

A relação existente entre consumo d’água por irrigação e manejo do solo 

constitui outro conhecimento prático. Como necessidades profissionais futuras, 

o aluno deverá compreender que reduzindo-se a quantidade d’água usada na 

lavoura e obtendo-se uma maior quantidade de grãos, minimizando gastos, 

estará contribuindo para a preservação dos recursos hídricos. 

Os problemas ambientais que enfrentamos hoje já são preocupantes. 

Por isso, como conhecimento prático, o aluno deverá estabelecer uma relação 

entre o aumento dos problemas ambientais e desequilíbrio ecológico de rios e 

lagos. Por isso, como necessidades profissionais futuras, o aluno deve 

preocupar-se em reduzir cada vez mais a utilização de defensivos agrícolas 

visando preservar a flora e a fauna e melhorar o ambiente e a vida de todos os 

que vivem neste planeta. 

Outro conhecimento prático da área técnica agrícola refere-se à 

importância da camada de ozônio na atmosfera como um filtro natural e a 

necessidade do equilíbrio da quantidade de ozônio para o crescimento das 

plantas. Precisamos preservar a camada de ozônio, pois é ela que impede que 

os raios ultravioletas atravessem a atmosfera e cheguem até a superfície da 

Terra. Os raios ultravioletas, quando em grande quantidade, são nocivos à vida 

terrestre. 

Como necessidades profissionais futuras, apontamos que os alunos 

deverão ter conhecimentos dos danos causados à atmosfera por algumas 

atividades humanas responsáveis pela emissão do CFC que reage com o 

ozônio atmosférico. O uso de aerosóis e de processos de fabricação de 

plásticos e refrigeradores acabam por provocar o Efeito Estufa. 

A relação existente entre mudanças climáticas, o efeito estufa e o 

fenômeno El Niño, é outro conhecimento prático que os alunos da área técnica 

agrícola devem ter. Cerca de 30% do fluxo da energia solar voltam para o 

espaço e aproximadamente 20% são absorvidos pela atmosfera. Esses valores 

representam apenas uma média: as regiões tropicais recebem cerca de três 
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vezes mais radiação solar que as regiões polares e, por isso, são regiões mais 

quentes. Como necessidades profissionais futuras, os alunos terão que 

conhecer as conseqüências do efeito estufa e o aquecimento da superfície da 

Terra com graves prejuízos econômicos e sociais e influências negativas na 

agricultura. 

A relação existente entre a pressão atmosférica e a altitude constitui-se 

em outro conhecimento prático da área técnica agrícola, pois os alunos 

realizarão a leitura de pressão atmosférica em barômetros e relacionarão com 

a altitude em relação ao nível do mar; associado à maior o menor concentração 

de ar. A relação entre pressão hidrostática e altura da coluna d’água também é 

outro conhecimento prático da área técnica agrícola.   

  Um aluno precisará conhecer e interpretar o aumento da pressão 

hidrostática baseada no aumento da coluna de líquido ao planejar, por 

exemplo, a irrigação de uma lavoura usando água de um açude ou barragem. 

Ele deverá conhecer a pressão que a água exerce no fundo de um açude, 

principalmente na saída da água (registro), para avaliar o tipo de tubulação a 

ser utilizada na irrigação. 

A identificação de elemento e respectivas funções de um ‘circuito elétrico 

simples’ constituem outro conhecimento prático da área técnica agrícola. Como 

necessidades profissionais futuras, os alunos deverão saber identificar as 

causas da interrupção da corrente elétrica em um circuito simples numa 

instalação elétrica rural ou automotiva. 

Outro conhecimento prático da área técnica agrícola refere-se a relação 

existente entre o calor específico das substâncias e a variação da temperatura. 

Como necessidades profissionais futuras, citamos que os alunos deverão ter a 

compreensão de que o aquecimento e resfriamento de corpos de forma 

diferente ocorrem em função dos diferentes ‘calores específicos’, como o 

aquecimento do ferro, do cobre, da prata, o aquecimento de coberturas, de 

tratores e implementos agrícolas expostos ao sol ou devido ao aquecimento do 

motor de um trator pelo fato de estar em funcionamento. 
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A relação existente entre correntes de convecção do ar e sua variação 

de densidade constituem-se em conhecimentos práticos da área técnica 

agrícola. Como necessidades profissionais, o aluno deverá conhecer, por 

exemplo, o princípio do funcionamento de secadores de grãos pela passagem 

do ar entre eles, operar e dar manutenção. Conhecer o processo de formação 

de ventos, ciclones e tempestades, pela rarefação do ar em certas regiões. 

O funcionamento dos sistemas de comunicação e a produção das 

imagens de televisão, graças à propagação das ondas eletromagnéticas, são 

exemplos de conhecimentos práticos da área técnica agrícola. Há necessidade 

de que os alunos entendam, com razoável clareza, como uma informação 

chega até nós via rádio, televisão e telefone. A função dos satélites geo-

estacionários e o funcionamento de um GPS são, também, necessidades 

profissionais futuras. 

  A relação que existe entre o Princípio de Pascal e a Prensa Hidráulica 

ou outro equipamento hidráulico é um conhecimento prático da área técnica 

agrícola. Conhecer o sistema hidráulico do trator, o macaco hidráulico, os 

sistemas de comando hidráulico de retro-escavadeiras e implementos agrícolas 

como multiplicadores de força, são necessidades profissionais futuras. 

Muitos outros conhecimentos práticos da área técnica agrícola e suas 

necessidades profissionais futuras poderiam ser citados. É extremamente 

importante considerar o mundo em que o aluno convive, sua realidade próxima, 

os equipamentos agrícolas e fenômenos com que efetivamente lidam e 

também os problemas e indagações 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 análise escolhido para o presente trabalho foi a abordagem qualitativa. 

 Na abordagem qualitativa, o pesquisador gasta considerável tempo no 

lugar onde a pesquisa está ocorrendo, junto aos sujeitos da pesquisa, fazendo 

anotações pessoais de campo e procurando entender como se dá a interação 

entre os indivíduos e como eles negociam ou compartilham suas próprias 

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

   A abordagem qualitativa é a mais indicada. Ela é orientada para o 

processo, pois se refere, em seu sentido mais amplo, a uma investigação que 

produz dados descritivos, as próprias palavras dos alunos, faladas ou escritas. 

O observador está interessado em compreender a conduta humana a partir do 

marco de referência de quem atua. 

 A pesquisa qualitativa abrange várias estratégias que compartilham 

características, umas de maior outras de menor grau, em termos de interação 

do pesquisador na busca de dados não tratados facilmente por procedimentos 

estatístico-matemáticos. Por exemplo, na nossa pesquisa o professor 

pesquisador esteve considerável tempo na presença dos sujeitos da pesquisa 

enquanto as diversas Atividades Didáticas eram realizadas, observando os 

alunos, suas atitudes, sua participação quanto à explanação de suas 

concepções e idéias sobre determinada pergunta em pequenos grupos, seus 

questionamentos. O pesquisador esteve presente também quando do 

preenchimento de questionários pelos sujeitos da pesquisa. 

 Concordamos com Mazzotti (1998, p.150) quando expõe que nas 

pesquisas qualitativas as exigências sobre o que deve ser antecipado no 

projeto, tanto no que se refere ao problema/questões de estudo, como na 

descrição do quadro teórico e dos procedimentos metodológicos, são menores 

do que nas pesquisas tradicionais, uma vez que o foco da pesquisa vai sendo 

ajustado ao longo do processo. No estudo realizado, o Módulo Didático “Uso da  
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Estufa na Agricultura” foi elaborado e implementado numa primeira fase. 

Algumas previsões feitas, não foram possíveis de serem realizadas. Com a 

reelaboração do Módulo Didático e posterior implementação, numa segunda 

fase, foi possível coletarmos outros dados.   

Numa pesquisa qualitativa, o grau de especificação do problema na fase 

de planejamento irá variar conforme as características deste e, também, da 

posição do pesquisador ao longo de todo o processo de pesquisa. A 

formulação do problema não é uma tarefa trivial pelo fato de que, nas 

pesquisas qualitativas, o detalhamento prévio exigido é menor. Na verdade, 

essa é a etapa mais difícil e trabalhosa do planejamento de uma pesquisa, 

exigindo do pesquisador muita leitura e reflexão. Todavia, após ter sido definido 

o foco inicial, a decisão 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 específica, no caso o CEFET-SVS e, muito semelhante 

às Escolas Agrotécnicas. Os equipamentos agrícolas escolhidos que foram 

incluídos no Módulo Didático pertencem a uma das Unidades de Ensino e 

Produção (UEP de Agricultura I) do CEFET-SVS e o desenvolvimento de todo 

o trabalho de pesquisa se realizou neste espaço. 

Segundo Bogdan e Biklen (1992), a pesquisa qualitativa é descritiva. Os 

dados da pesquisa são ricos em descrições, 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 

que está sendo estudado. 

 A abordagem qualitativa está fundamentada na realidade, próxima dos 

dados, com perspectivas vistas de dentro e assume uma realidade dinâmica. 

Nesse sentido, conforme será abordado detalhadamente nos capítulos V e VI, 

houve inicialmente a elaboração e implementação de um Módulo Didático 

contendo 16 horas-aula. Após a análise da implementação das Atividades 

Didáticas desenvolvidas, o Módulo Didático foi reformulado. Nesta nova versão, 

o Módulo Didático ficou com 26 horas-aula sendo novamente implementado, no 



 102

qual se procurou fazer adaptações e reordenamentos das Atividades Didáticas 

inseridas nos três Momentos Pedagógicos. 

 

4.1. SUJEITOS DA PESQUISA 
 

Para desenvolvermos a pesquisa escolhemos como sujeitos da 

pesquisa, numa fase preliminar, conforme será melhor descrito capítulo V, uma 

turma com 23 alunos da 2ª série do Ensino Médio do CEFET-SVS. O 

planejamento foi realizado no 2º semestre do ano de 2003, com a elaboração 

de um Módulo Didático, cujo tema escolhido foi “Uso da Estufa na Agricultura” 

e implementado nessa turma no 4º bimestre de 2003. 

Na fase final da pesquisa, conforme será melhor descrito no capítulo VI, 

outra turma, composta por 32 alunos da 2ª série do Ensino Médio do CEFET-

SVS, foi escolhida. Também foi implementado o Módulo Didático “Uso da 

Estufa na Agricultura”, desta vez, reestruturado conforme as necessidades 

percebidas quando da primeira implementação, com os acréscimos 

pertinentes. 

  A maioria desses alunos é oriunda do meio rural, situam-se na faixa 

etária entre quinze e dezessete anos, cursando, concomitantemente, o Ensino 

Médio e o Ensino Técnico Agropecuário. Alguns são provenientes do Município 

de São Vicente do Sul, sendo a maioria oriunda de vários municípios da região 

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

Convém destacar que o CEFET-SVS oferece Ensino Médio nas três 

séries. Poderíamos ter escolhido qualquer turma para implementar o Módulo 

Didático e realizar o presente estudo, porém optamos por escolher alunos da 

segunda série porque enquanto são ministradas aulas das chamadas 

“disciplinas técnicas”, os alunos convivem com esses equipamentos agrícolas 

de uso próprio nas UEPs. 

A distribuição tradicional dos assuntos de física nas três séries do 

Ensino Médio, em nossa região, reserva para a 2ª série o estudo da Mecânica 
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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 Agrícola. Uma dessas 

turmas cursará o Técnico Agrícola com especialização em Agricultura e outra 

turma cursará o Técnico Agrícola com especialização 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 Agrícola. Em vista disso, os 

alunos da 2ª série, tanto aqueles que optaram por Curso Técnico Agrícola com 

especialização em Agricultura como aqueles que optaram pelo Curso Técnico 

Agrícola com especialização em Zootecnia, iniciarão o curso técnico com aulas 

teóricas e práticas nos vários setores do CEFET-SVS, chamadas de “Unidades 

de Ensino e Produção (UEPs) e é ali que eles terão um contato mais direto 

com os vários equipamentos agrícolas.  

Os alunos que cursam o Ensino Técnico Agrícola com especialização 

em Agricultura têm mais interesse em estudar equipamentos agrícolas 

relacionados à agricultura, já que se formarão Técnicos Agrícolas com 

especialização em Agricultura. Por isso, escolhemos 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 elaboração do Módulo 

Didático, escolheríamos outra turma de alunos, por exemplo, aquela que está 

cursando o Ensino Técnico em Agricultura com especialização em Zootecnia. 

Neste caso, o tema do Módulo deveria estar relacionado com equipamentos 

existentes nas UEPs de zootecnia destinados à criação de animais.  

Acreditamos na perspectiva de elaborar e implementar Módulos 

Didáticos numa abordagem temática para qualquer uma das três séries do 

Ensino Médio de uma Escola Agrotécnica. Os temas possíveis de serem 

escolhidos devem envolver um conjunto de equipamentos agrícolas que 

servirão de base para a elaboração e implementação de Módulos Didáticos. 
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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, são necessárias duas considerações: 

Primeira: Os equipamentos agrícolas disponíveis nas Escolas Agrotécnicas 

podem ser usados como recurso didático no Ensino de Física, portanto, 

quando elaboramos a primeira versão do “Módulo Didático” - “Uso da Estufa na 

Agricultura” - selecionamos alguns deles para serem objetos de estudo. 

A primeira versão do Módulo Didático - “Uso da Estufa na Agricultura” - 

foi implementado no IV semestre de 2003. As ações de pesquisa nesta fase 

caracterizaram-se como um ensaio preliminar, sendo que os resultados 

parciais e as decorrências para a continuidade deste trabalho encontram-se 

descritos no capítulo cinco. 

Segunda: No 1º trimestre do ano letivo de 2004, foi dada seqüência ao 

trabalho iniciado, implementando em sala de aula o Módulo Didático, agora 

reestruturado, porém em outra turma de 2ª série do Ensino Médio. Tanto na 

primeira como na segunda fase as características são singulares, pois os 

sujeitos são os alunos das referida turmas, a realidade escolar é o CEFET-SVS 

e o observador é o professor que implementou o Módulo Didático.  

  No caso do presente trabalho, o professor realizou a análise de muitos 

dados descritos pelos alunos nas várias Atividades Didáticas que compõem o 

Módulo Didático. Foram realizadas pelos alunos, tanto em pequenos grupos 

como no grande grupo, atividades específicas de acordo com o planejamento 

do Módulo Didático. As produções dos alunos foram analisadas após o 

desenvolvimento da pesquisa e tabuladas pelo pesquisador, procurando obter 

resultados que de uma forma ou outra serão descritivos.    

    Para o desenvolvimento desta pesquisa escolhemos a abordagem 

qualitativa por sua diversidade e flexibilidade, por não admitir regras precisas e 

nem uma estruturação prévia, considerando-se que o foco da pesquisa, bem 

como as categorias teóricas e o próprio planejamento metodológico só serão 

definidos durante o decorrer do processo da investigação. 
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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 interação de certas variáveis, compreender e classificar 

processos dinâmicos vividos por grupos sociais, e o entendimento das 

particularidades dos comportamentos dos indivíduos. 

   A abordagem qualitativa reúne algumas características, entre as quais 

destacamos: 

1. O contato direto do pesquisador com o ambiente e a situação que está 

sendo investigada. No nosso caso, o professor é o único pesquisador, 

os sujeitos da pesquisa são alunos pertencentes a uma turma de 

segunda série do Ensino Médio e os ambientes educativos são as salas 

de aula, os laboratórios e as próprias UEPs do CEFET-SVS; 

2. O fato de o material coletado para posterior análise ser baseado em 

descrições de situações, análise de produções de alunos (análise 

documental), além de transcrições e análises de entrevistas. No 

presente trabalho, as produções dos alunos relativas às várias 

Atividades Didáticas constantes do Módulo Didático foram analisadas, 

assim como as respostas dadas pelos alunos nos questionários 

aplicados; 

3. A preocupação com o processo e não apenas com o produto. Procurou-

se planejar o Módulo Didático “Uso da Estufa na Agricultura” envolvendo 

alguns equipamentos agrícolas e implementar em uma turma de alunos. 

Após estudo dessa primeira implementação, o Módulo Didático foi 

reestruturado, procurando-se adequar as Atividades Didáticas aos 

Momentos Pedagógicos e o número de horas-aula para cada Atividade 

Didática.  

Foi realizada a inclusão e/ou adaptação de questões problematizadoras, 

e uma sistematização pelo professor pesquisador, no final de cada 

Atividade Didática, procurando atender as aprendizagens esperadas; 
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4. A realização de considerações a partir da análise das informações 

coletadas. Nesse caso, conforme descrições feitas nos capítulos cinco e 

seis.      

 

4.3  INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS 

Para coletar as informações necessárias utilizamos os seguintes 

instrumentos: observação participante, questionários respondidos pelos 

sujeitos da pesquisa, produções elaboradas pelos sujeitos da pesquisa. 

 

4.3.1. Observação participante 

 

 A observação constitui elemento fundamental para esta pesquisa 

porque se trata de um observador único, no caso o próprio professor 

implementador do Módulo Didático, e uma turma de alunos que estará sendo 

observada durante o desenvolvimento da pesquisa. É, pois, através das 

observações colhidas que o pesquisador procura escrever em seus “diários”, 

com mais detalhes, as observações ocorridas em sala de aula e atender aos 

objetivos propostos.  Desde a escolha e formulação do problema, passando 

pela construção de hipóteses, coleta, análise e interpretação dos dados, a 

observação desempenha papel imprescindível no processo de pesquisa.  

É, todavia, na fase de coleta de dados que o papel do professor se torna 

mais evidente. A observação é sempre utilizada na coleta de dados ou 

conjugada a outras técnicas ou utilizada de forma exclusiva. 

A observação apresenta como principal vantagem, em relação a outras 

técnicas, a percepção direta dos fatos.  

Na observação participante, os objetivos do estudo serão revelados ao 

grupo pesquisado desde o início. Assim, o pesquisador pode ter acesso a uma 

gama variada de informações, pedindo cooperação ao grupo. 

A observação participante ou observação ativa consiste na participação 

real do observador na vida da comunidade, do grupo ou de uma situação 
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determinada. Para a presente pesquisa, o observador participante foi o 

professor que esteve em contato direto com seus alunos durante o período da 

implementação dos Módulos Didáticos. Após a implementação dos mesmos, o 

professor fez o registro nos “Diários do Professor” das observações relativas às 

atividades dos alunos. Depois de realizados os registros dos alunos no diário 

do professor, os mesmos foram interpretados e analisados. 

A observação participante apresenta, em relação às outras modalidades 

de observação, algumas vantagens: 

 facilita o rápido acesso a dados sobre situações habituais em que os 

membros das comunidades se encontram envolvidos; 

 possibilita o acesso a dados que a comunidade ou grupo considera 

de domínio privado; 

 possibilita captar as palavras de esclarecimento que acompanham o 

comportamento dos observadores. 

As desvantagens da observação participante referem-se às restrições 

determinadas pela assunção de papéis pelo pesquisador. 

4.3.2. Questionários 

 

 Os questionários são instrumentos de coleta de dados, nos quais as 

informações são registradas pelos informantes sem a presença do 

pesquisador.  

 Na elaboração do questionário é importante determinar quais são as 

questões mais significativas a serem solicitadas, relacionando cada item à 

pesquisa que está sendo feita e à hipótese que se quer provar ou verificar; 

organizando as questões das mais simples às mais complexas. 

 Iniciamos a pesquisa apresentando aos alunos um questionário que foi 

respondido individualmente. Com ele procuramos verificar quais são as 

concepções dos alunos sobre “Mecânica dos Fluidos”. Eles foram indagados 

sobre como se poderia relacionar o Ensino de Física na Escola Média com o 
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avanço tecnológico contemporâneo, utilizando-se de alguns equipamentos 

agrícolas que fazem parte do cotidiano dos alunos. 

 O questionário procurou verificar o grau de familiaridade ou o nível de 

envolvimento dos alunos do CEFET-SVS com os equipamentos agrícolas, 

utilizados na irrigação agrícola.  

 Inicialmente o questionário elaborado foi aplicado na fase preliminar do 

desenvolvimento da pesquisa num momento anterior à implementação do 

Módulo Didático. Após a coleta das informações referentes a este questionário 

e posterior análise das respostas, sentimos a necessidade de reformular 

algumas questões. Este novo questionário foi aplicado em uma nova turma de 

aluno na fase final da pesquisa.  

4.3.3. Produções dos alunos 
 

A partir da implementação em sala de aula das diversas Atividades 

Didáticas constantes no Módulo Didático “Uso da Estufa na Agricultura” 

(Atividades Didáticas baseadas em Questões Prévias, em Analogias, em Texto, 

em Resolução de Problemas, na Exposição do Professor e em Experimento) 

foram coletadas as produções dos alunos realizadas em sala de aula. Dentre 

essas produções destacam-se: 

 textos realizados pelos alunos sobre um determinado equipamento 

ou mesmo um conjunto de equipamentos acoplados; 

 respostas apresentadas pelos alunos nas Atividades Didáticas 

baseadas em Questões Prévias; 

 material produzido pelos alunos nas Atividades Didáticas baseadas 

em Experimento.  

Foi realizada uma análise das descrições dos alunos com a finalidade de 

identificarmos suas concepções quanto a conceitos, leis e princípios, além de 

investigarmos as aprendizagens conceituais, procedimentais e atitudinais 

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

 
Apresentamos nesse capítulo os resultados do questionário inicial 

aplicado a uma turma de alunos da 2ª série, a elaboração do Módulo Didático 

com a distribuição das Atividades Didáticas nos três Momentos Pedagógicos, 

explicitando as Atividades Didáticas incluídas e os elementos que os compõem. 

  

5.1. ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA 
 

  O desenvolvimento da pesquisa foi estruturado em algumas etapas que 

estão explicitadas abaixo: 

a) Reelaboração do tópico relativo à Mecânica dos Fluidos, integrante do 

currículo da segunda série da disciplina de Física do Ensino Médio do CEFET-

SVS, a partir da prévia definição das competências e habilidades requeridas 

conforme os Parâmetros Curriculares Nacionais/Ensino Médio e Matrizes 

Curriculares de Referência para o SAEB; 

b) estruturação do Módulo Didático levando em conta: 

• os fenômenos físicos vivenciados em vários momentos na vida dos 

estudantes de uma Escola Agrotécnica ; 

• alguns equipamentos agrícolas de uso comum na Unidade Educativa de 

Produção (UEP de agricultura I), Laboratório de Hidráulica e Drenagem, e 

outros setores da escola que possuem equipamentos relacionados a 

Mecânica dos Fluidos; 

• outros equipamentos agrícolas disponíveis no mercado; 

c) agrupar o assunto em forma de tema subdividido em tópicos, sendo que o 

enfoque que foi dado em cada tópico variou conforme a importância deste no 

Ensino Médio; 
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d) elaboração do Módulo Didático que teve como foco principal o Estudo da 

Estufa na Agricultura; 

e) a implementação da prática educativa teve como local, em determinados 

momentos, a sala de aula convencional ou o laboratório. Em outros momentos, 

os alunos deslocaram-se para setores da Escola que oferecem condições para 

o processo ensino-aprendizagem em física a partir da realidade dos 

equipamentos agrícolas do CEFET/SVS.  

  Nestes locais próprios, chamados de Unidades Educativas de Produção 

(UEP), os alunos passaram a ter contato direto com estes equipamentos e 

realizaram, assim, a observação, o reconhecimento, a identificação, a utilização 

e manuseio de materiais, a constatação e a interpretação de fenômenos, a 

realização de medidas, a seleção, o uso correto de tabelas e gráficos, o 

relacionamento de um conhecimento prévio com outro, a descrição e operação 

de uma máquina, enfim, construíram conceitos e descreveram princípios a 

partir do contato com equipamentos agrícolas em estudo nas UEPs. 

As situações favoráveis que foram criadas a partir dessa dinâmica 

favoreceram a modificação do comportamento do aluno e, na execução dos 

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

O desenvolvimento da prática educativa propiciou aos alunos várias 

oportunidades de aprendizagem em vários locais e ambientes educativos, tais 

como: sala de aula, laboratórios, biblioteca, UEPs, oficinas e outros ambientes 

do CEFET-SVS.  

 Terrazzan (1994, p.180) destaca que esta forma de aprendizagem  deve 

ser cada vez mais freqüente nas escolas, pois, com o avanço da tecnologia há 

uma crescente oferta de aparelhos e equipamentos: 

Assim, a ‘hora de ir ao laboratório na escola, passa a ser 
qualquer momento de uma aula. A parafernália dos aparelhos 
que nos rodeiam na vida moderna deve ser trazida, se 
possível literalmente, para a discussão em sala de aula. Do 
relógio digital de pulso, à tela de TV. 
 

 Esta complementaridade entre os diversos ambientes de ensino se faz 

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

aos alunos momentos de discussão sobre o ensino da física. 

 É preciso que o professor oportunize a vivência de situações que 

permitam aos alunos desenvolverem sua criatividade. Terrazzan (1994 p.180) 

cita que: “São exercícios deste tipo que contribuem para libertar a mente dos 

alunos das amarras de um ensino tradicional e livresco, dando possibilidade a 

que a imaginação, a intuição e a criatividade possam ressurgir como elementos 

didático-pedagógicos”. 

Foi adotada uma metodologia que possibilitou uma efetiva aproximação 

entre as possíveis abstrações do conhecimento científico e sua possibilidade 

de aplicação em situações reais concretas. Segundo Delizoivov (1991), podem 

surgir situações polêmicas entre os conhecimentos adquiridos e os conteúdos 

apresentados pelo professor, o que dá oportunidade para a explicitação de 

duas estruturas do conhecimento que não fornecem a mesma interpretação 

para um fenômeno estudado. Se não dermos importância a esse problema, 

incentivaremos no aluno a utilização de conceitos e leis da física apenas para 

“situações de cobrança de avaliações”, enquanto para situações vividas 

prevalecem os conhecimentos do senso comum. 

Dessa forma, acreditamos ser fundamental levar em consideração esses 

conhecimentos prévios dos alunos, na perspectiva de buscar uma 

aprendizagem mais significativa para os mesmos. Por isso, elaboramos a 

nossa programação didática baseada numa metodologia que privilegie estes 

aspectos e situações. 

 
5.2. ELABORAÇÃO E IMPLEMENTAÇÃO DO MÓDULO DIDÁTICO 

 
A fase preliminar do desenvolvimento do presente trabalho teve início 

com o planejamento e elaboração de um Módulo Didático 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 os objetos existentes na UEP de 
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Agricultura I do Centro Federal de Educação Tecnológica de São Vicente do 

Sul. O CEFET-SVS oferece o Curso de Técnico Agrícola, com especialização 

em Agricultura e especialização em Zootecnia, entre outros. O tema escolhido 

proporcionou a inclusão de alguns equipamentos, inicialmente chamados de 

“objetos tecnológicos” existentes na UEP de Agricultura I, destinados às 

atividades de produção de hortaliças hidropônicas. 

A expressão “objeto tecnológico” é citada na formulação do questionário 

inicial (conforme anexo I, página 196), por ser esta a denominação que se 

pretendeu dar a todo e qualquer equipamento usado nas várias UEPs do 

CEFET-SVS. Dessa forma, as respostas dadas pelos alunos a estas 

perguntas, citadas no Questionário Inicial, são referidas à expressão “objeto 

tecnológico”. 

Estruturamos o Módulo Didático baseado em proposta de Delizoicov e 

Angotti (1991), segundo uma dinâmica básica constituída de três etapas 

denominadas de Três Momentos Pedagógicos (TMP) que são: 

Problematização Inicial (PI), Organização do Conhecimento (OC) e Aplicação 

do Conhecimento (AC). Para esse Módulo Didático, 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 o uso de alguns objetos que 

fazem parte da estufa. Esses objetos foram alocados nas Atividades Didáticas 

planejadas nesse Módulo Didático. Entre os “objetos tecnológicos” citamos: 

estrutura metálica com cobertura de plástico, rede elétrica, vários tanques 

interligados através de canos formando sistemas de irrigação, incluindo 

tubulações de ferro e plástico, moto-bombas que conduzem as “soluções 

dosadas” até as bandejas de “cimento amianto” dentro da estufa por meio de 

canos de diferentes diâmetros onde as hortaliças são irrigadas, manômetros, 

além de outros ’objetos tecnológicos “do laboratório de Irrigação e Drenagem 

que são objeto de estudo neste Módulo Didático. 

Na Problematização Inicial, selecionamos cinco horas-aula, sendo a 

primeira aula composta por uma Atividade Didática baseada em Textos (ADT). 

Esses textos referem-se ao “Uso da Água na Agricultura” e tiveram por objetivo 
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despertar nos alunos, futuros Técnicos Agrícolas, para os problemas 

decorrentes das posturas inadequadas quanto ao uso da água na agricultura e 

em outras situações de suas vidas diárias.  

Para a segunda e terceira aula foi desenvolvida uma Atividade Didática 

baseada em Experimentos (ADE). Essa atividade realizou-se na UEP de 

Agricultura I com o uso de alguns “objetos tecnológicos” pertencentes à estufa, 

onde os alunos realizaram a experiência planejada, incluindo as discussões 

pertinentes. A outra parte dessa atividade experimental foi realizada no 

laboratório de Física da Escola, para complementação da coleta de dados, 

interpretação dos resultados, análise de tabelas e conclusões finais. 

Na quarta aula, foi realizada a apresentação e discussão de questões 

problematizadoras sobre algumas situações que ocorrem no dia a dia dos 

alunos, referentes à pressão que os corpos sofrem no interior dos fluidos. 

Procuramos, assim, proporcionar uma discussão no sentido de fazer com que 

os alunos associassem alguns equipamentos conhecidos nas UEPs com os 

conceitos e  princípios que estavam sendo abordados nas discussões.   

Seguindo o planejamento, foi desenvolvida a quinta aula que tratou de 

uma Atividade Didática baseada em Experimento (ADE). Essa aula versou 

sobre a apresentação e discussão de algumas questões problematizadoras 

num circuito elétrico e teve como objetivo o entendimento do princípio de 

funcionamento de um motor elétrico associado a uma bomba instalada no setor 

da UEP de Agricultura I e que, em aulas posteriores, voltaremos a abordar e 

aprofundar esse assunto. 

Na estrutura das aulas para a segunda etapa “Organização do 

Conhecimento” (OC) - selecionamos também cinco horas-aula. Para a 

compreensão do tema central e da problematização inicial foram aprofundados 

os conceitos, relações e leis através de leituras de textos extraídos de livros 

didáticos e revistas de divulgação científica. Abordou-se conceito de fluido, 

conceito de pressão, conceito de massa específica (tabela comparativa de 

várias substâncias), natureza, forma e propriedades dos fluidos, forças de 

adesão e coesão, tensão superficial, fenômenos de superfície. Além disso, 
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alguns exercícios também foram realizados em aula e outros feitos em casa 

com o objetivo de relacionar os conhecimentos construídos com outras 

situações não abordadas nos dois primeiros momentos pedagógicos.   

O professor realizou na oitava e nona aulas uma exposição sobre 

Pressão Atmosférica e Experiência de Torricelli com o uso de material de apoio 

retirado de livros-texto e leitura de artigos de Revistas de Divulgação Científica, 

procurando relacionar estes fenômenos com os vários equipamentos 

hidráulicos usados nos diversos setores de irrigação das UEPs da escola. Uma 

parte da aula ficou reservada para a resolução de exercícios referentes aos 

assuntos citados acima com o objetivo de associarem esses conhecimentos à 

prática do cotidiano. 

Na seqüência, 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 experiência e monta a mesma que serve de referência 

aos alunos e para ser utilizada como demonstração. Foi realizada a 

observação/previsão por parte dos alunos e, logo após, o professor lançou 

algumas perguntas sobre a montagem e o funcionamento do bebedouro 

buscando possíveis respostas e promovendo discussões 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 discussão no sentido de buscar coletivamente as 

semelhanças e diferenças entre os modelos explicativos surgidos.  

Para a décima primeira aula, foi realizada pelo professor a exposição de 

um texto sobre o Princípio de Pascal, retirado de livros-texto e, a seguir, os 

alunos construíram, em grupo, um conjunto de vasos comunicantes e 

comprovaram o que havia sido discutido no Princípio de Pascal. Também 

associaram esse estudo com o conjunto de tanques interligados, existentes na 

UEP de Agricultura I para uso da hidroponia. 
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Para o terceiro momento pedagógico – Aplicação do Conhecimento – 

foram selecionadas seis aulas. Na primeira aula deste momento pedagógico, 

os alunos, em duplas, percorreram os vários setores da escola com o objetivo 

de encontrar fatos/situações/equipamentos/ fenômenos que pudessem 

relacionar-se com os assuntos abordados em aulas anteriores e, a partir disso, 

darem suas explicações e fazerem seus comentários.  Em aula, num segundo 

momento, os alunos expuseram suas constatações e conclusões para o grande 

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

Uma Atividade Didática baseada em Texto de Divulgação Científica foi 

realizada na décima quarta e décima quinta aulas, além de exercícios sobre o 

tema abordado que foram objeto de avaliação. 

A última aula desenvolvida foi sobre o estudo da instalação elétrica e 

motor elétrico, pois no sistema de plantação de hortaliças com o uso da estufa 

necessita-se de rede elétrica e motobombas. Esse estudo propiciou, também, 

discussões sobre uma analogia entre corrente elétrica que atravessa os fios e o 

fluxo de água nos canos existentes na estufa, utilizando-se diferentes 

diâmetros. 

      

5.3. CONSTATAÇÕES DA APLICAÇÃO DO QUESTIONÁRIO INICIAL - 
ANÁLISE DOS RESULTADOS 

 
 

  Inicialmente, a turma de alunos da segunda série do CEFET/SVS 

escolhida para desenvolver o presente trabalho recebeu do professor as 

informações necessárias 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 

questionário inicial que teve como objetivo verificar o nível de envolvimento dos 

mesmos com os “aparelhos tecnológicos” relacionados à “Mecânica dos 

Fluidos”, buscando estabelecer uma base para a contextualização dos 

conteúdos a serem tratados. 
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A partir da análise das informações colhidas na fase preliminar, 

apresentamos alguns resultados que correspondem, basicamente, ao 

questionário inicial respondido pelos alunos dessa turma da segunda série do 

Ensino Médio sobre concepções iniciais de “objetos tecnológicos” e 

implementação do Módulo Didático.  

  A primeira pergunta solicitava aos alunos que se posicionassem a 

respeito dos “objetos tecnológicos”, isto é, se os mesmos trazem benefícios, 

prejuízos ou são indiferentes ao homem. A maioria dos alunos afirmou que os 

“objetos tecnológicos” 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 conseqüência o aumento da produtividade. 

   Apenas um aluno mencionou que os “objetos tecnológicos” 

desempenham cada vez mais, melhores funções, além de trazerem vantagens 

às pessoas, trazem também danos ao homem e ao meio ambiente. Para este 

aluno, percebe-se que há uma preocupação em relação aos prejuízos que os 

“objetos tecnológicos” podem trazer ao meio ambiente, referindo-se, 

provavelmente, ás máquinas e implementos agrícolas utilizados na agricultura. 

  Segundo os alunos, cada vez mais esses objetos vão sendo 

aperfeiçoados, desempenhando melhores funções. As novas invenções 

tecnológicas trazem, como vantagem, o desenvolvimento, e alguns trazem, 

como desvantagem, danos ao homem e a natureza. 

  A segunda questão solicitou aos alunos que comentassem sobre suas 

posições em relação à fabricação de um “objeto tecnológico” ter sido fabricado 

a partir de uma lei ou princípio físico. Uma parcela reduzida dos alunos acredita 

que um “objeto tecnológico” tenha sido fabricado sem a aplicação de um 

princípio ou lei, porque ele é criado de acordo com a necessidade que o 

homem tem de utilizá-lo. 

Para a grande maioria dos alunos, um “objeto tecnológico” foi construído 

baseado num princípio ou numa lei já conhecida, porque nenhum “objeto 

tecnológico” é fabricado sem o “mínimo de conhecimento científico” sobre o 

mesmo para desempenhar uma função. Segundo esses alunos, não se 
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desenvolve a tecnologia de um objeto sem antes levantar quais serão as 

vantagens e desvantagens, e isso só pode ser definido por uma lei ou pela 

ciência. Assim, para a maioria dos alunos, um “objeto tecnológico” é fabricado 

levando-se em conta um conjunto de princípios e leis, e depois de realizadas 

as análises necessárias, pode-se desenvolver um “objeto tecnológico”. 

A terceira questão solicitou que os alunos listassem objetos fabricados, 

simples ou complexos, que estivessem relacionados à Mecânica dos Fluidos. 

Entre os “objetos tecnológicos” que usam líquidos e gases, a maioria gostaria 

que fossem estudados: sistemas de irrigação, motores de trator, ordenhadeira, 

turbina, bomba de sucção de água, caixa de marchas, radiador, motobombas, 

sistemas hidráulicos e pivô central, aparelhos do laboratório de Irrigação e 

Drenagem, panelas de pressão do refeitório, funcionamento das “turbinas de 

tratores” e colheitadeiras.  

Na quinta questão foi solicitado aos alunos para que agrupassem os 

aparelhos que têm funções semelhantes, obtivemos respostas muito variadas, 

mas os alunos apresentaram algumas respostas que demonstram a 

associação de aparelhos desempenham funções semelhantes. Algumas das 

respostas foram assim expressas pelos alunos: 
 

“Máquina a vapor, motor de combustão e panela de pressão 
fazem parte de um conjunto de objetos tecnológicos que 
produzem força exercendo pressão que movimenta os 
equipamentos e cozinham os alimentos”. 

“Pistões para levantar e baixar a plataforma de uma máquina, a 
força de uma motobomba utilizada para fazer pressão da água 
dentro de uma tubulação para espalhar água com os 
aspersores”. 

“Na minha opinião a ‘irrigação por aspersão’ como a ‘panela de 
pressão’ exercem uma pressão em sentidos diferentes, pois a 
pressão da irrigação é para aumentar a velocidade de saída da 
água e a panela a pressão fica nela mesma”. 

Quando solicitamos aos alunos que estabelecessem, segundo seus 

critérios, uma ordem decrescente de consumo de água, a maioria deles citou: 

sistema de irrigação, irrigação na fruticultura, estufas ou hidroponia, 

motobombas e caldeira. Alguns alunos não especificaram os aparelhos em 

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

“decrescente”. 

  A respeito das preocupações quanto ao consumo de água, a maioria 

absoluta demonstrou preocupação, indicando formas de como realizar 

economia de água. Com relação a que atitudes os alunos e suas famílias 

tomam quando utilizam aparelhos ou sistemas hidráulicos com o objetivo de 

economizar água, algumas respostas citadas foram: 

“Nossa família se preocupa com o consumo de água, sempre 
cuidando para não deixar o sistema de irrigação ficar mais 
tempo funcionando do que o necessário”. 

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

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

“Todos nós devemos economizar água, pois dependemos dela 
para viver. Nunca devemos desperdiçar água, não deixar 
correr água, se podemos evitar”. 

“Quando, por exemplo, for lavar a roupa na ‘máquina 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 água”. 

 

Após realização de mais leituras referentes a outras pesquisas já 

realizadas na área de Ensino de Física e com as orientações recomendadas 

pelo professor orientador; houve a necessidade de se realizar algumas 

modificações tanto no Módulo Didático como na formulação de um novo 

questionário. 

Quando elaboramos o Questionário Inicial, centramos as perguntas 

considerando a expressão “objeto tecnológico”, mas nas discussões realizadas 

em grupo com o professor orientador e colegas mestrandos, sentimos a 

necessidade de usarmos outra expressão que se aproximasse mais da 

realidade vivenciada pelos alunos do CEFET-SVS; por isso optamos por utilizar 

a expressão “equipamentos agrícolas”.  
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Houve necessidade de adequar cada uma das Atividades Didáticas 

escolhidas aos Momentos Pedagógicos, baseado em proposta de Delizoicov e 

Angotti (1991), além de incluir no novo Módulo Didático os Objetivos 

Procedimentais e Atitudinais. Também realizamos um estudo mais detalhado 

das respostas citadas pelos alunos ao questionário inicialmente aplicado - 

“concepções sobre objeto tecnológico” - e a partir daí reformularmos as 

questões.  

 Num segundo momento, o Módulo Didático foi reestruturado e 

implementado com as devidas correções. Algumas alterações foram realizadas 

quanto às Aprendizagens Esperadas em cada uma das Atividades Didáticas 

procurando identificar quais as que mereciam melhor atenção e possuíam 

maior potencial de discussão. Ampliamos o número de Atividades Didáticas 

para dar maior abrangência ao tema escolhido e realizarmos alterações nos 

anexos de algumas das Atividades Didáticas na parte referente às “orientações 

para o professor”, “orientações para o aluno”, “expectativa de resposta dos 

alunos” e “respostas cientificamente aceitas”. 

A avaliação destas implementações se deu através das observações 

diretas feitas pelo professor, da produção dos alunos da turma escolhida e do 

questionário. Concomitantemente a esta coleta de informações, realizamos a 

análise e reanálise das informações já coletadas, aprimorando e ampliando 

nossas considerações preliminares. 
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6 - FASE FINAL DA PESQUISA 
 

Apresentamos os resultados da aplicação do questionário final 

(conforme Anexo II, página 182) expressos conforme as tabelas construídas 

para as perguntas. 

Descrevemos, neste capítulo, a estrutura final do Módulo Didático 

(conforme Anexo IV, página 190), sua implementação em sala de aula, 

incluindo o envolvimento e caracterização dos equipamentos agrícolas nas 

Atividades Didáticas. Explanaremos a forma de abordagem dos equipamentos 

agrícolas e identificaremos o grau de centralidade de cada um deles, isto é, 

qual o grau de importância que cada equipamento agrícola teve ao 

desenvolvermos as Atividades Didáticas. 

Por fim, faremos uma análise de Aprendizagens Conceituais, 

Procedimentais e Atitudinais, sinalizadas após a implementação do Módulo 

Didático referentes às três primeiras aulas.  

 

 

6.1. APLICAÇÃO E AVALIAÇÃO DO QUESTIONÁRIO FINAL 
 
 Este questionário foi respondido por 25 alunos da segunda série do 

ensino médio do CEFET-SVS no início do primeiro semestre do ano letivo de 

2004, num momento anterior à implementação do Módulo Didático “Uso da 

Estufa na Agricultura” conforme Anexo II (ver página 182). Os objetivos 

propostos com a aplicação desse questionário foram: 

a) Identificar as concepções que os alunos apresentam sobre funcionamento 

de equipamentos agrícolas existentes no meio rural; 

b) Avaliar o grau de familiaridade dos alunos do CEFET-SVS com os 

equipamentos agrícolas utilizados em irrigação; 

c) Verificar o nível de conhecimento dos alunos sobre questões 

focadas/relacionadas à construção e ao uso de equipamentos agrícolas. 
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Na primeira questão foi solicitado aos alunos que relatassem, conforme 

suas opiniões, sobre os benefícios, prejuízos ou indiferenças quanto ao uso 

destes equipamentos agrícolas. A tabela a seguir apresenta a transcrição das 

respostas do questionário, não sendo realizada nenhuma modificação. Após o 

trabalho de transcrição, foram realizadas a análise e categorização das 

respostas apresentadas pelos alunos. 

TABELA 02 
USO DE EQUIPAMENTOS AGRÍCOLAS 

 

ORDEM 

 

CATEGORIAS 

 

DESCRIÇÃO DOS ALUNOS 

 

% 

 

 

 

 

1ª 

 
 
 
 

Trazem só 
benefícios: 

Facilitadores 
de nossa vida 

- Sem dúvida trazem muitos benefícios e facilitam muito a nossa vida reduzindo o 
esforço e aumentando o rendimento e a produção. 
- Eu acho que os equipamentos agrícolas utilizados no CEFET-SVS só trazem 
benefícios para a comunidade escolar, como a produção com boa irrigação 
utilizando tratores para manejo nas lavouras e a ordenhadeira utilizada no tambo. 
- Trazem vários benefícios, pois ao se colher com uma colheitadeira, por exemplo, 
efetua-se muito mais rapidamente do que se fosse feita a colheita manualmente.  
- Os equipamentos utilizados trazem benefícios, pois minimizam o tempo que 
levaríamos para executar uma tarefa e a uniformidade do serviço. 
- Eles trazem benefícios devido a não precisarem ser feitos pelo homem. 
- Todos trazem benefícios, pois é com eles que nós aprendemos a fazer muitas 
coisas, também aprendemos como operá-las com segurança. 
 

 

 
 
21 

 

 

 

 

 

 

 

2ª 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Trazem 
benefícios, mas 
podem causar 

prejuízos 

 
- Na maioria das vezes trazem benefícios, mas também podem causar prejuízos. 
- Com certeza trazem benefícios como: rapidez na realização dos serviços, mais 
uniformidade, mais eficiência, etc. Mas, com certeza, trazem prejuízos como: 
provoca grandes poluições na atmosfera e no solo, no caso de pulverizadores. 
Ajuda nas possibilidades de gerar erosão como arados, grades, subsoladores. 
Muito gasto de água com equipamentos de irrigação, como pivô-central, etc. 
- Com certeza eles trazem muitos benefícios. É através deles que conseguimos 
muitos benefícios, é através dele que conseguimos trabalhar a terra, fazer uma 
lavoura. Mas também eles trazem alguns prejuízos, pois se o indivíduo não souber 
manuseá-lo, com certeza vai trazer prejuízos. 
- Com o passar do tempo o homem sentiu a necessidade de se especializar no 
setor agrícola, criando equipamentos (maquinários agrícolas) que sem dúvida 
trazem muitos benefícios, como: rapidez nos serviços, melhor uniformidade nas 
colheitadeiras. Entretanto, esses equipamentos trouxeram um menor número de 
trabalhadores em lavouras, assim o desemprego, prejudicando alguns seres 
humanos. 
- Os equipamentos utilizados por nós, em nossa escola ou nossas casas, são todos 
benefícios no nosso dia a dia; mas provocam prejuízos na natureza. 
- Realmente os equipamentos vêm fazer uma revolução no trabalho e ser 
desenvolvido por gerar maiores lucros, pois acelera as atividades. Hoje se sabe que 
tempo é dinheiro e quanto mais rápido se fizer uma atividade. Mas quase todos 
geram um grande problema: a poluição do meio ambiente. 
- Benefícios, pois facilitam o serviço com mais rapidez no preparo e colheita, por 
exemplo. Com essa facilidade, teremos mais lucros, em menos tempo. Prejuízos se 
tem também, como os pulverizadores que jogam grande quantidade de veneno na 
atmosfera. 
- No meu ponto de vista a maioria dos equipamentos agrícolas nos trazem vários 
benefícios e poucos prejuízos. 
- Trazem benefícios, pois traz agilidade no serviço, rapidez, melhor aproveitamento 
de tempo, mas trazem prejuízos, por exemplo, no momento que aramos a terra, o 
solo ficará descoberto. 
- Trazem muitos benefícios para a agricultura e muitos prejuízos para o meio 
ambiente. 
- Alguns equipamentos nos trazem benefícios, pois realizam atividades que um 
homem não poderia realizar manualmente, como puxar uma grade plantadeira. Os 
tratores facilitam o trabalho humano, mas nos prejudicam no sentido da poluição, 
pois são movidos por meio de combustíveis. Também compactam o solo, pois 
geralmente são pesados devido a sua constituição. 
- Dependendo da função que você for fazer, algumas trazem benefícios e outras 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
62 
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feitas de modo errado trazem prejuízo. 
- Todos trazem benefícios e prejuízos dependendo da maneira como são utilizados. 
Os equipamentos mais modernos irão trazer mais benefícios do que prejuízos. 
- Eles trazem benefícios como também trazem prejuízos.  
 

 

 

 

3ª 

 
 

Trazem 
benefícios 

desde que o 
equipamento 
agrícola seja 

usado de forma 
correta 

 
- Na minha opinião trazem benefícios, desde que o agricultor saiba usar o 
equipamento. Vai em busca de aprender usar o equipamento certo. Agora, se o 
agricultor não sabe usar o equipamento, aí poderá causar prejuízo no 
procedimento. 
- Eles trazem bastante benefícios na rapidez e uniformidade do serviço; também 
trazem prejuízos na poluição do meio ambiente, mas os benefícios você terá se 
souber mexer com estes equipamentos. 
- Depende de onde vão ser usadas essas máquinas e também as formas de 
utilização. 
 

 

 

 

17 

 

Analisando o quadro acima, observamos que 62% dos alunos acreditam 

que os equipamentos agrícolas trazem benefícios, mas podem causar 

prejuízos. Os prejuízos citados podem ser classificados em: 

1 - Caráter ambiental: Poluição da atmosfera devido ao uso de motores de 

combustão interna. Poluição da atmosfera e do solo com o uso de defensivos 

agrícolas através de pulverizadores. Para estes alunos, com o uso de 

equipamentos agrícolas também haverá maior probabilidade de geração da 

erosão com o uso de arados, grades e subsoladores, pois o solo ficará 

descoberto, além da sua compactação pelas máquinas pesadas. Ocorre 

também excessivo gasto de água com equipamentos de irrigação. 

2 - Caráter social: Poluição do meio ambiente, principalmente, a poluição da 

água com o uso de defensivos agrícolas. Haverá maior consumo de água pela 

opção do plantio irrigado, além do aumento do desemprego rural com a 

diminuição do número de trabalhadores nas lavouras e dos prejuízos para 

determinada camada da população rural com a diminuição de opções de 

trabalho. 

Uma outra porcentagem dos alunos acredita somente nos benefícios dos 

equipamentos agrícolas. Esses alunos (21%) entendem que havendo maior 

produção em menor tempo e como conseqüência, maiores lucros com pouco 

esforço físico, os equipamentos agrícolas são benéficos.  

O entendimento deste grupo de alunos é de que a máquina executa o 

trabalho com muito mais eficiência e rapidez do que o homem, facilita a vida no 

sentido de diminuir o esforço físico e por isso trazem só benefícios. Para este 
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grupo de alunos não há preocupação com as conseqüências que poderão advir 

devido ao uso inadequado dos equipamentos agrícolas. 

Outra parte dos alunos (17%) acredita que os equipamentos agrícolas 

trazem benefícios desde que o agricultor faça uso correto deste equipamento. 

Percebeu-se pelas respostas apresentadas por esse grupo de alunos uma 

preocupação quanto à necessidade de conhecimento, pelo agricultor, do 

equipamento agrícola quanto ao seu funcionamento, isto é, quanto as suas 

possibilidades de execução de um trabalho e habilidades do operador. Os 

agricultores precisam conhecer o equipamento e as conseqüências que o mau 

uso deste provoca na natureza. 

A segunda questão solicitou aos alunos que relatassem de que modo 

estes equipamentos agrícolas podem trazer benefícios ou prejuízos. Além 

disso, solicitou que citassem alguns exemplos de equipamentos agrícolas e 

possíveis prejuízos e/ou benefícios que eles podem trazer. A tabela a seguir 

mostra a relação estabelecida pelos alunos entre o equipamento e seus 

possíveis benefícios e prejuízos: 

TABELA 03 
RELAÇÃO: EQUIPAMENTOS - BENEFÍCOS/PREJUÍZOS 

EQUIPAMENTO Aluno BENEFÍCIOS Aluno PREJUÍZOS 
 

A - Sistema de 
Irrigação 

1 
 
 
 
2 
 
6 

Não apontou 
 
 
 
Aumento da produção. 
 
Não apontou 

1 
 
 
 
2 
 
6 
 
 

Quando colocamos 
água a mais ou a 
menos na plantação. 
 
Não apontou 
 
Gasto excessivo de 
água. 
 

 
B - Estufa 

1 Ambiente protegido e ideal para o 
desenvolvimento de culturas. 
 

1 Se num dia quente não 
for aberta provocará a 
queima da cultura pelo 
calor do sol. 

 
 
 
 
 
 
 
 

1 

 

2 

 

3 

 

5 

 

6 

 

Aumenta o rendimento da produção 
e reduz a mão de obra. 
 
Aumento da produção. 
 
 
Não apontou 
 
 
Rapidez no plantio de um cereal. 
 
 
Rapidez nos serviços, facilidade de 
realizá-los, mais uniformidade nos 
trabalhos. 
 

1 

 

2 

 

3 

 

5 

 

6 

 

Não apontou 
 
 
Não apontou 
 
 
Quando polui o meio 
ambiente 
 
Compactam o solo 
 
Poluem o ambiente,  
provocam a erosão e 
provavelmente lavagem 
do solo com a vinda de 
uma enxurrada. 
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C -Trator 

 

 

 

7 

 

11 

 

12 

 

 

13 

 

 

14 

 

 

18 

 

 

20 

 

 

21 

 

22 

 

 

 

23 

 
 
 
 
Facilitam a movimentação de 
implementos e a colheita. 
 
 
Facilidade de locomoção de objetos 
na propriedade. 
 
Facilitam a colheita. 
 
 
 
Rápido desenvolvimento das 
atividades. 
 
 
 
Ajudam com um grande benefício 
que é puxar todos esses outros 
implementos. 
 
Facilita o trabalho pesado. 
 
 
 
 
Facilitam o trabalho na lavoura. 
 
 
 
Ajudam nas tarefas que exigem 
uma grande força. 
 
Preparar a terra com muitas 
vantagens 
 
 
 
 
Ajuda em tarefas que exigem uma 
grande força. Ajudam a manter o 
local limpo, como, por exemplo, 
roçando campos. 
 
 

 

 

 

7 

 

11 

 

12 

 

 

13 

 

 

14 

 

 

18 

 

 

20 

 

 

21 

 

22 

 

 

 

23 

 
 
 
 
Compactam o solo  e 
queimam combustível 
poluindo o ar. 
Alto valor pago na 
aquisição 
 
Com o uso deste 
equipamento, há 
também desemprego 
 
 
Poluem o meio 
ambiente com a 
queima do óleo diesel. 
 
 
Poluem o ambiente 
com a queima de óleo 
diesel. 
 
Polui o meio ambiente 
com gases tóxicos que 
são liberados. 
 
Promovem o êxodo 
rural com a diminuição 
da oferta de mão de 
obra e aumento da 
poluição. 
Não apontou 
 
 
Quando precisa repor 
as peças danificadas 
ou quando necessita de 
uma revisão geral. 
 
 
Não apontou 

 
 
 
 
 
 
 
 

D - Pulverizador 

2 
 
6 
 
 
7 
 
 
14 
 
 
16 
 
 
17 
 
 
 
20 
 
 
 
 
 
21 
 
23 

Não apontou 
 
Eficiência na aplicação de 
herbicidas 
 
É muito rápido e eficiente na forma 
de usa-lo. 
 
Rapidez no combate às pragas 
 
 
Eliminam as pragas com eficiência 
e rapidez. 
 
Ajudam a matar as pragas que 
atacam as plantações. 
 
 
Controlam as pragas. 
 
 
 
 
 
Não apontou 
 
Não apontou 

2 

6 

 

7 

 

14 

 

16 

 

17 

 

 

20 

 

 

 

21 

23 

Polui o ambiente 
 
Não apontou 
 
 
Colabora com a 
poluição do ambiente 
 
Contaminam o 
ambiente 
Trazem prejuízos ao 
meio ambiente. 
 
Espalham venenos que 
prejudicam a saúde do 
homem e dos animais. 
 
 
São grandes poluentes 
por terem a distribuição 
dos defensivos em 
forma de vapor de água 
ou pó. 
 
Contaminam as águas. 
 
Contaminam correntes 
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24 
 

 
 
 
Eficiência no combate às pragas 
 
 
 

 

 

24 

 

 

de água. 
 
Lançam na atmosfera 
produtos químicos 
poluindo o ar, solo e 
água. 

E – Motosserra 2 
 
11 

Não apontou 
 
Velocidade no corte de árvores 

2 
 
11 

Destrói nossas matas 
 
Equipamento perigoso 
e inseguro com riscos 
de acidentes 

 
 

F - Colheitadeira 

2 
 
11 
 
 
 
15 
 
 
 
 
 
 
 
16 

Aumento da produção 
 
Grande velocidade e uniformidade 
na colheita.  
 
 
Equipamentos computadorizados 
ricos em dados da lavoura. 
 
 
 
 
 
 
Diminuição de gastos com mão de 
obra e alta produtividade 
na colheita 
 
 
 
 

2 
 
11 
 
 
 
15 
 
 
 
 
 
 
 
16 

Não apontou 
 
Aumento do 
desemprego e grande 
gasto na aquisição 
 
Possíveis acidentes, 
gastos com 
combustíveis, 
reposição de peças que 
se danificam, 
manutenção dos 
equipamentos. 
 
Não apontou 

G –Ordenhadeira 2 Aumento da produção e rapidez no 
trabalho de ordenha 

2 Não apontou 

H – Plantadeira 5 O trabalho na plantação fica muito 
mais ágil 

5 Não apontou 

 

 

I - Grades-Arados e 

Subsoladores 

7 
 
 
 
 
9 
 
 
 
 
10 
 
 
 
 
14 
 
 
19 
 
 
 
25 

Não apontou 
 
 
 
 
Se manuseado corretamente o 
equipamento somente trará 
benefício, porque é através dele 
que preparamos a lavoura 
 
Os equipamentos que estão em 
perfeita ordem trazem benefícios 
 
 
 
Rapidez no preparo da terra e 
colheita. 
 
Diminuição do tempo de preparo da 
terra e maior produtividade. 
 
 
Deixam a terra pronta para o 
plantio. 

7 
 
 
 
 
9 
 
 
 
 
10 
 
 
 
 
14 
 
 
19 
 
 
 
25 

Remexem a terra o que 
pode colaborar com a 
erosão e a lavagem 
dos nutrientes do solo. 
Se a pessoa não 
manusear corretamente 
o equipamento ele vai 
estragar a lavoura e os 
implementos 
 
Equipamentos que não 
estejam funcionando 
bem, equipamentos 
sucatados. 
 
Causam erosão na 
lavoura. 
 
Emissão de gases 
poluentes e produtos 
químicos tóxicos. 
 
Deixam a terra nua o 
que faz perder muitos 
nutrientes. 
 

J – Roçadeiras 7 Limpam os campos para melhorar a 
pastagem 

7 Não apontou 

K – Semeadeira e 

Adubadeira 

8 Com boa prática tem-se um bom 
lucro no plantio, facilitando o 
manejo e com maior rapidez, 
aumentando a área a plantar. 

8 Equipamento mal 
regulado provoca 
adubação e semeadura 
irregular com prejuízos 
para o produtor 
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Como podemos observar na tabela acima, os equipamentos agrícolas 

mais citados pelos alunos com seus respectivos benefícios e prejuízos foram: 

Trator, Pulverizador, Grades-Arados e Subsoladores e Colheitadeiras.  Os 

benefícios relacionados aos equipamentos da tabela foram os seguintes: 

aumento da produção, redução da mão de obra, rapidez no plantio, rapidez e 

facilidade ao realizar os serviços, facilidade de locomoção de objetos na 

propriedade, preparam a terra com muitas vantagens. Podemos observar os 

benefícios mais citados que os equipamentos agrícolas trazem, em algumas 

das descrições apresentadas pelos alunos: 

“Rapidez na execução 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 rápido, 
havendo uma uniformidade na colheita”; 

“Diminuição de gastos com mão de obra e alta produtividade”. 

 Muitos alunos associam como benefício o fato de um equipamento 

agrícola reduzir a mão de obra, mas não levam em conta as conseqüências de 

desemprego que fatalmente ocorrerão. A rapidez com um equipamento 

agrícola realiza um atividade, também está relacionada ao desemprego; já que 

muitas vezes, por exemplo, uma máquina trabalhando 8 horas por dia com 

apenas um operário, realiza o trabalho de 10 operários no mesmo período.    

Os alunos apontaram também alguns equipamentos que trazem 

prejuízos, como podemos observar nas citações abaixo: 

”O pulverizador é muito rápido, eficiente e uniforme, mas 
colabora com a poluição do ambiente”; 

“Grades, arados, subsoladores, remexem a terra o que podem 
colaborar com a erosão e a lavagem dos nutrientes do solo”; 

“O trator, as colheitadeiras são essenciais para deslocar 
implementos e realizar a colheita, mas compactam solo e 
queimam combustíveis poluindo o ar”. 

Observa-se, nas falas destes alunos, que os mesmos demonstram uma 

certa preocupação quanto aos efeitos negativos que estes equipamentos 

podem causar na natureza se não forem trabalhados com cautela, isto é, se “o 

agricultor não tiver bom senso” (fala de um aluno), procurando não causar 

erosão no solo, não poluir córregos, rios e lagos e não provocar poluição na 
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atmosfera com gases poluentes que saem dos canos dos motores de 

equipamentos agrícolas.  

Encontramos, nas respostas dadas pelos alunos, um grupo que acredita 

tanto em benefícios como em prejuízos causados/trazidos pelos equipamentos 

agrícolas: 

“Certamente os mesmos equipamentos que provocam 
benefícios, também causam prejuízos”; 

“Possíveis prejuízos podem acontecer com equipamentos que 
não estejam funcionando bem, equipamentos sucatados. 
Trazem benefícios os equipamentos que estão em perfeita 
ordem”; 

“Pois eles nos ajudam e ao mesmo tempo prejudicam a 
natureza. Por exemplo: pulverizador, trator, colheitadeira, 
enxada, máquina de debulhar milho. Com essas tecnologias 
há o desemprego e também prejudicaria a natureza”. 

Percebe-se nas respostas desses alunos, que há uma preocupação 

quanto ao uso desses equipamentos. Mesmo usando-os de forma “correta”, em 

alguns casos, há prejuízos inevitáveis para a população, tais como 

desemprego e poluição da natureza.  

Talvez, a maior parte destes dos alunos acredita que a tecnologia é 

neutra e isenta de valores, sendo meramente uma resposta à demanda 

econômica. Basta surgir a demanda para um produto que preencha uma 

necessidade e logo o tecnólogo projeta esse produto por causa do dinheiro que 

ele ou alguém irá ganhar com sua comercialização. Na verdade, para as 

nações industrializadas, as demandas surgem para suprir desejos, tanto 

quanto necessidades. Os desejos são estimulados por uma infinidade de 

fatores, dos quais não são poucas as campanhas de publicidade planejadas 

para criá-los.    

Os equipamentos agrícolas trazem embutidos, de uma forma ou outra, 

muita tecnologia. Eles não só afetam o consumidor como também fazem 

exigências àqueles que a inventam e exploram. Quando uma nova técnica é 

inventada, os seus usuários tendem a buscar novas aplicações, modificando ou 

acrescentando elementos de forma a ampliar a organização que criaram. A 

tecnologia não é uma agência neutra que pode ser posta em funcionamento e 
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paralisada a bel-prazer; ela tem um impulso interior que lhe é próprio. (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 

são impossíveis. Por outro, impele as pessoas a agirem por razões mais 

técnicas do que humanas. Quando entramos por uma porta, aberta pela 

inovação técnica, podemos descobrir que uma outra porta se fecha.    

A terceira questão solicitava aos alunos para que se manifestassem 

sobre a relação entre a fabricação de um equipamento agrícola e as 

leis/princípios científicos formulados pelo homem. 

Verificou-se que, pelas respostas dadas, 5% dos alunos pertencentes à 

turma escolhida acreditam que um equipamento agrícola tenha sido fabricado 

sem o conhecimento de leis/princípios científicos. Podemos constatar a posição 

desses alunos pela resposta obtida, após transcrição, de um deles: 

 “Eu acho que o homem criou os equipamentos agrícolas 
devido a sua necessidade, e assim o homem ia 
aperfeiçoando esses implementos para assim resolver os 
problemas do campo com mais agilidade”; 

Nesta resposta não há referência aos conhecimentos de leis ou 

princípios físicos e o aperfeiçoamento dos implementos surgiu com a 

necessidade que o homem tem de resolver problemas surgidos com o 

equipamento, seja modificando peças deste equipamento ou substituindo 

outras com o 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 os equipamentos agrícolas foram fabricados 

baseados num princípio físico ou numa lei já conhecida, ficando, desta forma, 

evidente para os alunos que primeiro veio a ciência e depois a tecnologia. 

Algumas falas enfatizam que foram os estudos realizados por algumas pessoas 

que oportunizaram a fabricação de equipamentos, mas sempre alicerçados 

num princípio ou lei física.  
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Outros alunos deixam transparecer que foi o conhecimento construído 

pelos cientistas, pessoas dotadas de grande capacidade e inteligência, que deu 

origem aos equipamentos e por isso permitiram a criação 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 nós mesmos”; 

“Acho que sim, tudo foi fabricado a partir de um conhecimento 
obtido pela ciência, pelo estudo e um ponto de partida”; 

“No meu ponto de vista todos os equipamentos são feitos 
conforme a aplicação de uma lei científica”; 

“Para se montar um implemento agrícola, o homem, certamente, 
teve que observar princípios da ciência como: pressão, peso, 
força, fluidos, etc. Observando isso, ele relaciona com a função 
do equipamento e faz ele ser eficiente”.  

Ao analisarmos as respostas desses alunos observa-se que seus pontos 

de vista entre a fabricação de um equipamento agrícola e as leis/princípios 

científicos formulados pelo homem convergem para a afirmação de Joseph 

Henry (citado por Kneller,1980, p. 247)  quando declarou: 

...toda a arte mecânica se baseia em algum princípio ou lei 
geral da natureza, e ... quanto mais familiarizados estamos 
com essas leis,  mais capazes deveremos ser de acelerar e 
aperfeiçoar as artes úteis. 

Alguns exemplos dessa posição são reforçados por Henry, citado por 

Kneller (1980 p. 248), quando afirma: 

James Watt inventou a sua máquina a vapor usando a teoria do 
calor latente de Joseph Black; os construtores navais 
empregaram os resultados matemáticos de Euler sobre a 
curvatura dos cascos, e Humphry Davy inventou a lâmpada de 
segurança para minas depois de ter estudado cientificamente o 
grisu. Do mesmo modo, as realizações de Robert Fulton na 
navegação a vapor e a invenção por Eli Whitney do 
descaroçador de algodão ‘dependeram de seus amplos 
conhecimentos científicos’.  

Charles Babbage (1835) é mencionado por Kneller (1980 p. 248) para 

reforçar a idéia de que há uma relação íntima entre o progresso da ciência e da 

tecnologia. Em 1935, escreveu: 
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É impossível não perceber que as artes e manufaturas do país 
estão intimamente relacionadas com o progresso das ciências 
mais exatas; e que, à medida que avançamos na carreira do 
aperfeiçoamento, cada passo requer, para seu êxito, que essa 
ligação se torne mais íntima. 

Uma outra parcela dessa turma (15% dos alunos) acredita que o estudo 

sobre os equipamentos agrícolas, decorrentes da necessidade de aumentar 

cada vez mais a eficiência do equipamento teve como conseqüência a 

modificação dos mesmos.  

 A semelhança 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 máquinas de acordo com a necessidade de se 
plantar. Por exemplo: Na necessidade de acelerar a plantação, 
e de se fazer as coisas mais rápido”. 

“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 Ciência e a Tecnologia se desenvolveram, em sua maior parte, 

independentemente uma da outra até cerca de 100 anos atrás.  

De acordo com o historiador da Ciência A. Rupert Hall, 
“virtualmente todas as técnicas da civilização até duzentos 
anos atrás foram obra de homens tão incultos quanto 
anônimos”. Ele e Marie Boas Hall declararam que “os 
primórdios da tecnologia moderna, na chamada Revolução 
Industrial do século XVIII e começo do XIX, deram virtualmente 
nada à Ciência e tudo aos frutos da tradição de invenção nas 
artes mecânicas e artesanais”. As invenções da Revolução 
Industrial foram “os resultados de experimentos empíricos, 
produtos do engenho artesanal e de grandes quantidades de 
trabalho árduo”. Somente a partir da segunda metade do 
século XIX é que foram instalados os primeiros laboratórios 
industriais e os homens de negócios começaram a empregar 
cientistas para inventar e aperfeiçoar a tecnologia pertinente. 
(Kneller, 1980 p.249) 

 A Revolução Industrial, segundo esse ponto de vista, iniciou por fatores 

sociais e econômicos, não pela ciência. Por exemplo, a máquina a vapor que 

utilizou as forças naturais do calor e do vapor para acionar máquinas para a 

fabricação e transporte de mercadorias, foi inventada por empresários 

habilidosos que só empregaram ocasionalmente métodos científicos e tinham 

escassos conhecimentos científicos.  
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  Na quarta questão, foi solicitado aos alunos que listassem 

equipamentos agrícolas, simples ou complexos, cuja operação ou cuja função 

esteja ligada ou relacionada a líquidos ou gases.  

As respostas apresentadas pela grande maioria dos alunos 

demonstraram que possuem familiaridade com equipamentos agrícolas. Os 

equipamentos citados foram: Trator, Colheitadeira, Pulverizador (conduzido 

pelo homem, de tração animal ou motorizado), Sistema de Irrigação, Bomba 

Hidráulica, Plantadeira, Prensa Hidráulica, Macaco Hidráulico, Hidráulico do 

Trator, Moto Bombas e Resfriadores. 

 Ainda entre os equipamentos citados pelos alunos nesta questão, 

observou-se que muitos mencionaram tratores, colheitadeiras e plantadeiras. 

Acreditamos, com isso, que os alunos tenham associado estes equipamentos 

com os dispositivos hidráulicos instalados neles, como por exemplo, Sistema 

Hidráulico de Freios, Sistema Hidráulico de levante, utilizado para movimentar 

grades e implementos agrícolas. 

Apresentamos, a seguir, uma tabela que expressa o conhecimento dos 

alunos em relação aos equipamentos cuja operação ou cuja função esteja 

ligada ou relacionada a líquidos ou gases.  

TABELA  04 
CONHECIMENTO DOS ALUNOS EM RELAÇÃO AOS EQUIPAMENTOS 

 
ORDEM 

 
EQUIPAMENTOS 

NÚMERO DE 
ALUNOS QUE 
CITARAM O 

EQUIPAMENTO 

 
PORCENTAGEM DE 

ALUNOS (%) 

01 Pulverizador 
(costal, de tração 

animal ou motorizado)

17 22% 

02 Trator 14 19% 

03 Colheitadeira 10 14% 

04 Sistemas de Irrigação 09 11,5% 

05 Plantadeira 04 5% 

06 Hidráulico do Trator 03 4% 

07 Motores arrefecidos a 
água 

02 2,5% 

08 Bebedouro 02 2,5% 
09 Pivô Central 02 2,5% 
10 Bomba Hidráulica 02 2,5% 
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11 Prensa Hidráulica 02 2,5% 
12 Cortador de grama 02 2,5% 
13 Moto serra 02 2,5% 
14 Resfriador 01 1,0% 
15 Direção Hidráulica 01 1,0% 
16 Macaco Hidráulico 01 1,0% 
17 Grade – Plaina – 

Aradura 
01 1,0% 

18 Caçamba Hidráulica 01 1,0% 
19 Compressor de ar 01 1,0% 
20 Radiador do trator 01 1,0% 

  
Ao analisarmos a tabela acima, os cinco equipamentos agrícolas mais 

citados pelos alunos foram: pulverizador, trator, colheitadeira, sistema de 

irrigação e plantadeira, que correspondem a 71,5% do total das respostas 

apresentadas. 

A elaboração desta questão teve como objetivo inicial identificar a 

familiaridade que os alunos tem com equipamentos agrícolas cuja operação ou 

cuja função esteja ligada ou relacionada a líquidos ou gases, para, 

posteriormente, elaborarmos o Módulo Didático, procurando envolver alguns 

deles nas Atividades Didáticas. 

Pelo fato de termos escolhido o Tema “Uso da Estufa na Agricultura”, foi 

possível incluirmos no Módulo Didático alguns dos equipamentos agrícolas 

relacionados pelos alunos. Apesar de alguns deles não constarem como 

equipamentos agrícolas no módulo Didático, eles possuem o mesmo princípio 

de funcionamento, por isso eles foram estudados durante a implementação do 

Módulo Didático em sala de aula. Esses equipamentos agrícolas foram os 

seguintes: Pulverizador (costal, de tração ou motorizado), Sistemas de 

Irrigação, Hidráulico do trator, Bebedouro para aves, Pivô central, Prensa 

Hidráulica, Macaco Hidráulico.  

Na quinta questão foi solicitado aos alunos que fizessem uma breve 

descrição das funções executadas por cada um dos equipamentos que o aluno 

listou na quarta questão, isto é, que descrevessem para que cada um deles 

serve. 

Apresentamos a seguir uma tabela que mostra o conhecimento dos 

alunos em relação à utilização dos equipamentos agrícolas.   
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TABELA 05 
CONHECIMENTO DOS ALUNOS EM RELAÇÃO À UTILIZAÇÃO DOS 

EQUIPAMENTOS 
ORDEM EQUIPAMENTO ALUNO FUNÇÃO 

01 Faz com que certos equipamentos funcionam. 
09 Recebe gasolina (líquido), explode e solta 

fumaça ou gases, por exemplo, o CO2. 
24 Para que o motor não funda é necessário que 

ele seja arrefecido, podendo ser a água ou 
com ar. 

01 Motor 

09 Recebe gasolina (líquido), explode e solta 
fumaça, ou gases, por exemplo, o CO2. 

01 Para fazer irrigação. 
03 Irrigar, colocar água nas lavouras. 
04 Irrigar áreas de grande ou pequena extensão. 
16 Irrigar plantas. 

02 Sistema de 
Irrigação 

12 Irrigar lavouras. 
03 Moto Serra 01 Para cortar lenha. 

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 agrícolas. 
08 Para passar defensivos agrícolas. 
09 Espalhar uniformemente líquidos (venenos) 
10 Para aplicação do agrotóxico na lavoura, na 

detenção de pragas. 
12 Colocar veneno em grandes áreas. 
16 Pulverizar as plantas com agrotóxico. 
17 Aplicar inseticida. 
18 Aplicar inseticida. 
20 Utilizado para fazer aplicação de um defensivo 

agrícola. 
21 Serve para passar veneno eliminando pragas 

e doenças. 
23 Eliminar pragas que atacam a plantação. 

04 Pulverizador 

24 Aplicar defensivos agrícolas. 
03 Passar veneno na lavoura manualmente. 05 Pulverizador Costal 
12 Colocar veneno em pequenas áreas. 
02 É um dos principais equipamentos, ‘faz os 

outros funcionarem”. 
04 Puxar equipamentos que servem para 

trabalhar a terra. 
03 Manusear implementos de tração. 
05 Serve para vários serviços. 
07 É o principal equipamento da agricultura de 

hoje em dia, serve para mover todos os outros 
equipamentos. 

10 Um dos principais implementos agrícolas 
utilizados pelo homem na agricultura. 

11 Tem várias utilidades, por exemplo, plantar, 
pulverizar, e algumas vezes, colher. 

12 Puxar implementos. 

05 Trator 

14 Mais utilizado na prática agrícola. 
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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 não se movem. 
19 Serve para colocar herbicidas e inseticidas nas 

lavouras. 
21 Serve para puxar, utilizar outros implementos 

agrícolas para fazer algo. 
23 Lavrar a terra, semear, puxar implementos. 
02 Recolher os grãos 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. 

06 Colheitadeira 

 Colher o que foi plantado. 
02 Coloca a semente na terra, em condições para 

que possa nascer. 
10 Para plantar mais rápido. 
17 Depositar a semente na terra para que ela 

produza. 

07 Plantadeira 

18 Depositar semente na terra. 
03 Irrigar, colocar água nas lavouras. 
10 Usados para irrigar as plantas. 

08 Irrigação por 
aspersores 

 Irrigar lavouras. 
09 Motosserra 04 Para serrar madeira. 

04 Irrigar áreas de grande ou pequena extensão. 
24 Limita a chuva e homogeneamente irriga a 

plantação com a quantia de água necessária.
  

10 Sistemas de 
Irrigação 

 

23 Disponibilizar água às plantas. 
11 Moto-bomba  06 Para deslocar a água através da pressão para 

o sistema de irrigação 
12 Resfriador a granel 06 Armazena e conserva o leite a uma 

temperatura de 20C. 
07 Serve para carregar equipamentos pesados. 
15 Tem a finalidade de suspender arados, discos, 

subsoladores. 

13 Sistema Hidráulico 
do trator 

13 Levantar os arados, subsoladores, discos. 
14 Direção Hidráulica 

 
07 Funciona para diminuir a força exercida pelo 

tratorista para fazer uma curva. 
Para irrigação. 15 Pivô Central 08 
Serve para irrigar a lavoura. 

16 Mangueira 09 Conduzir águas. 
17 Enxada 11 Equipamento de grande importância em 

pequenas propriedades. 
13 Levantar volumes com massas enormes. 18 Prensa hidráulica 
15 Levantar enormes objetos de grande massa. 
14 Cortar grama de pátios grandes. 19 Cortador de grama 

a combustível 15 Tem a finalidade de aparar a grama, para 
maior ornamentação do local e limpeza. 

20 Grade 17 Quebrar a terra. 



 135

21 Plaina: 17 Emparelhar a terra. 
18 Água para os animais. 22 Bebedouros 
23 Suprir as necessidades de líquidos dos 

animais.  
23 A caçamba 

hidráulica 
19 Serve para mover terra. Ela junta e solta e é 

comandada por cabo hidráulico. 
Faz uma pressão, e este óleo pressurizado faz 
mover algumas partes de algum implemento. 

24 Bomba hidráulica 20 

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.  

22 Serve para o resfriamento do motor 26 Radiador 
24 Para que o motor não funda é necessário que 

ele seja arrefecido, podendo ser a água ou 
com ar. 

 
 As respostas apresentadas pelos alunos quanto à descrição das funções 

executadas por cada um dos equipamentos foram satisfatórias. Isso evidencia 

que os alunos possuem conhecimento sobre a finalidade de cada um destes 

equipamentos, fato que podemos constatar em algumas das respostas: 

• Trator: 

 “É o principal equipamento da agricultura de hoje em dia, serve 
para mover todos os outros equipamentos”. 

• Pulverizador: 

“Pulverizar com inseticidas e herbicidas contra pragas da 
lavoura”. 

• Sistema de Irrigação: 

“Irrigar áreas de grande ou pequena extensão”. 

• Sistema hidráulico do trator: 

“Serve para carregar equipamentos pesados, como arados, 
discos, plantadeiras”. 

• Direção Hidráulica: 

“Funciona para diminuir a força exercida pelo tratorista para 
fazer uma curva”. 

• Compressor de ar: 

“O ar comprimido é utilizado para inflar pneus, botes, bolas, 
etc”. 

• Motores arrefecidos a água: 

”Para que o motor não funda é necessário que ele seja 
arrefecido, podendo ser a água ou a ar”. 
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Com relação à classificação de equipamentos agrícolas, referentes à 

sexta questão, cujas funções são semelhantes, obtivemos as descrições dos 

alunos que permitiram formular cinco categorias: 

 Equipamentos Agrícolas que trabalham a terra: trator, arado, grade, 

plantadeira e semeadeira.  

 Equipamentos agrícolas que colhem os produtos agrícolas: trator, 

colheitadeira, cegadeira, enrolador de feno e siladeira. 

 Equipamentos Agrícolas que plantam as sementes: trator, 

plantadeira, semeadeira.  

 Equipamentos Agrícolas que utilizam fluidos para funcionarem: 

sistema hidráulico do trator, prensa hidráulica, direção hidráulica, 

motor de combustão interna. 

 Equipamentos Agrícolas que utilizam água: pulverizador adaptado ao 

trator, sistema de irrigação, bebedouro, pivô central, pulverizador 

costal, pulverizador, motobomba.   
 

Apresentamos a relação categorias/funções semelhantes que podem ser 

visualizadas na tabela 06, a seguir. 
 

TABELA 06 

RELAÇÃO: CATEGORIAS/FUNÇÕES SEMELHANTES 
ORDEM CATEGORIA ALUNO FUNÇÕES SEMELHANTES % 

01 Pulverizador e Sistema de Irrigação. 
02 Bebedouro e Sistema de Irrigação. 

Pulverizador usado em conjunto com 
o trator. 

03 Pulverizador adaptado ao trator. 
Pulverizador e Pivô central gastam 
água. 

04 Pulverizador e compressor de ar 
trabalham com ar comprimido. 

11 Pulverizador e Pulverizador costal. 
12 Pulverizador e Aspersores. 
13 Pulverizador e mangueira. 

01 UTILIZAM ÁGUA 

14 Pivô central e Pulverizador. 

 

 

 

 

 

 

 

10%
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16 Motobomba e pulverizador funcionam 
por pressão, movidos por energia 
elétrica ou motores. 

17 Pulverizador e Pulverizador costal. 
18 Pulverizador e Pulverizador costal. 
05 -Colheitadeira e cegadeira. 

-Trator e colheitadeira. 
-Enrolador de feno e siladeira. 

08 Trator e colheitadeira. 
09 Cortador de grama e cegadeira. 
11 Tratores e colheitadeiras. 
17 Tratores e colheitadeiras.. 
18 Trator e colheitadeira. 

02 COLHEM OS PRODUTOS 
AGRÍCOLAS 

19 Trator e colheitadeira. 

 

 

 

35%

06 Arado, grade, plantadeira e 
semeadeira. 

03 TRABALHAM A TERRA 

07 Arado e grade 

 
10%

07 Plantadeira e semeadeira. 04 PLANTAM AS SEMENTES 
12 Trator, Plantadeira e Colheitadeira. 

 
10%

01 -A queima do gás aquece o ar dentro 
da estufa. 
-A água refrigera os motores de 
combustão interna. 

09 Hidráulico do trator e Prensa 
Hidráulica. 

13 Motores de combustão Interna. 
15 Direção Hidráulica e Sistema de 

Hidráulica. 

05 UTILIZAM FLUIDOS PARA 
SEU FUNCIONAMENTO 

20 O motor faz o Sistema de Irrigação 
funcionar como também a motosserra. 

 
 
 
 
 
30%

 
Dentre os equipamentos agrícolas que utilizam água, as respostas mais 

citadas encontram-se pulverizador, pivô central, motobomba e sistema de 

irrigação. No tocante aos equipamentos agrícolas que colhem os produtos, os 

alunos citaram colheitadeira, trator, cegadeira e siladeira. Entre os 

equipamentos agrícolas que trabalham a terra, o arado, a grade, a plantadeira 

e a semeadeira foram os citados. Já a plantadeira e colheitadeira, a 

semeadeira e o trator, foram os equipamentos agrícolas citados na categoria 

dos que plantam as sementes. 

 Identificamos na 5ª categoria um conjunto de equipamentos agrícolas 

que utilizam fluidos para funcionarem. Entre os mais citados, destacamos: 

hidráulico do trator, prensa hidráulica, motores de combustão interna 

refrigerados a água e direção hidráulica. 

 Nossa intenção ao formular essa questão era escolhermos uma 

categoria de equipamentos agrícolas para elaborarmos o Módulo Didático. Isso 

não foi possível porque os equipamentos agrícolas possuem características 
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próprias que exigiriam um estudo detalhado para a elaboração de um Módulo 

Didático abrangendo uma determinada categoria, além de se localizarem em 

UEPs distintas. Convém destacar que é possível a elaboração de um Modulo 

Didático envolvendo os equipamentos agrícolas de uma das categorias 

identificadas.   

 Mesmo assim, conforme o detalhamento descrito no sub-capítulo 6.2 

(Planejamento e Organização do Módulo Didático), para o Módulo Didático 

elaborado “Uso da Estufa na Agricultura”, foi possível incluir alguns 

equipamentos agrícolas citados pelos alunos e relacionados às categorias da 

tabela 07. Por exemplo, na categoria dos que “utilizam água”: Tanques 

interligados através de canos, caixa d’ água e tubulações, bombas hidráulicas, 

poço artesiano. 

A questão sete solicitava aos alunos que relatassem a forma de 

utilização dos equipamentos agrícolas relacionados à hidráulica tanto em sua 

residência, na escola ou outro local, durante o período de um dia. 

 Poucos alunos responderam a questão relacionando “forma de utilização 

dos equipamentos agrícolas” / “hidráulica”. Percebemos que a preocupação 

destes alunos foi explicar procedimentos para utilizar estes equipamentos 

agrícolas, conforme a resposta de um dos alunos: ”os equipamentos são 

utilizados após um curso e depois da leitura do manual de operação; 

beneficiando o máximo o trabalho e a natureza”. 

    Nossa expectativa para essa questão era que os alunos respondessem 

como são suas atitudes em relação ao uso de equipamentos que utilizam água, 

focalizando nossa preocupação em termos de uso racional da água. Assim, 

não foi possível realizarmos a interpretação das respostas dessa questão. 

A oitava questão solicitou aos alunos que estabelecessem, segundo 

seus critérios, uma ordem decrescente de consumo de água. As respostas 

descritas pelos alunos permitiram classificar esta questão em duas categorias 

distintas. 
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A primeira categoria com 76% dos alunos respondentes, classifica os 

equipamentos desde aqueles que consomem mais água até aqueles que 

consomem menos água. Nessa categoria, a maioria dos alunos citou em ordem 

decrescente de consumo d’água os equipamentos. Algumas das respostas a 

essa pergunta são: 

“Com mais gastos, o pivô central, o pulverizador e os que 
gastam menos são o trator e a colheitadeira” (Aluno nº 02). 

“O pivô central é o que mais gasta água pois o radiador não 
consome muito” (Aluno nº 05). 

“Sistema de Irrigação, pulverizador, colheitadeira e trator” 
(Aluno nº 10). 

“Irrigação a aspersores, pulverizador, pulverizador costal, trator 
e colheitadeira” (Aluno nº 22). 

A segunda categoria com 24% dos alunos respondentes classifica os 

equipamentos agrícolas desde aqueles que consomem menos água até 

aqueles que consomem mais água. Algumas das respostas descritas pelos 

alunos foram: 

“Arado, grade, plaina, plantadeira, colheitadeira e 
pulverizador”. (Aluno nº 08). 

“Enxada, foice, junta de boi, trator, colheitadeira”. (Aluno nº 
14). 

“Motor de combustão interna, mangueira e pulverizador”. 
(Aluno nº 16) 

“Trator e Sistema de Irrigação”. (Aluno nº 24). 

Pelas respostas apresentadas percebe-se que na segunda categoria 

houve equívoco, por parte dos alunos, na interpretação da questão. Eles 

responderam a pergunta descrevendo em ordem crescente de consumo d’ 

água de cada equipamento agrícola. 

Na nona questão foi solicitado aos alunos que respondessem sobre as 

medidas/procedimentos que eles e suas famílias tomam quando utilizam 

equipamentos agrícolas em suas casas com o objetivo de economizar água. 
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A tabela 07 mostra as formas de preocupação com o consumo d’água e 

com as medidas/procedimentos tomados, com a finalidade de economizar 

água.  

TABELA 07 
MEDIDAS/PROCEDIMENTOS DE ECONOMIA DE ÁGUA 

ORDEM CATEGORIA ALUNO PREOCUPAÇÃO COM O CONSUMO D’ÁGUA % 

01 Sim. Não ficar desperdiçando água. Usar só o 
necessário. Não ficar com torneiras abertas se 
não estiver usando.  

04 Preocupo-me. Acho que todo agricultor que 
ocupa bastante água deve ter um reservatório. 

05 Sim. Não desperdiçando, usando só quando 
necessário, não demorar ao tomar banho. 

06 Sim. Não desperdiçando água, ocupando a água 
usada na limpeza do pulverizador em uma nova 
aplicação; pois se colocamos a água 
contaminada no ambiente estaremos poluindo. 

10 Sim, pois a água está ficando escassa. 
11 A principal utilização da água lá em casa é para 

pulverização. Lavagem dos tratores ou 
colheitadeiras ou até mesmo em irrigação o que 
mais cuidamos é com a pulverização para não 
fazer a poluição de águas. 

10 Sim, pois a água está ficando escassa. 
11 A principal utilização da água lá em casa é para 

pulverização. Lavagem dos tratores  ou 
colheitadeiras ou até mesmo em irrigação o que 
mais cuidamos é com a pulverização para não 
fazer a poluição de águas. 

12 Utilizamos equipamentos hidráulicos como 
pulverizador costal, chuveiros e mangueiras. 
Procuramos reduzir o tempo de banho, não 
utilizar muito a mangueira. 

13 Sim, a água é bem utilizada sem que aconteça 
desperdício. 

15 Sim, nos preocupamos em utilizar o mínimo 
possível de água, para evitar os desperdícios. 

16 Sim, me preocupo. Tento gastar menos, 
economizando bastante e proponho aos outros  
que gastem menos, só gaste o necessário. 

18 Não tomar banhos demorados, não deixar a 
torneira aberta quando realizamos outra 
atividade, não lavar calçadas com água potável. 

A  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Preocupam-se 
com o consumo 
d’água 

19 Utilizando a água de uma fonte natural situada na 
propriedade para lavar carro, por exemplo, e 
água de um poço artesiano da comunidade 
apenas para o consumo residencial. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

75%

20 Diminuir o tempo no banho. 

21 Um dos procedimentos para economizar água é 
não fazer aplicação de veneno, misturando os 
venenos que podem ser misturados, passando de 
uma só vez, ao invés de passarmos duas vezes. 

  

22 Diminuir o tempo de banho, não lavar o carro 
para não gastar água. 
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03 Não tomamos nenhum cuidado quanto a isso. 

07 Não me preocupo com o consumo de água na 
agricultura. 

B Não se 
preocupam com 
o consumo 
d’água 23 Na escola não tomamos nenhum cuidado quanto 

ao consumo de água; pois são os impostos que 
pagamos quando compramos alguma coisa é que 
pagam a água do colégio. Já em casa, nós temos 
uma vertente, então não nos preocupamos com a 
falta de água. 

 

 

 

17%

02 Há um pouco de preocupação; mas não tomamos 
nenhuma medida para economizar água. 

08 Não me preocupo muito. 

C Preocupam-se 
em parte com o 
consumo d’água 

24 Preocupo-me. Em casa não tomamos atitudes 
porque estes equipamentos não são usados, 
apenas um pulverizador costal. 

 

 

8% 

 

Analisando a tabela, podemos concluir que as respostas dadas pelos 

alunos permitiram formar três categorias. 

A grande maioria dos alunos, correspondendo a 75%, afirma que se 

preocupa com a questão do consumo d’água e apontam indicativos/formas de 

procedimentos com os equipamentos agrícolas/sistemas hidráulicos; com o 

objetivo de economizar água. 

Uma outra parcela dos alunos, correspondendo a 17%, respondeu que 

não se preocupa com o consumo d’água e também não toma nenhuma medida 

para minimizar os gastos de água. 

A terceira categoria dos alunos, correspondendo a apenas 8%, afirma 

que se preocupa em parte com a questão do consumo d’água. 

Acreditamos que a porcentagem dos alunos que se preocupa com o 

consumo d’água decorre de uma conscientização realizada pelos meios de 

comunicação, por campanhas realizadas em escolas e pelos exemplos de 

prejuízos que estamos presenciando e sentindo em nosso meio. 

Percebe-se que há, entre os alunos, uma crescente preocupação quanto 

ao uso racional da água. Além disso, está ocorrendo uma acentuada variação 

climática em boa parte da superfície da Terra. Há a necessidade de cada vez 

mais pensarmos em desenvolver uma agricultura irrigada e cuidarmos melhor 

dos mananciais de água disponíveis. 
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6. 2. PLANEJAMENTO E ORGANIZAÇÃO DO MÓDULO DIDÁTICO 
  
 
  O Módulo Didático “Uso da Estufa na Agricultura”, numa primeira versão, 

foi implementado no IV bimestre de 2003 conforme descrito no capítulo V. Após 

esta fase, foi necessária a reestruturação desse Módulo Didático, tendo em 

vista uma melhor adequação das Atividades Didáticas aos Três Momentos 

Pedagógicos. 

Realizamos algumas alterações quanto às Aprendizagens Esperadas 

em cada Atividade Didática, procurando identificar quais as que mereciam 

melhor atenção e possuíam maior potencial de discussão na Atividade 

Didática. 

 Foram feitas modificações nos anexos de algumas das Atividades 

Didáticas na parte referente às “orientações para o professor”, “orientações 

para o aluno”, “expectativa de resposta dos alunos” e “respostas 

cientificamente aceitas”. 

Foi necessário ampliar o número de Atividades Didáticas com a 

finalidade de se dar maior abrangência ao tema escolhido, além de outras 

alterações em função das avaliações realizadas pelo professor pesquisador 

após implementação em sala de aula do Módulo Didático citado na Fase 

Preliminar do Desenvolvimento da Pesquisa (conforme sub-capítulo 5.2,  

página 112).  

 As aulas programadas com a nova estrutura do Módulo Didático “Uso da 

Estufas na Agricultura”, segundo os três Momentos Pedagógicos ficou assim 

distribuída: Para a primeira etapa, “Problematização Inicial”, foram atribuídas 

sete horas-aula; para a segunda etapa “Organização do Conhecimento”, foram 

selecionadas treze horas-aula; e para a terceira etapa, “Aplicação do 

Conhecimento”, foram atribuídas seis aulas; totalizando uma programação de 

vinte e seis horas-aula. 
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 O Módulo Didático prevê 62 “Aprendizagens Esperadas”, as quais foram 

distribuídas nos três campos, a saber: Campo Conceitual, Campo 

Procedimental e Campo Atitudinal (ver Anexo IV, página 192); além de 

constarem algumas competências e habilidades elencadas nas Diretrizes 

Curriculares Nacionais do Ensino Médio. 

 A seguir identificaremos os componentes da estufa, suas funções no 

Módulo Didático, sua localização no Momento Pedagógico e na Atividade 

Didática. Posteriormente comentaremos sobre o maior ou menor envolvimento 

desses componentes nas Atividades Didáticas.  

 

6.2.1. Caracterização dos componentes da estufa 

 O Módulo Didático foi elaborado de maneira a envolver os equipamentos 

agrícolas que fazem parte da estufa existente na UEP de Agricultura I do 

CEFET-SVS. Esses equipamentos agrícolas (componentes da estufa), suas 

funções e localização no Módulo Didático (ver Anexo IV, página 190), 

encontram-se relacionados na tabela a seguir. 

TABELA 08 

 COMPONENTES DA ESTUFA: FUNÇÃO E LOCALIZAÇÃO NO MÓDULO 
DIDÁTICO 

ORDEM COMPONENTES FUNÇÃO NO 
MÓDULO 
DIDÁTICO 

MOMENTO 
PEDAGÓGICO 

ATIVIDADE 
DIDÁTICA 

01 Estrutura Metálica Estudo e discussão 
sobre o 

armazenamento e 
transferência de 

calor de um corpo 
para outro 

Organização do 
Conhecimento 

AD-06 

02 Cobertura de Plástico Como elemento de 
comparação para 
explicar o “Efeito 

Estufa” e radiações

Problematização 
Inicial 

AD-03 

03 Circuito Elétrico Estudo e funções 
dos elementos 

necessários para 
representar e 

montar um circuito 

Problematização 
Inicial 

AD-05 
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elétrico. 
Compreender as 

transformações de 
energia que 
ocorrem nos 

diversos aparelhos 
elétricos. 

04 Motores Eétricos Estudo e 
compreensão do 

princípio e 
funcionamento de 
motores elétricos 

Aplicação do 

Conhecimento 

AD-14 

05 Bombas Hidráulicas Compreensão do 
funcionamento e 

princípio de 
funcionamento de 

bombas hidráulicas

Organização do 
Conhecimento 

AD-08 

AD-09 

06 Tanques interligados através 
de canos 

Relação existente 
entre um 

reservatório d’água 
e um pivô central 

Problematização 
Inicial 

AD-01 

07 Bandejas de ‘cimento 
amianto’ 

Compreensão e 
avaliação do uso 
das bandejas de 

“cimento amianto” 
relacionando com 
outros materiais 
existentes em 

função do ‘calor 
específico’ 

Organização do 
conhecimento 

AD-06 

08 Caixa d’água e 

Tubulações 

Estudo dos efeitos 
observados em 
alguns objetos 
colocados em 

pontos distintos no 
interior de uma 
caixa d´água 

contendo água ou 
no interior de 
tubulações 

Problematização 
Inicial 

AD-04 

09 Poço Artesiano Discussões sobre a 
necessidade ou 
não de moto-

compressor para o 
seu funcionamento

Organização do 
conhecimento 

AD-08 

10 Manômetros e Barômetros Relação entre 
altura da coluna de 
líquido e a natureza 

do líquido para 
determinação da 

pressão 
atmosférica 

Organização do 
conhecimento 

AD-09 

 

A seguir, serão caracterizados estes Equipamentos Agrícolas quanto ao 

envolvimento e grau importância estabelecido na Atividade Didática específica: 
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01 - Estrutura Metálica: Na Atividade Didática (AD-06), 6ª aula, para o 

componente do Módulo Didático “estrutura metálica”, foi realizado o estudo e 

discussão visando à compreensão dos conceitos de calor e temperatura, 

transferência de calor de um corpo para outro, calor específico e propagação 

do calor por condução, por convecção e por irradiação.  

Foram feitas considerações sobre vantagens e desvantagens da 

construção e funcionamento de uma estufa com estrutura de madeira ou de 

metal. Discutiu-se a capacidade de absorção e liberação de calor pelas estufas 

com essas características, além de realizar comparações de calor específico 

entre diversas substâncias comparadas com a “estrutura metálica”. 

02 - Cobertura de Plástico: No desenvolvimento da Atividade Didática (AD-

03), 4ª e 5ª aulas, que se baseou em Exposição do Professor, o componente 

“cobertura de plástico” da estufa, foi discutido e comparado com a camada de 

ozônio que impede os raios ultravioletas de ultrapassarem e chegarem até a 

superfície da Terra. Esse componente também é estudado para que o aluno 

reconheça as diversas faixas de ondas de luz e diferencie raios infra-

vermelhos, luz visível e raios ultra-violeta. A ”cobertura de plástico” é estudada 

também para explicar o efeito estufa. Consideramos a Terra como um sistema 

e analisamos as entradas e saídas de energia radiante que nela ocorrem. 

Ainda os conceitos de reflexão, absorção e espalhamento são abordados pelo 

professor ao desenvolver os textos relacionados na Atividade Didática. 

03 – Circuito Elétrico: O componente “circuito elétrico” foi incluído no Módulo 

Didático mediante uma Atividade Didática Baseada em Experimento (ADE), 

(AD-05), 7ª aula, localizada na Problematização Inicial. Foi realizada a 

discussão e análise de algumas questões problematizadoras relacionadas aos 

elementos necessários para a montagem de um circuito elétrico. Foram 

discutidas as transformações de energia que ocorrem no processo e realizadas 

discussões com a instalação de uma moto-bomba.  

Estudou-se também a função de cada um dos elementos do circuito 

elétrico e procurou-se estabelecer uma correspondência entre as funções do 

sistema hidráulico e circuito elétrico. Quanto ao aprofundamento de leis e 
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conceitos relacionados a eletromagnetismo, esses serão estudados e 

discutidos posteriormente em outras Atividades Didáticas do Módulo Didático.   

04 - Motores Elétricos: Nesta Atividade Didática baseada em experimento 

(AD-14), 23ª aula, situada na Aplicação do Conhecimento, estudou-se os 

motores elétricos e moto-bombas no que se refere ao princípio e 

funcionamento de motores elétricos; assim como as partes que formam estes 

motores. Discutiu-se também as características de um motor de corrente 

contínua e corrente alternada e a potência destes motores ligados às bombas. 

05 – Bombas Hidráulicas: As Bombas Hidráulicas são usadas não apenas na 

UEP de Agricultura I onde se localizam as estufas; mas em muitos outros 

setores do CEFET-SVS. Além disso, no meio rural é muito freqüente o uso de 

um trator acoplado a uma bomba com a finalidade de se levar água de um local 

para outro até que a mesma chegue à lavoura; principalmente quando a 

reserva de água se localiza num ponto com um certo desnível. Desta forma, na 

Atividade Didática AD-08, 12ª e 13ª aulas, referentes à Organização do 

Conhecimento, procurou-se estudar a variação de pressão que uma bomba 

provoca quando está em funcionamento e que variáveis determinam esta 

variação de pressão e assim compreender o funcionamento e princípio de 

funcionamento de bombas hidráulicas. 

6 – Tanques interligados através de canos: Os seis tanques existentes na 

estufa possuem capacidade de 1000 litros cada um e estão interligados por 

canos, através de moto-bombas, levam a água com os nutrientes necessários 

para o desenvolvimento das plantas hidropônicas (alface, tomate, rúcula, 

agrião, entre outras). Esse equipamento permite ao aluno estabelecer uma 

relação existente entre um reservatório d’água e o funcionamento, por 

exemplo, de um pivô central. Há necessidade de melhorarmos a eficiência dos 

sistemas de irrigação visando diminuir a crise da água e seus impactos, pois o 

uso de técnicas pouco eficientes fazem com que a irrigação perca metade da 

água utilizada, diminuindo a disponibilidade do recurso para outros usos. 

Este componente da estufa ‘tanques interligados através de canos’ 

localizou-se na Atividade Didática (AD-01), 1ª e 2ª aulas, na Problematização 
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Inicial’. Visa oportunizar aos alunos discussões através de perguntas sobre o 

desperdício de água, 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, 8ª e 9ª aulas, na Organização do Conhecimento. Discutiu a 

composição das bandejas e seu calor específico. Procurou-se compreender e 

avaliar o uso destas bandejas relacionadas com outras fabricadas, 

empregando-se outros materiais existentes em função de seus ‘calores 

específicos’.  

A propagação do calor por condução entre a água circulante, plantas 

hidropônicas e as bandejas de cimento amianto com o conseqüente aumento 

ou diminuição de temperatura da água ao retornar para os tanques também foi 

discutida. 

8 – Caixa d’água e Tubulações:  Foram estudados na Atividade Didática 

Baseada em Questões Prévias (AD-04), 6ª aula, Problematização Inicial,  para 

compreender a pressão que a água exerce em pontos distintos localizados em 

diversas alturas, seja dentro de uma caixa d’água ou de uma tubulação, e quais 

variáveis são levadas em conta nessas situações. Ainda discutiu-se a ação da 

atmosfera como fator de aumento ou diminuição da pressão no interior de uma 

caixa d’água ou de uma tubulação, numa instalação hidráulica contendo água 

ou outro líquido. 

9 – Poço Artesiano: O componente “poço artesiano” foi envolvido na atividade 

Didática Baseada em Exposição do Professor (AD-08), 12ª e 13ª aulas, 

Organização do Conhecimento, de forma que o aluno pudesse avaliar a 

pressão das águas nos lençóis freáticos, relacionando com o ponto de 

perfuração e altura da coluna líquida, associando com o Princípio dos Vasos 

Comunicantes.  Também foi discutida a função do moto-compressor num poço 

artesiano, a variação da pressão atmosférica em pontos distintos ao longo da 

perfuração do poço artesiano e comparações da variação da pressão 
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hidrostática quando mudamos a densidade do fluido, como, por exemplo, água 

do mar. 

10 – Manômetros e Barômetros: Este componente foi estudado na Atividade 

Didática baseada em Exposição do Professor, (AD – 09), 14ª e 15º aulas, 

Organização do Conhecimento. Discutiram-se as diferentes pressões 

existentes nas tubulações e a necessidade de utilizarmos manômetros 

calibrados para evitarmos o rompimento de canos ou conexões. Os 

manômetros foram estudados a partir pressão atmosférica com a 

demonstração da Experiência de Torricelli ao nível do mar e as implicações 

que ocorrem caso a experiência fosse realizada em outro lugar.  

 

  
6.3 ANÁLISE DE APRENDIZAGENS CONCEITUAIS, PROCEDIMENTAIS E 
ATITUDINAIS, SINALIZADAS MEDIANTE A IMPLEMENTAÇÃO DO 
MÓDULO DIDÁTICO 

  

Após a implementação do Módulo Didático, foram escolhidas algumas 

Atividades Didáticas realizadas para se avaliar “o grau de efetivação” de 

Aprendizagens Conceituais, Procedimentais e Atitudinais. Para isso, lançou-se 

mão das informações colhidas pelo professor, relativas ao Módulo Didático 

“Uso da Estufa na Agricultura”.   

As considerações a seguir foram feitas com base nos registros de 

observações diretas do professor, de comportamento dos alunos, na avaliação 

da capacidade de elaborar respostas escritas, explicitando com clareza suas 

idéias, quando solicitado pelo professor, nos registros dos Diários da Prática 

Pedagógica do professor e nas produções dos alunos participantes da 

pesquisa. 

 

6.3.1. Da Primeira e Segunda Aulas do Módulo Didático ( Anexo IV ) 
 

Por se tratar de uma Atividade Didática localizada na PI 

(Problematização Inicial), não priorizamos Aprendizagens Esperadas no 
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Campo Conceitual, pois se pretendeu desenvolver Aprendizagens no Campo 

Procedimental e Atitudinal já que o texto possui características que permitem o 

desenvolvimento de tais competências. 
Procurou-se identificar, após o desenvolvimento da AD-01 (Atividade 

Didática 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, três questões referentes aos textos 

trabalhados em aula. 

Q1: “O desmatamento das nossas florestas é uma realidade. Você acha que 

esse desmatamento sem controle pode afetar a qualidade da água? Comente”. 

Q2: “A maior parte dos esgotos produzidos nas grandes cidades é jogada 

diretamente para os rios sem nenhum tipo de tratamento. Na sua opinião, qual 

seria o melhor destino para esse esgoto? Seria possível reaproveitar esta água 

novamente? Para que finalidades?”. 

Q3: “O ano de 2003, por determinação da Assembléia Geral das Nações 

Unidas, foi eleito como o ‘Ano Internacional da Água Doce’. Mas sabe-se que 

as notícias não são boas, pois: 

- a qualidade da água está cada vez pior; a poluição das águas aumentou e a 

tendência é de continuar aumentando;  

- as áreas desertificadas também não param de crescer; 

- as secas estão ficando mais freqüentes e mais intensas; 

- não há grandes esforços para modificar a situação para melhor. 

  Diante desse quadro, cite algumas ações que você, como futuro técnico 

agrícola, tomaria para minimizar esses problemas”. 

A primeira Aprendizagem Esperada (AP–01), era a explicitação de 
suas idéias quando fossem solicitadas suas opiniões em 
questionamentos.  
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Todos os 30 alunos responderam as três questões formuladas, 

explicitando suas idéias e opiniões, argumentando seus pontos de vista e 

justificando suas posições. Desse modo é possível considerar que a 

Aprendizagem Procedimental (AP – 01) foi alcançada. 

 A segunda Aprendizagem Esperada (AA–01), era a “capacidade de 
opinar e agir em situações sociais envolvendo temas relevantes e 
polêmicos, como desperdício de energia, poluição do meio ambiente e 
uso de novas tecnologias”. Duas questões foram analisadas para a 

identificação do grau de alcance da aprendizagem. 

Questão 01: O desmatamento das nossas florestas é uma realidade. Você 

acha que esse desmatamento sem controle pode afetar a qualidade da água? 

Comente. 

Questão 02: A maior parte dos esgotos produzidos nas grandes cidades é 

jogada diretamente para os rios sem nenhum tratamento. Na sua opinião, qual 

seria o melhor destino para esse esgoto? Seria possível reaproveitar esta água 

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, às duas 

perguntas: 

Resposta da primeira pergunta: 

 “O desmatamento influi na qualidade da água em vários 
aspectos, dentre os quais podemos citar, por exemplo, que o 
desmatamento das nascentes dos mananciais de água 
prejudicam e muito a natureza, pois deixam expostas as 
vertentes, a incidência direta dos agentes naturais, como sol, 
chuvas, secas, até mesmo o homem. O desmatamento das 
barrancas dos rios provoca a erosão do solo que se exposto a 
uma chuva forte pode carregar resíduos do solo para dentro dos 
rios aterrando e modificando o curso natural das águas, sem 
contar que uma barranca desprotegida deixa que as águas das 
chuvas carreguem sem  menor dificuldade, todos os tipos de 
lixo que são 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 água ou retém a mesma’’. 
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Resposta da segunda pergunta: 

 ’’Os esgotos jogados diretamente nos mananciais de água 
acabam prejudicando ou até mesmo extinguindo a vida 
aquática. Se o esgoto fosse tratado, talvez pudesse ser 
reaproveitada a água filtrada dentro das condições aceitáveis 
para o uso e consumo humano. A água com menores condições 
poderia ser reutilizada pela indústria, resíduos retirados do 
tratamento da água, talvez, pudesse ser feito um processo para 
reutilizá-los de alguma forma. Formas alternativas de tratamento 
da água, talvez pudessem minimizar de alguma forma os danos 
causados pelo esgoto, principalmente industrial que geralmente 
é mais tóxico e poluente’’. 

A preocupação ficou evidente nestes alunos e pelos outros há 

preocupação em preservar a vegetação, evitar o desmatamento e as 

queimadas, construir estações de tratamento de esgotos, reutilizar a água após 

tratada para serviços como lavar calçadas, carros, equipamentos agrícolas, 

regar as plantas e outras destinações que não sejam para o consumo humano. 

Alguns alunos abordaram, na segunda questão, a economia de energia que 

poderia ser obtida na reutilização desta água e conseqüente preservação da 

qualidade de outras fontes hídricas. Em algumas respostas houve comentários 

sobre economia de energia que se obtém quando optamos por reciclar 

materiais como embalagens descartáveis e os lucros que são gerados com 

essas práticas. 

 A Aprendizagem Esperada (AA-02) era “saber abordar e defender a 
questão ecológica, que envolve o vazamento de combustíveis no mar e 
nos rios, o vazamento de resíduos tóxicos, o abandono de embalagens de 
produtos tóxicos em lugares impróprios” e também foi verificada mediante 

respostas das questões 01 e 02. 

 Algumas ações, como por exemplo, separação de materiais recicláveis 

na escola, divulgação na família dos prejuízos causados à natureza quanto às 

“queimadas” e mau uso de defensivos agrícolas; assim como o abandono de 

embalagens de produtos tóxicos no meio rural, já estão sendo colocados em 

prática, principalmente, nos momentos de convívio familiar dos alunos relativos 

ao período de estudos do Ensino médio e Técnico. 

 As Aprendizagens Esperadas (AA-03) “Respeitar as opiniões e 
concepções das outras pessoas” e (AA-04) “Cooperar na elaboração dos 
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trabalhos em equipe”, foram alcançadas de forma satisfatória, porque os 

membros dos pequenos grupos de alunos que se formaram, participaram das 

discussões e opinaram a respeito das questões colocadas para debate. 

 Ao analisarmos as respostas citadas pelos alunos para a terceira 

questão: “O ano de 2003, por determinação da Assembléia Geral das Nações 

Unidas, foi eleito o ‘Ano Internacional da Água Doce’. Mas sabe-se que as 

notícias não são boas, pois: 

- a poluição das águas aumentou e a tendência é de continuar aumentando; 

- as áreas desertificadas também não param de crescer; 

- as secas estão ficando mais freqüentes e mais intensas; 

- a qualidade da água está cada vez pior; 

- não há grandes esforços para modificar a situação para melhor. Diante deste 

quadro, cite algumas ações que você, como futuro técnico agrícola, tomaria 

para minimizar estes problemas’; as mais citadas foram: 

 “desenvolver projetos de plantação de árvores nativas”, 

“racionalizar o uso da água nas lavouras através de sistemas 
eficientes de irrigação”, 

“construir barragens e preservar as matas”, 

“reflorestar áreas próximas aos córregos e rios”, 

“incentivar o desenvolvimento da agricultura ecológica”. 

“diminuir o uso de agrotóxicos usados na limpeza de inços nas 
lavouras”, 

 

Observa-se que os alunos possuem clareza das ações que devem tomar 

e a aprendizagem esperada “Conscientizar as pessoas sobre o papel do 

cidadão na preservação de rios e córregos, na preservação da natureza e de 

toda a vida que possa existir na água ou que dependa da mesma”, (AA-06), foi 

alcançada, considerando que estes alunos necessitarão dessas aprendizagens 

como futuros técnicos agrícolas, pois atuarão em atividades relacionadas ao 

meio ambiente. 
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6.3.2. Da Terceira Aula do Módulo Didático ( Anexo IV ) 

 

Como Aprendizagens Esperadas para esta aula temos as seguintes: 

Campo Conceitual: definir ‘Pressão de uma Força’ (AC-04), definir ‘Massa 

Específica’ (AC-14), conceituar Tensão Superficial (AC-16), 

Campo Procedimental: interpretar observações de situações do cotidiano 

(AP-02), identificar, no cotidiano, a ação da tensão superficial em fluidos (AP-

11), 

Campo Atitudinal: opinar e agir em situações sociais que envolvam temas 

relevantes e polêmicos, como por exemplo, desperdício de energia, poluição do 

meio ambiente, uso de novas tecnologias, tipos de radiações e seus efeitos 

(AA-01), cooperar na elaboração dos trabalhos em equipe (AA-04), 

conscientizar as pessoas sobre o papel do cidadão na preservação de rios e 

córregos. Preservação da natureza e de toda vida que possa existir na água ou 

que dependa da mesma (AA-06). 

 A 3ª aula foi estruturada como Atividade Didática Baseada em Questões 

Prévias (ADQP) e localizada no primeiro Momento Pedagógico 

“Problematização Inicial” (Anexo IV da página 190). Foram formuladas seis 

questões problematizadoras:  

a. Por que algumas máquinas agrícolas, por exemplo, as colheitadeiras 

e tanques de guerra, usam esteiras ao invés de rodas?  

b. Como podemos explicar que certos materiais não afundam,’ (como 

por exemplo, isopor, madeira, gelo, pneus), quando abandonados na 

água?  

c. Às vezes, observamos que alguns insetos podem caminhar sobre a 

água. Como podemos explicar este fenômeno?  

d. Se soltarmos uma gilete num copo de água ela afunda?  
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e. Como funciona um macaco hidráulico?  

f. Qual a diferença entre gases e líquidos? 

  As questões foram colocadas no quadro e os alunos organizaram-se em 

grupos de três a pedido do professor e passaram a discutir cada uma das 

questões propostas, expondo para os demais componentes de cada pequeno 

grupo as suas concepções e explicações para cada pergunta. Um dos alunos 

de cada “pequeno grupo” passou a anotar a conclusões que os integrantes do 

pequeno grupo obtiveram para cada pergunta. 

Após este momento, no grande grupo, os alunos compartilharam das 

respostas dadas por cada um dos integrantes do pequeno grupo de discussão, 

no sentido de buscar coletivamente as semelhanças e diferenças entre os 

modelos explicativos surgidos. A seguir, o professor sistematizou estas 

respostas no quadro, e fez considerações relativas às respostas dadas pelos 

alunos dos pequenos grupos com o objetivo de verificar os pontos de 

concordância e discordância para cada uma das questões respondidas. 

Após a implementação desta Atividade Didática, houve necessidade de 

se modificar o planejamento de uma hora-aula para duas horas-aula; pois em 

alguns momentos as discussões sobre as perguntas formuladas pelo professor 

se alongavam porque surgiam questionamentos ou situações semelhantes 

para a mesma pergunta que mereciam ser trazidas à tona para despertar nos 

alunos discussões proveitosas.  

Solicitamos um relatório no final da atividade como forma de os alunos 

sistematizarem suas idéias e conclusões, porém as mesmas foram 

insuficientes; pois os alunos não estavam habituados com este tipo de 

atividade anteriormente. Notamos uma certa preocupação entre os alunos em 

elaborarem uma resposta considerada definitiva (resposta correta) e não tendo 

a “certeza” da resposta elaborada por eles, solicitavam ao professor que 

reformulasse a resposta descrita por eles.  

Esta preocupação é geral entre os alunos de uma turma que estão 

iniciando o estudo com Atividades Didáticas Baseadas em Questões Prévias 
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(ADQP), mas que no decorrer das aulas; com a implementação de outras 

ADRPs os alunos compreendem que devem buscar sua “resposta certa” no 

consenso do pequeno grupo, embora ela deva ser considerada provisória pois 

estamos tratando de discussões relativas à Problematização 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 aproximação "da pessoa do 

professor" do pequeno grupo ou mesmo de um aluno faz com que, na maioria 

dos casos, haja um envolvimento maior com o assunto; e desta forma há 

maiores chances de que ocorram discussões mais proveitosas para o pequeno 

grupo.           

Alguns alunos são inibidos, e por isso não expõem suas idéias e 

comentários, mesmo no pequeno grupo, sendo que com a aproximação do 

professor ficou evidente maior chance de que este diálogo aconteça. Mesmo 

assim, essa estratégia do professor deve ser mantida durante o período em 

que os alunos estão discutindo as questões no pequeno grupo. 

 Para os alunos da turma que já desenvolveram Atividades Didáticas 

organizadas por este tipo de Módulos Didáticos há mais tempo, constatamos 

que as respostas para as problematizações iniciais foram mais consistentes e 

com mais comentários sobre a questão. Para os alunos da turma em estágio 

inicial de implementação dos Módulos Didáticos, as conclusões ou comentários 

escritos foram mais sucintos. Isso se deve a uma mudança de procedimentos 

em sala de aula, em relação à formulação de respostas ou comentários sobre 

determinada questão. 

Após o término dessa aula, com as respostas das perguntas formuladas 

aos alunos e com as observações feitas pelo professor; alguns resultados 

foram evidenciados quanto aos indicativos de Aprendizagens Esperadas: 

AC-04 (Definir ‘pressão de uma Força’) - A maioria dos grupos respondeu 

para a questão (a) que as esteiras “são para aumentar a superfície de contato, 

vencendo com maior facilidade os obstáculos e dificultando a patinação”. Os 

alunos citaram também que “o peso da máquina distribuído sobre a esteira 
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permite um deslocamento mais seguro”. Nessa questão, considera-se que os 

alunos identificaram as grandezas envolvidas no conceito de pressão (força e 

superfície); porém não souberam explicitar como estas grandezas se 

relacionam com a pressão, isto é, se são grandezas direta ou inversamente 

proporcionais. Com as discussões nos pequenos grupos, dependendo do 

tempo disponível para a Atividade Didática, é possível ampliar-se as 

discussões e citar outros exemplos que venham contribuir de modo que o aluno 

possa construir a definição de força.   

AC-14 (Definir ‘Massa Específica’) - A questão (b) problematiza quanto ao 

fato de certos materiais afundarem na água. A maioria dos grupos respondeu 

que “isto se deve ao fato de os corpos terem maior ou menor densidade, porém 

não definiram o que seria a densidade dos corpos”.  É possível que a 

construção do conceito de ‘Massa Específica’ nesse Momento Pedagógico 

(Problematição Inicial) esteja num estágio inicial de construção, por isso é 

natural que os alunos respondam dessa forma, sem ter a preocupação de 

aprofundar sua explicação. Considera-se, neste caso, que a aprendizagem AC 

14 não foi alcançada. 

AC-16 (Conceituar ‘Tensão Superficial’) - Para o fato de alguns insetos 

caminharem sobre a água, a maioria dos alunos respondeu que isto se deve a 

“uma tensão superficial que age na superfície da água e pela leveza desses 

animais, possuindo pequeno peso”. Nesta afirmação não houve comentários 

mais detalhados sobre o que seria “tensão superficial”; mas a resposta faz 

referência com o peso (P) do inseto. Portanto, é provável que os alunos 

associem nesta situação “equilíbrio de forças”, isto é, Forças de coesão 

molecular existentes na superfície da água com a Força Peso do inseto. 

Quanto ao fato de “soltarmos uma gilete na água”, a maioria dos grupos 

respondeu que “quando colocada verticalmente na água, a mesma afundará e, 

quando colocada horizontalmente na água ela flutuará devido a sua superfície, 

composição e espessura”. A resposta dada por esse grupo evidencia uma 

afirmação do ‘censo comum’ e baseada em situações do dia a dia, não 

havendo preocupação de se fazer relação com ‘tensão superficial’. Outro grupo 

afirmou: “a gilete não afundará porque a água tem uma densidade maior que a 
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da gilete”. Neste caso, o grupo fez uma afirmação falsa e o conceito de 

densidade deverá ser discutido em outros momentos do desenvolvimento das 

Atividades Didáticas ou conforme orientação que o professor se propuser 

seguir.  

AP-02 (Interpretar observações de situações do cotidiano) - Esta 

aprendizagem foi identificada nas discussões dos pequenos grupos onde se 

percebeu que os alunos citaram algumas situações características do dia a dia, 

como, por exemplo: “O óleo flutua na água, pois sua densidade é menor que a 

da água”; “a água flutua no mercúrio, pois é menos densa que este”.  

AP-11 (Identificar, no cotidiano, a ação da tensão superficial em fluidos) - 
Nas discussões dos pequenos grupos e no grande grupo, muitos alunos 

identificaram, no cotidiano, outros exemplos da tensão superficial tais como: 

“uma folha seca sobre a água”, “um pedaço de plástico ou serragem”. Estes e 

outros exemplos nos dão indicações de que houve esta aprendizagem 

procedimental.    

AA-01 (Opinar e agir em situações sociais que envolvam temas relevantes 
e polêmicos, como por exemplo, desperdício de energia, poluição do 
meio ambiente, uso de novas tecnologias, tipos de radiações e seus 
efeitos) - De maneira geral, os alunos expuseram suas idéias sobre as 

perguntas formuladas e houve respeito às convicções e opiniões dos 

componentes dos pequenos grupos e no grande grupo; considerando-se que 

esta aprendizagem foi alcançada. 

AA-04 (Cooperar na elaboração dos trabalhos em equipe) - A colaboração 

e participação efetiva de cada integrante do pequeno grupo precisam ser 

constantemente lembradas pelo professor, especialmente nas primeiras aulas, 

utilizando-se esta metodologia dos três Momentos Pedagógicos. Observamos 

que esta aprendizagem foi parcialmente alcançada em alguns dos pequenos 

grupos, porque alguns dos alunos não se empenhavam em discutir e comentar 

sobre as questões problematizadoras. 

AA-06 (Conscientizar as pessoas sobre o papel do cidadão na 
preservação de rios e córregos. Preservação da natureza e de toda vida 
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que possa existir na água ou que dependa da mesma) - Constatamos que 

apenas um dos pequenos grupos fez comentários sobre questões ambientais, 

tais como: “poluição dos rios e conseqüente diminuição da tensão superficial 

dessas águas; ocasionando um desequilíbrio da fauna relacionada a pequenos 

insetos que servem de alimento para os peixes que habitam os rios”. 

 A participação de alguns dos integrantes de cada pequeno grupo não foi 

satisfatória tendo em vista que os mesmos não participaram efetivamente das 

discussões. Esta postura, talvez, justifica-se pelo fato de ser uma Atividade 

Didática diferente de uma “aula tradicional” na qual o professor é o ator 

principal e os alunos são os espectadores. 

Também se observou que, durante as discussões das questões 

realizadas no grande grupo, foi ativa a participação de alguns alunos e a quase 

nula a participação de outros. Em alguns momentos, foi necessário alertar os 

alunos que a participação de todos é de extrema necessidade e que as 

mudanças conceituais assumidas pelos alunos sobre determinada questão 

ajudam na reflexão e construção de uma resposta para determinada pergunta, 

ainda que considerada provisória. 

Nessa aula, durante a atividade de Problematização Inicia,l constatamos 

que o trabalho realizado em pequenos grupos foi satisfatório porque permitiu 

que os alunos trocassem idéias e afirmações entre si até chegar a acordos e, 

além disso, oportunizou ao professor participar de algumas idéias e 

questionamentos lançados pelos alunos. 
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7 - CONCLUSÕES E CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 
 

Nossa participação como membro do GTPF durante o desenvolvimento 

dessa pesquisa ocorreu regularmente e além da implementação em sala de 

aula do Módulo Didático “Uso da Estufa na Agricultura” realizamos a 

implementação de Módulos Didáticos correspondentes à segunda série do 

Ensino Médio.   

Tendo em vista o objetivo, o problema de pesquisa e as questões de 

pesquisa, apresentamos os resultados das análises dos questionários 

aplicados em duas turmas de alunos da 2ª série, relativamente à fase 

preliminar e fase final da pesquisa além da implementação do Módulo Didático 

“Uso da Estufa na Agricultura”. 

Com base na análise dos questionários elaborados nessas duas fases, 

apontamos alguns resultados. 

Fase Preliminar do desenvolvimento da pesquisa 
 

No capítulo cinco desse trabalho realizamos a análise das respostas 

descritas pelos alunos de uma turma da segunda série do Ensino Médio 

referente à aplicação de um Questionário Inicial conforme o anexo I da página 

179. 

Esse questionário teve como objetivo verificar o nível de envolvimento 

dos alunos do CEFET-SVS com os “objetos tecnológicos” utilizados na 

irrigação e relacionados ao assunto “Mecânica dos Fluidos”, buscando 

estabelecer uma base para a contextualização dos conteúdos a serem 

tratados. Os resultados expressos pelos alunos foram: 

 Para a grande maioria dos alunos, os “objetos tecnológicos” auxiliam 

o nosso dia a dia e servem para melhorar a vida das pessoas, além 

de permitirem, através deles, maior aprendizado para o homem. 

Facilitam a realização do trabalho do homem e proporcionam um 

aumento da produtividade. 
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 Para uma pequena parcela dos alunos os “objetos tecnológicos” 

proporcionam vantagens às pessoas, porém, produzem danos ao 

homem e ao meio ambiente. Há um crescente aumento de novas 

invenções tecnológicas e o desenvolvimento desses setores 

produtivos, mas alguns “objetos tecnológicos” acarretam, como 

desvantagem, danos ao homem e a natureza. 

 Quanto à fabricação de um “objeto tecnológico”, poucos alunos 

acreditam que ele tenha sido fabricado sem a aplicação de uma lei 

ou princípio físico.  

 Para a maioria dos alunos, há uma crença de que um “objeto 

tecnológico” foi construído baseando-se num princípio ou numa lei 

física já conhecida; pois é impossível desenvolver a tecnologia de um 

“objeto tecnológico” sem sabermos quais são suas vantagens e 

desvantagens. 

 Quando solicitamos aos alunos que estabelecessem, segundo seus 

critérios, uma ordem decrescente de consumo de água, a maioria 

deles mencionou: sistema de irrigação, irrigação na fruticultura, 

estufas ou hidroponia, motobombas e caldeira.  

 Outra questão abordada referiu-se ao consumo e suas preocupações 

quanto ao uso racional da água. A maioria absoluta dos alunos 

demonstrou preocupação quanto ao consumo d’ água. Os alunos 

indicaram formas de realizar economia de água. Entre estas formas 

foram citadas: Cuidar para não deixar o sistema de irrigação ficar 

mais tempo funcionando do que o necessário; diminuir o tempo de 

uso do chuveiro e de torneiras, evitar lavar o carro com mangueira, 

racionalizar o uso da máquina de lavar. 

Fase Final do desenvolvimento da pesquisa 

No capítulo seis desse trabalho, consta como uma das atividades 

realizadas, a aplicação de um outro questionário no qual foi realizada a análise 

das respostas descritas pelos alunos, conforme o anexo II da página 182. 
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Além disso, foi realizada a reelaboração do Módulo Didático referente à fase 

inicial do desenvolvimento da pesquisa e implementado em outra turma de 

alunos da 2ª série do Ensino Médio. Sua reelaboração foi necessária visto que 

na implementação da “Fase Preliminar”, algumas Atividades Didáticas não se 

adequaram aos Momentos Pedagógicos. Em decorrência dos resultados 

obtidos ao implementarmos o Módulo Didático na “Fase Preliminar”, algumas 
Atividades Didáticas foram suprimidas e substituídas por outras mais 

apropriadas ao Momento Pedagógico. Houve, também, a necessidade de 

reorganizar algumas Atividades Didáticas em termos de tempo planejado 

inicialmente para a realização da mesma, aumentando ou diminuindo o tempo 

destinado para aquelas Atividades Didáticas. 

 Os resultados referentes à aplicação do questionário revelaram que 62% 

dos alunos acreditam que os equipamentos agrícolas trazem benefícios, mas 

podem causar prejuízos. Estes prejuízos referem-se à poluição do meio 

ambiente devido, principalmente à poluição da água com o uso de defensivos 

agrícolas. De acordo com esses alunos, com o uso destes equipamentos 

agrícolas haverá prejuízos de caráter ambiental e social com maiores 

probabilidades de erosão do solo, maior consumo de água pela opção do 

plantio irrigado, além de um aumento do desemprego rural. 

Outros 21% dos alunos acredita que os equipamentos agrícolas trazem 

somente benefícios. Esses alunos entendem que havendo uma maior produção 

em menor tempo e maiores lucros com pouco esforço físico, os equipamentos 

agrícolas são benéficos. 

No entanto, para 17% dos alunos, os equipamentos agrícolas trazem 

benefícios desde que o agricultor ou produtor rural faça uso correto deste 

equipamento. Para este grupo de alunos, há uma preocupação quanto à 

necessidade do conhecimento do equipamento agrícola pelo agricultor ou 

operador, para terem noção das conseqüências que o mau uso pode provocar 

na natureza quando entram em ação. 

Quanto aos benefícios que os equipamentos agrícolas trazem, as respostas 

mais comuns dadas pelos alunos foram: 
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“Rapidez na execução 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 rápido, havendo uma 

uniformidade na colheita” 

“Diminuição de gastos com mão de obra e alta produtividade” 

Foram apontados pelos alunos alguns equipamentos que trazem prejuízos. 

Entre as respostas destacamos as seguintes: 

“O pulverizador é muito rápido, eficiente e uniforme; mas colabora com a poluição do 

ambiente” 

“Grades, arados, subsoladores remexem a terra e podem colaborar com a erosão e a 

lavagem dos nutrientes do solo” 

“O trator e a colheitadeira são essenciais para deslocar implementos e realizar a 

colheita, mas compactam o solo e queimam combustíveis poluindo o ar”. 

Conforme se pode observar pelas respostas, os alunos expressaram 

preocupação quanto aos efeitos negativos que os equipamentos agrícolas 

podem causar na natureza, caso não forem trabalhados com cautela e 

responsabilidade. Percebeu-se, pelas respostas apresentadas que há 

necessidade urgente de proporcionar momentos de discussão durante o 

desenvolvimento das aulas sobre as grandes transformações que estão 

ocorrendo na estrutura de nosso planeta e identificar as alterações no nosso 

meio ao envolvermos os equipamentos agrícolas nas Atividades Didáticas. 

Culturalmente, nos foi passada a imagem de que a tecnologia está 

diretamente associada à civilização e ao progresso, induzindo-nos à adoção de 

novos padrões sociais. No entanto, Auler (2002) enfatiza que “o aparato ou 

produto tecnológico incorpora, materializa interesses, desejos de sociedades 

ou de grupos sociais hegemônicos; e que a tecnologia já ‘veicula estruturas de 

sociedade’. A prática científico-tecnológica é intencional, orientada por projetos 

humanos, ou seja, relativa a objetivos, a contextos”. 

Cada pessoa está constantemente sentindo as influências 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 à informação de forma veloz. É necessário 

que no desenvolvimento das Atividades Didáticas programadas, o professor 

oportunize momentos de discussões a respeito das implicações sociais do 

desenvolvimento científico e tecnológico. Na agricultura, há equipamentos 

agrícolas com alta tecnologia que só podem ser adquiridos por pequena 

parcela de produtores. A grande maioria dos agricultores não tem acesso a 

este tipo de equipamento por possuir uma pequena propriedade e por não 

dispor de recursos. Por isso, o professor deve oportunizar momentos de 

reflexão com os alunos a respeito do acesso à tecnologia agrícola para restrita 

parcela de produtores, os problemas causados ao meio ambiente com 

plantações em grandes áreas, que, muitas vezes, trabalhadas sem os cuidados 

necessários para não agredi-la.   

Outra questão que solicitou aos alunos para que se manifestassem 

sobre suas concepções quanto à fabricação de equipamentos agrícolas, 

apenas 5% dos alunos acreditam que os mesmos tenham sido fabricados sem 

se basear num princípio científico ou lei já conhecida. A grande maioria dos 

alunos (80%), enfatiza em suas falas que foram os estudos realizados por 

algumas pessoas que viabilizaram a fabricação de equipamentos; 

especialmente pessoas dotadas de grande conhecimento, estudioso e 

cientistas; mas embasados em princípios físicos. 

Para 15% dos alunos os estudos realizados sobre os equipamentos 

agrícolas decorrentes da necessidade de aperfeiçoar cada vez mais a 

eficiência e produtividade faz com que os mesmos sejam modificados, não 

necessitando de leis e princípios já estabelecidos. 

 Quanto ao conhecimento dos alunos em relação aos equipamentos 

agrícolas que utilizam líquidos ou gases para seu funcionamento, verificou-se 

que 22% deles citou o pulverizador, 19% citou o trator, 11,5% citou sistemas de 

irrigação. Com menor porcentagem, outros equipamentos agrícolas foram 

citados como, por exemplo: pivô central, bomba hidráulica, prensa hidráulica, 

direção hidráulica do trator, macaco hidráulico, radiador do trator. 
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 As respostas citadas pelos alunos na quinta questão a respeito das 

funções executadas pelos equipamentos agrícolas foram satisfatórias, pois 

houve boa descrição e argumentação quanto à função de cada equipamento. 

Com relação à questão que solicitava aos alunos que agrupassem os 

equipamentos agrícolas, foi possível formar cinco categorias. Dentre os 

equipamentos agrícolas que utilizam água, as respostas mais citadas 

encontram-se pulverizador, pivô central, motobomba e sistema de irrigação. No 

tocante aos equipamentos agrícolas que colhem os produtos agrícolas, os 

alunos citaram colheitadeira, trator, cegadeira e siladeira. Na categoria dos 

equipamentos agrícolas que trabalham a terra, o arado, a grade, a plantadeira 

e a semeadeira foram os citados. Já a plantadeira e colheitadeira, a 

semeadeira e o trator, foram os equipamentos agrícolas citados na categoria 

dos que plantam as sementes. Na categoria utilizam fluidos para seu 

funcionamento, identificamos um conjunto de equipamentos agrícolas. Entre 

os mais citados, destacamos: hidráulico do trator, prensa hidráulica, motores de 

combustão interna refrigerados a água e direção hidráulica. 

Quanto aos critérios para a classificação de consumo de água, 

constatamos uma primeira categoria na qual 76% dos alunos classificou 

satisfatoriamente esses equipamentos. Os mais citados, em ordem 

decrescente foram: pivô central, o pulverizador, sistema de irrigação, irrigação 

a aspersores, pulverizador costal.  

Uma segunda categoria composta por 24% dos alunos classificou os 

equipamentos agrícolas desde aqueles que consomem menos água até 

aqueles que consomem mais água. Algumas das respostas foram: arado, 

grade, plaina, plantadeira, colheitadeira, mangueira, pulverizador e sistema de 

irrigação. 

A grande maioria dos alunos, correspondendo a 75%, afirma que se 

preocupa com a questão do consumo d’água e apontam indicativos/formas de 

procedimentos com os equipamentos agrícolas/sistemas hidráulicos; com o 

objetivo de economizar água. 
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Uma outra parcela dos alunos, correspondendo a 17%, respondeu que 

não se preocupa com o consumo d’água e também não toma nenhuma medida 

para minimizar os gastos de água. 

A terceira categoria dos alunos, correspondendo a apenas 8%, afirma 

que se preocupa em parte com a questão do consumo d’água. 

Acreditamos que a porcentagem dos alunos que se preocupa com o 

consumo d’água decorre de uma conscientização realizada pelos meios de 

comunicação, por campanhas realizadas em escolas e pelos exemplos de 

prejuízos que estamos presenciando e sentindo em nosso meio. 

Considerações 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 Educação Tecnológica (CEFET), 

especificamente as relações entre docentes e discentes devem ser 

desenvolvidas a partir de um conjunto de ações que tem por objetivo um ensino 

global objetivando formar um profissional que atenda às exigências do mundo 

moderno. 

Uma das preocupações bastante antigas dos pesquisadores em 

educação é a formação dos profissionais que atuam em educação. Esses 

profissionais que fazem acontecer a educação nessas Instituições que 

possuem características tão específicas, são formados por diversas Instituições 

sejam públicas ou privadas e procuram buscar de forma concreta diminuir os 

problemas que enfrenta a educação.  

 

Freqüentemente perguntamo-nos como são formados os profissionais 

que atuam no Ensino Médio e no Ensino Técnico Profissional, ou melhor, numa 

Escola Agrotécnica ou Centro Federal de Educação Tecnológica. Será que 

todos estes profissionais estão comprometidos com a comunidade escolar e 

dispostos a crescer como pessoas e como profissionais? Estão estes 

profissionais convencidos de que precisam atualizar-se constantemente e 

encontrar meios de formação continuada de professores? 
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 Almeja-se que tenhamos docentes com formação avançada para atuar 

num nível de educação onde são definidos os valores e as condições básicas 

para o aluno construir seu conhecimento, conhecer o mundo, intervir na 

realidade e agir como sujeito crítico. 

Isso se alcançará com adequadas concepções teóricas, com adequada 

instrumentação metodológica e técnica, com o apoio de estudos, de pesquisas 

e com recursos pertinentes de avaliação. 

Desta forma, os conhecimentos, as competências, as aptidões e atitudes 

específicas que os professores aprendem no âmbito de uma Escola só podem 

ser adquiridas e dominadas em contato com essas mesmas situações. Diante 

desta realidade, um importante fator a considerar são as relações entre tempo, 

trabalho e aprendizagem dos saberes profissionais dos professores que atuam 

no ensino médio e técnico, isto é, saberes mobilizados e empregados na 

prática cotidiana, saberes esses que dela provêm, de uma maneira ou outra, e 

servem para resolver os problemas dos professores em exercício. 

As transformações que o mundo está atualmente, sofrendo, evoluem tão 

rapidamente que os professores, e também todos os demais profissionais, 

devem começar a entender que apenas a formação inicial não é suficiente para 

todo o período do desenvolvimento da vida profissional. 

Todos precisamos atualizar e aperfeiçoar nossos conhecimentos e 

nossas técnicas ao longo de toda nossa vida. O equilíbrio entre a competência 

na disciplina ensinada e a competência pedagógica deve ser cuidadosamente 

respeitada. Os processos de formação de professores deve propiciar a 

discussão de concepções de pedagogia que transcendam o utilitário e 

estimulem a capacidade de questionar, de analisar diferentes situações e 

diferentes hipóteses. O Relatório Delors (UNESCO, 1998, p.162) aponta que 

uma das finalidades essenciais da formação de professores seja em estágio 

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 aperfeiçoar a sua arte, e 

beneficiar-se de experiências vividas em diversos níveis da vida econômica 

social e cultural. 

 Conforme descrições no capítulo um, a participação de professores em 

Grupos de Trabalho, como é o caso do GTPF do NEC da UFSM, devem ser 

estimuladas pelas direções de escolas. A abertura de espaços para minha 

participação em Cursos de Atualização em Ensino de Ciências, oferecidos pelo 

Núcleo de Educação em Ciências (NEC) do Centro de Educação da UFSM, 

foram extremamente proveitosas para meu crescimento profissional. Procurei 

contribuir para o processo de colaboração/parceria entre Universidade e Escola 

de Educação Básica. 

Com minha participação no GTPF foi possível desenvolver o presente 

trabalho, numa perspectiva de buscar a atualização permanente dos currículos 

escolares da disciplina de Física do Ensino Médio e, ao mesmo tempo, 

aperfeiçoar e atualizar minha prática pedagógica. 

  Minha participação mais efetiva ocorreu nos últimos quatro anos com o 

objetivo de colaborar para a institucionalização de possíveis processos de 

participação crítica, criteriosa e efetiva na definição dos rumos da escola em 

que atuo, sendo que esta participação permitiu compreender a importância da 

participação coletiva e periódica num grupo de professores, Nos encontros 

dispúnhamos de tempo para reflexões e discussões sobre nossas atividades 

realizadas em sala de aula com nossos alunos no decorrer das 

implementações dos Módulos Didáticos. 

Nos encontros, as diversas Atividades Didáticas implementadas são 

avaliadas pelos integrantes do sub-grupo, buscando outras formas para 

minimizar aspectos da implementação que não foram bem sucedidos, e até 

mesmo a substituição da Atividade Didática por outra que venha em benefício 

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 Física do Núcleo de Educação em 
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Ciências da UFSM pertencia à Rede Estadual de Ensino e desistiam após os 

primeiros meses de trabalho. Estes iniciavam os encontros semanais com os 

outros integrantes e muitos deles desistiam das atividades por vários motivos; 

entre eles: Incompatibilidade de horários, sobrecarga de trabalhos escolares, 

não aceitavam o compromisso e divisão de atividades que deveriam ser 

realizadas em outros horários; além da incompreensão de algumas Direções 

de Escola que não se esforçam em ajustar o horário permitindo a participação 

de seus professores. 

 Os professores, em sua grande maioria, trabalham em mais de uma 

escola porque precisam complementar seu salário. Isto acarreta uma 

sobrecarga de horas-aula ministradas semanalmente e em conseqüência, mais 

trabalho extra-classe, não dispondo de tempo para participar de programas de 

formação continuada. 

 É evidente a necessidade de se desenvolver políticas de valorização dos 

professores, visando à melhoria das condições de trabalho e de salário, assim 

como é igualmente importante investir na sua qualificação, capacitando-o para 

que possam oferecer um ensino de qualidade, ou seja, um ensino mais 

relevante e significativo para os alunos. Para isso, é necessário criar 

mecanismos de formação inicial e continuada que correspondam às 

expectativas da sociedade em relação ao processo de aprendizagem, 

estabelecendo metas de curtos e longo prazos, com objetivos claros, que 

permitam avaliar, inclusive, os investimentos. (PCNs – 5ª a 8ª séries, p. 38). 

 Há, portanto, necessidade de uma formação continuada em serviço para 

os professores e para que isso aconteça é preciso que se garantam jornadas 

com tempo para estudo, leitura e discussão entre professores, dando 

condições para que possam ter acesso às informações mais atualizadas na 

área de educação 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 ação reflexiva do aluno. É preciso 

criar uma cultura que favoreça e estimule o acesso dos professores a 
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atividades culturais, como exposições, cinemas, espetáculos, congressos, 

como meio de interação social. 

Trabalhando numa Escola Agrotécnica e paralelamente participando do 

GTPF, percebemos formas de implementar uma metodologia, visando a 

aproximação entre equipamentos agrícolas utilizados no cotidiano dos alunos e 

o Ensino de Física.  

Desenvolvemos um Ensino de Física próximo da realidade destes, 

realizamos modificações no currículo escolar dando mais atenção quanto ao 

estudo de alguns equipamentos agrícolas relacionados à parte específica do 

curso técnico agrícola e aproveitamos essa característica das Escolas 

Agrotécnicas e ensinamos física. 

 O Estudo de Equipamentos Agrícolas no Ensino da Física permitiu aos 

alunos realizarem associações entre conhecimentos práticos da área técnica 

agrícola e necessidades profissionais futuras de um técnico agrícola, 

realizando-se através deles atividades teóricas e práticas.  
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 FASE INICIAL DA PESQUISA 
 

QUESTIONÁRIO RESPONDIDO NO IV BIMESTRE/2003 PELOS ALUNOS 
DE UMA TURMA DA SEGUNDA SÉRIE DO ENSINO MÉDIO DO CENTRO 
FEDERAL DE EDUCAÇÃO TECNOLÓGICA DE SÃO VICENTE DO SUL. 
 
Questionário: Concepções iniciais sobre alguns “objetos tecnológicos” 

relacionados ao assunto de “Mecânica dos Fluidos”. 

 

 

1-No convívio diário que você tem com as UEPs (Unidades de Ensino e 

Produção) da Escola, muitos objetos tecnológicos são utilizados pelas pessoas. 

Segundo sua concepção, os “objetos tecnológicos” colocados ao nosso 

alcance na escola trazem benefícios, prejuízos ou são indiferentes, isto é, não 

ajudam nem atrapalham? Explique. 

 

2-Você acha que um “objeto tecnológico” foi fabricado baseando-se num 

princípio ou numa lei já conhecida pelo homem através do desenvolvimento da 

ciência? Comente sobre seu ponto de vista. 

 

3-Cada “objeto tecnológico” foi fabricado para atender a uma determinada 

finalidade. Você poderia fazer uma lista destes objetos fabricados, simples ou 

complexos, que estejam ligados ou relacionados à Mecânica dos Fluidos 

(aqueles que usam líquidos ou gases)? 

 

4-Ao lado de cada um dos objetos listados por você na questão anterior, 

procure fazer uma descrição das respectivas funções executadas por eles, isto 

é, qual a finalidade de cada um deles. 

 

5-Utilizando as funções atribuídas por você a cada aparelho, já respondida na 

questão quatro, faça uma classificação dos mesmos, ou seja, agrupe os 

equipamentos que, na sua opinião, têm funções semelhantes. 
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6-Relate a forma que você utiliza os aparelhos relacionados à hidráulica tanto 

em sua residência, na escola ou outro local, durante o período de um dia. 

 

7-Entre os aparelhos citados por você na questão três, estabeleça, segundo 

seus critérios, uma ordem decrescente de consumo de água. 

 

8-Você se preocupa com a questão do consumo de água? Que 

medidas/procedimentos você e sua família tomam quando utilizam aparelhos 

ou sistemas hidráulicos, com o objetivo de economizar água? Você poderia 

explicar cada uma dessas atitudes? 

 

Objetivo: Verificar o nível de envolvimento dos alunos do Centro Federal de 

Educação Tecnológica de São Vicente do Sul com os objetos tecnológicos 

utilizados na irrigação relacionados ao assunto “Mecânica dos Fluidos”, 

buscando estabelecer uma base para a contextualização dos conteúdos a 

serem tratados. 
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FASE FINAL DA PESQUISA 
 

QUESTIONÁRIO RESPONDIDO NO II BIMESTRE DE 2004 PELOS ALUNOS 
DE UMA TURMA (2ª ‘A’) DA SEGUNDA SÉRIE DO ENSINO MÉDIO DO 
CENTRO FEDERAL DE EDUCAÇÃO TECNOLÓGICA DE SÃO VICENTE DO 
SUL. 

 
1-Nas UEPs (Unidades de Ensino e Produção) da Escola, você tem convívio 

com muitos equipamentos agrícolas que são utilizados pelas pessoas do meio 

rural em geral. Na sua opinião os equipamentos agrícolas colocados ao nosso 

alcance, tanto em casa, como na escola, ou em outros locais, trazem 

benefícios, prejuízos ou são indiferentes? Procure justificar.  

 

2- De que modo estes equipamentos agrícolas podem trazer benefícios ou 

prejuízos?  Cite alguns exemplos de equipamentos agrícolas e possíveis 

prejuízos e/ou benefícios que eles podem trazer.  

 

3-Como você vê a relação entre a fabricação de um equipamento agrícola e as 

leis/princípios científicos formulados pelo homem? Comente seu ponto de vista. 

 

4-Em geral, cada equipamento agrícola é fabricado para atender a um conjunto 

de finalidades. Você poderia fazer uma lista de equipamentos agrícolas, 

simples ou complexos, cuja operação ou cuja função esteja ligada ou 

relacionada a líquidos ou gases? 

 

5-Faça uma breve descrição das funções executadas por cada um dos 

equipamentos que você listou na questão anterior, isto é, descreva para que 

cada um deles serve. 

 

6-Utilizando as funções atribuídas por você a cada equipamento listado nas 

questões anteriores, faça uma classificação dos mesmos, ou seja, agrupe os 

equipamentos que, na sua opinião, têm funções semelhantes. 
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7-Relate a forma que você utiliza os equipamentos agrícolas relacionados à 

hidráulica tanto em sua residência, na escola ou outro local, durante o período 

de um dia. 

 

8-Entre os aparelhos citados por você na questão quatro, estabeleça, segundo 

seus critérios, uma ordem decrescente de consumo de água. 

 

9-Você se preocupa com a questão do consumo de água em nossa vida 

cotidiana? Que medidas/procedimentos você e sua família tomam quando 

utilizam equipamentos agrícolas ou residenciais, com o objetivo de economizar 

água? Você poderia explicar cada uma dessas atitudes? 

 

 

OBJETIVOS: 
A - Identificar as concepções que os alunos apresentam sobre funcionamento 

de equipamentos agrícolas existentes no meio rural; 

B - Avaliar sobre o grau de familiaridade dos alunos do Centro Federal de 

Educação Tecnológica de São Vicente do Sul com os equipamentos agrícolas 

utilizados em irrigação. 

C – Conhecimento dos alunos sobre questões focadas/relacionadas à 

construção e ao uso de equipamentos agrícolas. 
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PROGRAMA EXPERIMENTAL DE INGRESSO AO 

ENSINO SUPERIOR DA UNIVERSIDADE 
FEDERAL DE SANTA MARIA 
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PLANEJAMENTO DIDÁTICO-PEDAGÓGICO 
Segundo o Modelo TMP (Três Momentos Pedagógicos) 

 
 

MÓDULO DIDÁTICO  
 

USO DA ESTUFA NA AGRICULTURA 
 

 
TÓPICO/TEMA PRINCIPAL: USO DA ESTUFA NA AGRICULTURA 
 
NÚMERO DE AULAS PREVISTAS: 26 HORAS-AULA 
 
APRENDIZAGENS ESPERADAS: 
 
 

1) CAMPO CONCEITUAL: 
 

AC 01 – Explicitar o mecanismo do ‘Efeito Estufa’; 

AC 02 - Descrever o ‘Fenômeno el Niño’; 

AC 03 – Organizar uma representação do espectro de radiação luminosa, 

indicando as principais características de cada ‘faixa de onda de luz,’ 

AC 04 - Definir ‘Pressão de uma Força’; 

AC 05 - Conceituar ‘Corrente Elétrica’; 

AC 06 - Identificar os elementos necessários de um ‘circuito elétrico simples’; 

AC 07 - Compreender o princípio 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 propagação do calor’; 
AC 13 - Conceituar ‘Pressão Atmosférica’; 

AC 14 - Definir ‘Massa Específica’; 

AC 15 - Caracterizar a ‘Estrutura Molecular da Matéria’; 

AC 16 - Conceituar ‘Tensão Superficial’; 

AC 17 - Identificar ‘Fenômenos de Adesão e Coesão’; 

AC 18 - Compreender Fenômenos de Capilaridade; 

AC 19 - Descrever a Experiência de Torricelli; 



 191

AC 20 - Identificar a Equação Fundamental da Hidrostática; 

AC 21 - Enunciar o ‘Teorema de Pascal’; 
AC 22 - Identificar ‘Conjuntos de Vasos Comunicantes’. 

AC 23 - Descrever como funciona o aparelho de medir pressão; 

AC 24 - Identificar as principais mudanças que estão ocorrendo no clima; 

AC 25 - Identificar, caracterizar e discutir os principais fatores/causas do 

             aquecimento global; 

AC 26 - Enunciar o Princípio de Arquimedes. 

 

     2) CAMPO PROCEDIMENTAL: 
 

AP 01-Explicitar suas idéias quando for solicitada sua opinião em 

questionamentos; 

AP 02 - Interpretar observações de situações do cotidiano envolvendo 

             fenômenos; 

AP 03 – Diferenciar as faixas de onda de luz, mediante suas características em 

relação à interação com a matéria; 

AP 04 – Selecionar produtos aerossóis mediante o reconhecimento das 

substâncias em relação à interação com a matéria; 

AP 05 - Relacionar pressão a situações cotidianas como: sugar líquidos por  

canudos, efeitos do acionamento de motobombas nas diversas 

situações de irrigação de uma lavoura, funcionamento do bebedouro de 

aves, mergulho, pressão sentida nos ouvidos durante a mudança de 

altitude, rarefação do ar em grandes altitudes; 

AP 06 - Compreender a ação da pressão atmosférica sobre os corpos em  

diversos lugares; 

AP 07 - Compreender as transformações de energia ocorridas nos diversos 

aparelhos elétricos; 

AP 08 - Compreender as relações entre os conceitos de pressão, força e  

superfície, transferindo estas situações para a vida cotidiana; 

AP 09 - Compreender a Dualidade Onda-Partícula; 

AP10 - Analisar criticamente os efeitos dos vários tipos de radiações e suas 

       características; 

AP11 - Identificar, no cotidiano, a ação da tensão superficial em fluidos; 
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AP12 - Definir e aplicar o conceito de densidade/massa específica; 

AP13 - Analisar criticamente os resultados teóricos e experimentais; 

AP14 - Classificar as variáveis como dependentes e independentes, 

diretamente ou inversamente proporcionais, quando necessário; 

AP15 - Compreender a estrutura molecular dos fluidos; 

AP16 - Reconhecer a influência da densidade de diferentes fluidos e em 

       diferentes sistemas; 

AP17- Identificar e calcular a pressão num ponto qualquer de um fluido como 

sendo devida ao peso da coluna de fluido acima deste ponto; 

AP18 - Compreender o funcionamento de dispositivos hidráulicos simples; 

AP19 - Reconhecer vasos comunicantes e descrever suas características 

      físicas; 

AP20 - Reconhecer e aplicar o Princípio de Pascal no funcionamento de  

       macacos e máquinas hidráulicas; 

AP21 - Compreender e aplicar a Equação Fundamental da Hidrostática em  

       situações cotidianas; 

AP22 - Compreender a influência e variação da pressão sobre corpos  

mergulhados em fluidos e saber aplicar em algumas situações, como 

por exemplo, a de um mergulhador; 

AP23  - Ler enunciados com atenção e registrar os dados fornecidos; 
AP24 - Argumentar sobre os conteúdos conceituais da Física; 

AP25 - Representar e interpretar graficamente os dados; 

AP26 - Buscar informações em fontes diferentes, organizando as idéias  

comuns e complementares. 

AP27 - Compreender a transformação do oxigênio em ozônio e sua posição na 

       Atmosfera; 

AP28 - Explicar a movimentação de peixes e submarinos fundamentados no 

            Princípio de Arquimedes. 

 

      3) CAMPO ATITUDINAL: 
  
AA 01 - Opinar e agir em situações sociais que envolvam temas relevantes e 

polêmicos, como por exemplo, desperdício de energia, poluição do 
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meio ambiente, uso de novas tecnologias, tipos de radiações e seus 

efeitos; 

AA 02 - Saber abordar e defender a questão ecológica, que envolve, por  

exemplo, o vazamento de combustíveis no mar e nos rios, o 

vazamento de resíduos tóxicos, o abandono de embalagens de 

produtos tóxicos em lugares impróprios; 

AA 03 - Respeitar opiniões e concepções de outras pessoas; 

AA 04 - Cooperar na elaboração dos trabalhos em equipe; 

AA 05 - Conscientizar-se dos efeitos prejudiciais dos aerossóis para a camada 

              de ozônio; 

AA 06 - Conscientizar as pessoas sobre o papel do cidadão na preservação de   

rios e córregos. Preservar a natureza e toda vida que possa existir na 

água ou que dependa da mesma; 

AA 07 - Resgatar a importância da escola na formação do cidadão, quanto à  

aprendizagem da leitura, escrita e criticidade da linguagem científica; 

AA 08 - Assumir as responsabilidades inerentes ao momento profissional. 

 

COMPETÊNCIAS  
 

I. Dominar a norma culta da Língua Portuguesa e fazer uso das 

linguagens matemática, artística e científica.  

II. Construir e aplicar conceitos das várias áreas do conhecimento para a 

compreensão de fenômenos naturais, de processos histórico-

geográficos, da produção tecnológica e das manifestações artísticas.  

III. Selecionar, organizar, relacionar, interpretar dados e informações 

representados de diferentes formas, para tomar decisões e enfrentar 

situações-problema.  

IV. Relacionar informações, representadas em diferentes formas, e 

conhecimentos disponíveis em situações concretas, para construir 

argumentação consistente.  

V. Recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na escola para elaboração 

de propostas de intervenção solidária na realidade, respeitando os 

valores humanos e considerando a diversidade sociocultural.  
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HABILIDADES: 
  
  1. Dada a descrição discursiva ou por ilustração de um experimento ou 

fenômeno, de natureza científica, tecnológica ou social, identificar variáveis 

relevantes e selecionar os instrumentos necessários para realização ou 

interpretação do mesmo.  

  2. Em um gráfico cartesiano de variável socieconômica ou técnico-

científica, identificar e analisar valores das variáveis, intervalos de crescimento 

ou decréscimo e taxas de variação.  

  3. Dada uma distribuição estatística de variável social, econômica, física, 

química ou biológica, traduzir e interpretar as informações disponíveis, ou 

reorganizá-las, objetivando interpolações ou extrapolações.  

  4. Dada uma situação-problema, apresentada em uma linguagem de 

determinada área de conhecimento, relacioná-la com sua formulação em 

outras linguagens ou vice-versa.  

5. A partir da leitura de textos literários consagrados e de informações 

sobre concepções artísticas, estabelecer relações entre eles e seu contexto 

histórico, social, político ou cultural, inferindo as escolhas dos temas, gêneros 

discursivos e recursos expressivos dos autores. 

6. Com base em um texto, analisar as funções da linguagem, identificar 

marcas de variantes lingüísticas de natureza sócio-cultural, regional, de registro 

ou de estilo, e explorar as relações entre as linguagens coloquial e formal. 

7. Identificar e caracterizar a conservação e as transformações de 

energia em diferentes processos de sua geração e uso social, e comparar 

diferentes recursos e opções energéticas. 

8. Analisar criticamente, de forma qualitativa ou quantitativa, as 

implicações ambientais, sociais e econômicas dos processos de utilização dos 

recursos naturais, materiais ou energéticos. 

9. Compreender o significado e a importância da água e de seu ciclo 

para a manutenção da vida, em sua relação com condições sócio-ambientais, 

sabendo quantificar variações de temperatura e mudanças de fase em 

processos naturais e de intervenção humana. 

10. Utilizar e interpretar diferentes escalas de tempo para situar e 

descrever transformações na atmosfera, biosfera, hidrosfera e litosfera, origem 
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e evolução da vida, variações populacionais e modificações no espaço 

geográfico.  

  11. Diante da diversidade da vida, analisar, do ponto de vista biológico, 

físico ou químico, padrões comuns nas estruturas e nos processos que 

garantem a continuidade e a evolução dos seres vivos.  

12. Analisar fatores socioeconômicos e ambientais associados ao 

desenvolvimento, às condições de vida e saúde de populações humanas, por 

meio da interpretação de diferentes indicadores. 

13. Compreender o caráter sistêmico do planeta e reconhecer a 

importância da biodiversidade para preservação da vida, relacionando 

condições do meio e intervenção humana.  

14. Diante da diversidade de formas geométricas planas e espaciais, 

presentes na natureza ou imaginadas, caracterizá-las por meio de 

propriedades, relacionar seus elementos, calcular comprimentos, áreas ou 

volumes, e utilizar o conhecimento geométrico para leitura, compreensão e 

ação sobre a realidade.  

15. Reconhecer o caráter aleatório de fenômenos naturais ou não e 

utilizar, em situações-problema, processos de contagem, representação de 

freqüências relativas, construção de espaços amostrais, distribuição e cálculo 

de probabilidades.  

16. Analisar, de forma qualitativa ou quantitativa, situações-problema 

referentes a perturbações ambientais, identificando fonte, transporte e destino 

dos poluentes, reconhecendo suas transformações; prever efeitos nos 

ecossistemas e no sistema produtivo e propor formas de intervenção para 

reduzir e controlar os efeitos da poluição ambiental.  

  17. Na obtenção e produção de materiais e de insumos energéticos, 

identificar etapas, calcular rendimentos, taxas e índices, e analisar implicações 

sociais, econômicas e ambientais. 

18. Valorizar a diversidade dos patrimônios etnoculturais e artísticos, 

identificando-a em suas manifestações e representações em diferentes 

sociedades, épocas e lugares. 

19. Confrontar interpretações diversas de situações ou fatos de natureza 

histórico-geográfica, técnico-científica, artístico-cultural ou do cotidiano, 
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comparando diferentes pontos de vista, identificando os pressupostos de cada 

interpretação e analisando a validade dos argumentos utilizados. 

20. Comparar processos de formação socioeconômica, relacionando-os 

com seu contexto histórico e geográfico. 

21. Dado um conjunto de informações sobre uma realidade histórico-

geográfica, contextualizar e ordenar os eventos registrados, compreendendo a 

importância dos fatores sociais, econômicos, políticos ou culturais. 

 

DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES 
 

O Módulo Didático “Uso da Estufa na Agricultura” será implementado 

contemplando os objetivos propostos para cada Atividade Didática conforme as 

Aprendizagens Conceituais, Procedimentais e Atitudinais; vinculando o uso de 

alguns equipamentos agrícolas existentes na Unidade de Ensino e Produção 

(UEP) de Agricultura I do CEFET/SVS, destinados às atividades de produção 

de hortaliças hidropônicas.  

Os equipamentos agrícolas que compõem a estufa são: vários tanques 

interligados através de canos, bombas hidráulicas, bandejas de cimento 

amianto, caixa d’ água e tubulações, poço artesiano, motores elétricos, circuito 

elétrico, cobertura de plástico, estrutura metálica, manômetros e barômetros. 

 Na implementação deste módulo, muitas situações de aprendizagem 

estarão relacionadas diretamente com os componentes da estufa, sendo que 

outros poderão fazer parte, caso o professor e alunos sintam a necessidade de 

estudá-los. 

PROBLEMATIZAÇÃO INICIAL 
 

1ª e 2ª AULAS 
 
AD- 01 – ATIVIDADE DIDÁTICA BASEADA EM TEXTO (ADT) 
 
Textos de Referência: 

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 

http://www.planetaorganico.com.br/aguauso.htm
http://www.estadao.com.br/ciencia/noticias/2003/mar/14/124.htm
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 Os alunos farão a leitura dos textos que se encontram no Anexo I, os 

quais proporcionarão uma reflexão sobre os graves problemas que já 

afetam o homem pelo mau uso e desperdício da água em nosso planeta. 

(Anexo I) 

 Após a leitura o professor encaminhará uma discussão sobre os textos, 

formulando algumas perguntas que se encontram no Anexo I. 

 Íntegra da AD-01 (ADT) no Anexo I. 

 Aprendizagens Esperadas: AP01; AA01; AA02; AA03; AA04; AA06. 

 Com esta ADT, pretendemos contribuir para que os alunos desenvolvam 

as habilidades (ENEM – Competência V – Habilidade 08 e 09).  

 
           

3ª AULA 
 

AD-02 – ATIVIDADE DIDÁTICA BASEADA EM QUESTÕES PRÉVIAS 
(ADQP) 
 

Apresentação e discussão de algumas questões problematizadoras: 
QP1 - Qual a diferença entre gases e líquidos? 

QP2 - Como funciona um macaco hidráulico? 

QP3 - Por que algumas máquinas agrícolas, por exemplo, as colheitadeiras 

usam esteiras ao invés de rodas? 

QP4 - Como podemos explicar que certos materiais não afundam; (como por  

exemplo, isopor, madeira, gelo, pneus), quando abandonados na água?  

       QP5 - Às vezes, observamos que alguns insetos podem caminhar sobre a  

água. Como podemos explicar esse fenômeno? 

QP6 - Se soltarmos uma gilete num copo de água ela afunda?  

 

 Íntegra da AD-02 (ADQP) encontra-se no Anexo II. 

 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 os alunos 
desenvolvam as Habilidades (ENEM – Competência II– Habilidades: 01; 
08; 16). 

    
 

4ª e 5ª AULAS 
 

AD-03 – ATIVIDADE DIDÁTICA BASEADA EM EXPOSIÇÃO DO 
               PROFESSOR (ADEP) 
 

 Nessas duas aulas, o professor deve utilizar como referência para sua 

exposição, o texto abaixo retirado da seguinte bibliografia: 

 

SILVA, José A.; PINTO, Alexandre C.; LEITE, Cristina: (2000). Projeto 
Escola e Cidadania: A Física do meio ambiente. São Paulo/BRA. Ed. do 

Brasil.   

1 - ‘Camada de ozônio’ (p.13-14) 

2 - ‘Efeito Estufa’ (p. 06-07) 

3 - ‘Lendo sobre o Efeito Estufa’ (p. 10-12) 

           4 - ‘El Niño’ (p. 16) 

5 - ‘Lendo sobre o El Niño’ (p. 21-22) 

6 - ‘O nome foi dado em homenagem a Jesus Cristo’(p. 23) 

 

 Durante essa discussão, esses conceitos devem ser sistematizados no 

quadro, para que o aluno possa ter claro quais os pontos que o 

professor deseja salientar. Nesse momento, devem ser esclarecidas 

possíveis dúvidas que tenham ficado a respeito dos itens estudados. 

 

 Íntegra da AD-03 (ADEP) encontra-se no Anexo III. 

 Aprendizagens Esperadas: AC1; AC2; AC3; AP2; AP3; 

AP4; AA5. 

 Com essa ADEP, pretendemos contribuir para que os 

alunos desenvolvam as habilidades (ENEM – competência 

V– habilidades 13, 15). 

 
 



 199

6ª AULA 
 

AD-04 – ATIVIDADE DIDÁTICA BASEADA EM QUESTÕES PRÉVIAS 
(ADQP) 

 
 Apresentação e discussão das seguintes questões 

problematizadoras: 

Serão apresentadas algumas questões para proporcionar uma discussão 

sobre a variação existente entre pressão e altura levando-se em conta 

diferentes meios, especialmente a água e o ar. 

QP1 - Por que alguns relógios, principalmente os mais esportivos, apresentam 

especificações do tipo: profundidade 50m? 
QP2 - Você já deve ter assistido programas de televisão sobre escaladas em 

altas montanhas e as dificuldades que os alpinistas têm para alcançarem 

seu objetivo. Dentre essas dificuldades, sempre se destaca a questão da 

“falta de fôlego” ou, em outras palavras, o ar rarefeito. Como você explica 

esse fato? O que muda no “ambiente” quando subimos uma montanha ?     
QP3 - Pense nas seguintes situações: a) Você está bebendo de canudinho, um 

desses achocolatados de caixinha, quando o líquido termina, você 

continua sugando e observa que a caixinha diminui de volume. b) Você 

está respirando normalmente e, então, resolve soprar o ar dos pulmões 

para fora. O seu abdômen diminui e a sua barriga “murcha”. Que 

explicações você daria para a modificação de volume dos corpos nas 

duas situações acima apresentadas? 

   
 Íntegra da AD-04 (ADQP) no Anexo IV. 

 Aprendizagens esperadas: AA3; AA4; AC4; AP5; AP8; AA7. 

 Com esta ADQP, pretendemos contribuir para que os alunos 

desenvolvam as habilidades (ENEM – competências I e II– 

habilidades 01, 04, 09, 13) 
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7ª AULA 
 

AD-05 - ATIVIDADE DIDÁTICA BASEADA EM EXPERIMENTO 
(ADE) 

 
 Nessa aula serão apresentadas e discutidas algumas questões 

problematizadoras sobre circuito elétrico. 

 Essas questões servirão de suporte para o entendimento do princípio 

de funcionamento de um motor elétrico associado a bombas 

hidráulicas, as quais se encontram instaladas no setor da UEP de 

Agricultura I. 

 Este estudo será posteriormente aprofundado através de outras 

atividades relativas a eletromagnetismo. 

 Íntegra 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 – competência II – habilidades 

07, 11, 12, 20). 

 
 

ORGANIZAÇÃO DO CONHECIMENTO 
 

8ª e 9ª AULAS 
 

AD-06 - ATIVIDADE DIDÁTICA BASEADA EM EXPOSIÇÃO DO 
PROFESSOR (ADEP) 

 Essa Atividade Didática será destinada ao estudo de um texto sobre ‘Calor 

e Transferência de Calor’ que se encontra no Anexo VI. 
 Nessas aulas, o professor deve utilizar como referência para sua exposição, 

um texto retirado da seguinte bibliografia: MÁXIMO, Antônio; ALVARENGA, 

Beatriz: (1999). FÍSICA. V. Único. São Paulo/BRA. Scipione. p. 340-355. 

 O professor deverá promover uma discussão dos pontos relevantes, 

destacando os seguintes itens: 

1. Diferença entre calor e temperatura. 
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2. Calor específico e estudo de uma tabela contendo algumas 

substâncias e seus calores específicos. 

3. Unidades de Quantidade de calor e de Calor Específico. 

4. Transferência de calor por Condução. 

5. Transferência de calor por Convecção. 

6. Transferência de calor por Irradiação. 

7. Aplicações práticas da Transferência de Calor. 

 

 Íntegra 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 

desenvolvam as habilidades (ENEM – competências III e IV – 

habilidades  01,07, 19 ) 

 
 

10ª e 11ª AULAS 
 
AD - 07 - ATIVIDADE DIDÁTICA BASEADA EM EXPOSIÇÃO DO 

PROFESSOR (ADEP) 

 
 O texto que consta no Anexo VII, deverá ser lido individualmente em 

casa.  

 O aluno formulará, por escrito, no mínimo cinco perguntas com 

respostas para os itens que não ficaram dúvidas. Após isso, o aluno 

formulará, por escrito, as dúvidas que persistirem ao ler o texto. 

 Nessas aulas, o professor deve utilizar como referência para sua exposição, 

o texto abaixo relacionado da seguinte bibliografia: 

 OKUNO, Emico; CALDAS, Iberê L. ; CHOW.Cecil: (1982). Física para 
Ciências Biológicas e Biomédicas. São Paulo/BRA: Harbra Ltda. (p. 
03-12) 

 O professor deverá promover uma discussão com os alunos dos itens 

relevantes procurando destacar os seguintes aspectos: 

1 - Radiação Corpuscular. 

2 - Radiação Eletromagnética. 

3 - Espectro Eletromagnético. 
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4 - Teoria dos Quanta. 

5 - Dualidade Onda-Partícula. 

6 - Tipos de radiação e suas características. 

7 - Radiações na natureza. 

 Durante a discussão, 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 possíveis dúvidas que 

tenham ficado a respeito dos itens estudados. 

 Íntegra da AD-07 (ADEP) encontra-se no Anexo VII. 

 Aprendizagens Esperadas: AC15; AP09; AP10; AA1. 

 Com esta ADEP, pretendemos contribuir para que os alunos desenvolvam 

as habilidades (ENEM – competências I e II – habilidades 01, 07, 08, 12, 

16). 

 

12ª e 13ª AULAS 
 

AD - 08 - ATIVIDADE DIDÁTICA BASEADA EM EXPOSIÇÃO DO 
PROFESSOR (ADEP) 

 
 Nessas aulas, o professor deve utilizar como referência para sua 

exposição os textos que se encontram no Anexo VIII, relacionados da 

seguinte bibliografia: 

GREF: Grupo de Reelaboração do Ensino de Física: (1998). Leituras de  
FÍSICA. Física Térmica, V. 2. Instituto de Física da USP. São 
Paulo/BRA. 

GASPAR, Alberto: (2000). Física. V. 1.. São Paulo/BRA. Ática. 
 

1 - Hidrostática: Líquidos - natureza, forma e propriedades (p. 159-162) 

2 - Densidade de um corpo - Conceito e unidades (p.161-162) 

3 - Conceito e unidades de pressão (p.163) 

4 - Tensão superficial - Força de Adesão e Coesão (p.160) 

5 - Tabela comparativa de substâncias e suas densidades (p. 162) 

6 - Tabela de variação da pressão com a altitude (p. 162) 

7 - Tabela da temperatura de ebulição da água a diferentes pressões (p. 

163) 
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 Íntegra da AD-08 (ADEP) encontra-se no Anexo VIII. 

 Aprendizagens Esperadas: AC13; AC16; AC17; AC18; AP11; AP12; AP13; 

AP14; AP15; AP16; AA3; AA4. 

 Com esta ADEP, pretendemos contribuir para que os alunos desenvolvam 

as habilidades (ENEM – competência II – habilidades 01, 04, 08, 10, 15) 

 

14ª e 15ª AULAS 
 
 

AD - 09 - ATIVIDADE DIDÁTICA BASEADA EM EXPOSIÇÃO DO 
PROFESSOR (ADEP) 

 

 Nessas aulas, o professor deve utilizar como referência para sua 

exposição os textos que se encontram no Anexo IX, relacionados da 

seguinte bibliografia: 

        MÁXIMO, Antônio; ALVARENGA, Beatriz :(1999). Curso de Física. São 
Paulo/BRA. Scipione. 

BERTTI, Margarete Sueli: (2000). Quais são os efeitos da pressão sobre 
um mergulhador? O que é doença descompressiva? In: Galileu. 
9(104): 20. 

 

 Parte A: 
       ‘ Pressão Atmosférica’ (p. 256-257) 

       ‘ Experiência de Torricelli’ (p.258-260) 

       ‘Variação da pressão com a profundidade’ (p.262-263) 

       ‘Vasos comunicantes’ (p.266-267) 

       ‘Princípio de Pascal’ (p.268-269) 

 

 Parte B: 
        ‘Quais são os eferitos da pressão sobre um mergulhador?’ 

        ‘O que é doença descompressiva?’ 

 Íntegra da AD-09 (ADEP) no Anexo IX. 

 Os itens serão estudados procurando-se fazer uma relação com os 

equipamentos agrícolas existentes na UEP de Agricultura I como tanques, 

tubulações, água e a estufa. 
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 Aprendizagens Esperadas: AC13; AC19; AC20; AC21; AP17; AP18; 

AP19; AP20; AP21; AP22; AP23; AA3; AA4. 

 Com esta ADEP, pretendemos contribuir para que os alunos 

desenvolvam as habilidades (ENEM – competência II – habilidades 01, 11, 

13, 15, 17, 21) 

 
16ª e 17ª AULAS 

 
AD - 10 - ATIVIDADE DIDÁTICA BASEADA EM RESOLUÇÃO DE 

PROBLEMAS (ADRP) 
 

 Nessas duas aulas o professor realizará uma Atividade Didática de 

Resolução de Problema que seguirá uma dinâmica própria numa 

perspectiva investigativa. 

 Dinâmica: Conforme o Anexo X. 

     Íntegra da AD-10 (ADRP) encontra-se no Anexo X. 
     Aprendizagens Esperadas: AC20, AP17, AP21, AA03, AA04. 
 Com esta ADRP, pretendemos contribuir para que os alunos desenvolvam 

as habilidades (ENEM – competência III – habilidades 01, 03, 04). 

 
18ª AULA 

 
 

AD - 11 - ATIVIDADE DIDÁTICA BASEADA EM EXPERIMENTO (ADE) 
 

 Atividade experimental relacionada a montagem de um bebedouro para 

aves. 

 Dinâmica conforme o Anexo XI. 

     Íntegra da AD -11 (ADE) encontra-se no Anexo XI. 

 Aprendizagens Esperadas: AC13, AC 16, AC17, AP01, AP02, AP05, 

AP06, AP18, AA03. 

 Com esta ADE, pretendemos contribuir para que os alunos desenvolvam 

as habilidades (ENEM – competência II – habilidades 01). 
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19ª e 20ª AULAS 
 
AD - 12 - ATIVIDADE DIDÁTICA BASEADA EM EXPERIMENTO (ADE) 

  

 Num primeiro momento, os alunos responderão duas perguntas formuladas 

pelo professor. Após, o professor fará uma exposição sobre o Princípio de 

Pascal. 

 Perguntas: 

1 - Como funciona o macaco hidráulico existente no setor de mecanização 

agrícola da Escola?  

     2 - A formação de bolhas de ar nas tubulações de óleo do freio de um trator  

é perigosa. Por quê?  Discutir esta afirmação.  

 Após terem sido feitos os comentários das questões propostas o professor 

fará a exposição sobre o Princípio de Pascal. 

 Texto de referência: KAZUHITO, Yamamoto; FUKE, Luiz Felipe; 

SHIGEKIYO, Carlos Todasai: (1998). Os Alicerces da Física.  SP/BRA. 

Saraiva. (p.384 a 391). 

 No momento seguinte ao da exposição, ( 20ª aula), será realizada pelos 

alunos uma atividade experimental de montagem de um conjunto de vasos 

comunicantes. Roteiro encontra-se no Anexo XII. 

 Aprendizagens Esperadas: AC21, AC 22, AP01, AP02, AP17, AP18, AP19, 

AP20, AP23, AA03. 

 Com esta ADE, pretendemos contribuir para que os alunos desenvolvam as 

habilidades (ENEM – competência II e III – habilidades 01, 04, 19). 

 
APLICAÇÃO DO CONHECIMENTO 

 
 

21ª e 22ª AULAS 
 
AD–13 ATIVIDADE DIDÁTICA BASEADA EM TEXTOS (ADT) 
 
Textos de Referência: 

 Pêlo arrepiado só serve para denunciar seu medo. In: 
Superinteressante. (1998). 12(12): 28.  
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 O apertão do médico faz o sangue parar. In: Superinteressante. 
(1999).     

               13(1): 19.  
  

 SANTOS, M. B. L. B.; THOMAZ, T. R.;(1993). Por que o ozônio, mais 
denso está acima do oxigênio na atmosfera. In: Superinteressante. 
7(9): 83. 

 
 Aprendizagens Esperadas: AC13, AC 23, AP02, AP10, AP24, AP27, 

AA05. 
 

 Com esta ADT, pretendemos contribuir para que os alunos 
desenvolvam as habilidades (ENEM – competência IV – habilidades 
04, 13,). 

 
 23ª AULA 

 
AD - 14 - ATIVIDADE DIDÁTICA BASEADA EM EXPERIMENTO (ADE) 

 
 Textos de referência: 

GREF: Grupo de Reelaboração do Ensino de Física: (1998). Leituras  
de Física. Eletromagnetismo, Instituto de Física da USP. São 
Paulo/BRA. 

          
 Essa aula está reservada para a leitura de um texto sobre Motores elétricos 

e realização de uma Atividade Experimental. 

 

 Num sistema de irrigação, é comum utilizarmos um motor elétrico associado 

a uma bomba para a condução da água até os locais desejados.  

 

 Esta Atividade Didática irá possibilitar ao aluno a compreensão do princípio 

de funcionamento de motores elétricos e as partes principais de um motor 

elétrico. 

 

 Íntegra 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 – competência II – habilidade 01).  
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24ª e 25ª AULAS 

 
AD–15 ATIVIDADE DIDÁTICA BASEADA EM TEXTO DE 

DIVULGAÇÃO CIENTÍFICA (ADT) 
 

 Texto de referência: 

                VERGARA, Rodrigo: (2002). ‘O que está havendo com o clima?’.  
In: Superinteressante, São Paulo/BRA, Ed. Abril, Edição 173, 
p. 45-51.  

 

 Nessa Atividade Didática será realizada a leitura e discussão do Texto de 

Divulgação Científica em sala de aula ”O que está acontecendo com o clima?”, 

o qual se encontra no Anexo XV. 

 

 Íntegra 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 – competência II – habilidade 13).  

 

26ª AULA 
 
AD - 16 - ATIVIDADE DIDÁTICA BASEADA EM EXPERIMENTO (ADE) 

 
 Nessa aula o professor realizará uma Atividade Didática com o uso de um 

experimento chamada Diabrete de Descartes (Ludião). 

 O objetivo dessa atividade é discutir o movimento dos peixes e dos 

submarinos. 

 Íntegra 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 competência II – ENEM.).  
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ESTRUTURA DO MÓDULO DIDÁTICO 
 

Momento 
Pedagógico 

Aula Atividade Didática 

1ª e 2ª ADT 

3ª ADQP 

4ª e 5ª ADEP 

6ª ADQP 

 
Problematização 

Inicial (PI) 

7ª ADE 

8ª e 9ª ADEP 

10ª e 11ª ADEP 

12ª e 13ª ADEP 

14ª e 15ª ADEP 

16ª e 17ª ADRP 

18ª ADE 

 
 

Organização do 
Conhecimento 

(OC) 

19ª e 20ª ADE 

21ª e 22ª ADT 

23ª ADE 

24ª e 25ª ADT 

 
Aplicação do 

Conhecimento 
(AC) 

26ª ADE 

 
PI – Problematização Inicial 
OC – Organização do Conhecimento 
AC – Aplicação do Conhecimento 
ADQP – Atividade Didática baseada em Questões Prévias 
ADA – Atividade Didática baseada em Analogia 
ADT – Atividade Didática baseada em Texto 
ADRE – Atividade Didática baseada na Resolução de Exercícios 
ADRP – Atividade Didática baseada em Resolução de Problemas 
ADEP – Atividade Didática baseada na Exposição do Professor 
ADE – Atividade Didática baseada em Experimento 
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25/10/2003) 

http://www.planetaorganico.com.br/aguauso.htm
http://www.estadao.com.br/ciencia/noticias/2003/mar/14/124.htm
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ANEXO I 

 
AD-01 – ATIVIDADE DIDÁTICA BASEADA EM TEXTO (ADT) 

 
Referências Bibliográficas: 

 
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 

 

Orientações para o (a) professor (a): 
 
I) TÍTULO DO TEXTO: USO DA ÁGUA NA AGRICULTURA 

 
II) OBJETIVOS DO TRABALHO COM OS TEXTOS:  

• Discutir o problema presente referente ao uso inadequado da água 

na agricultura, na indústria e no uso doméstico, buscando formas 

para que os futuros técnicos agrícolas possam assumir posturas 

adequadas ao usarem água na agricultura e em outras situações da 

vida diária. 

• Mostrar a importância da agricultura no desafio que temos a nossa 

frente de fazer as reservas hídricas da Terra atenderem a 

necessidades crescentes. 

 

III) PONTOS PRINCIPAIS DO TEXTO: 

• Quantidade de água doce utilizada para uso humano, 

• Estimativa do uso da água no mundo, 

• Consumo de água utilizada na agricultura, indústria e uso doméstico, 

• Água retirada e água consumida para os três principais setores, 

• Porcentagem de áreas equipadas para irrigação em terras cultivadas 

dos cinco continentes. 

http://www.planetaorganico.com.br/aguauso.htm
http://www.estadao.com.br/ciencia/noticias/2003/mar/14/124.htm
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IV) DINÂMICA: 
 

a) Dos Textos: 

• O professor deve solicitar que os alunos façam uma cópia dos textos 

uma semana antes da discussão. 

• Solicitar aos alunos que façam a leitura em aula dos referidos textos; 

organizados em pequenos grupos; 

• Nesta leitura os alunos devem destacar o seguinte: 

1 - Os termos físicos que aparecem nos textos e que tem relação 

com os  conteúdos estudados anteriormente; 

2 - Idéias consideradas mais importantes; 

                3 - Pontos duvidosos.  

• Os alunos devem fazer estas considerações por escrito e um 

representante do grupo expõe para a turma, quando solicitado pelo 

professor. 

• O professor fará uma sistematização no quadro dos pontos 

levantados e das dúvidas. 

• A seguir, os alunos se reúnem novamente em grupos de três e 

elaboram uma síntese de sua compreensão do texto, relacionando-o 

com a agricultura. 

• Ao final, os alunos devem entregar para o professor as suas 

anotações feitas em pequenos grupos e também a síntese elaborada 

conjuntamente com o grupo. 

 

b) Das Perguntas: 

• Após esta última atividade o professor entregará aos alunos três 

perguntas, as quais serão respondidas individualmente e entregues 

ao professor. 

• Logo após, as questões serão discutidas em grupos de três alunos. 

• Em seguida, o professor solicitará ao aluno representante de cada 

grupo que exponha oralmente as respostas para o grande grupo, e, 
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após, estas serão comentadas pelo professor, promovendo assim 

uma discussão sobre as mesmas. 

  

 

 
V) - TEXTOS PARA OS ALUNOS 

 
Atualmente cerca de 3600 km3 de água doce são utilizados para uso humano, os 

equivalentes a 580 m3 per capta por ano. O quadro abaixo mostra que, em todas as regiões, 
exceto Europa e América do Norte, é na agricultura que se usa maior quantidade de água, 
responsável no mundo todo por aproximadamente 69% de todo o gasto. A utilização para fins 
domésticos conta com 10% e a indústria consome 21% de toda a água retirada. 

 

Estimativa do uso de água no mundo  
(km3 por ano, m3 per capta e porcentagem do uso total) 

 
  1950 1995 
 AGRICULTURA 
Utilização 1100 2500 
Per capta 437 436 
Porcentagem do total 79 69 
 INDÚSTRIA 
Utilização 200 750 
Per capta 79 131 
Porcentagem do total 14 21 
 USO DOMÉSTICO 
Utilização 100 350 
Per capta 40 61 
Porcentagem do total 7 10 
 TOTAL 
Utilização 1400 3600 
Per capta 556 628 
Porcentagem do total 100 100 
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Mais de 90% da água utilizada para uso doméstico retorna para os rios e aqüíferos como 
água imprópria. Indústrias consomem apenas 5% da água que retiram. Essa água imprópria 
dos esgotos domésticos e indústrias deveria ser tratada antes de voltar para os rios e 
possivelmente reutilizada, mas freqüentemente está poluída demais. 
As estimativas para o uso da 
água na agricultura não incluem 
o uso da água da chuva. De 
fato, mais alimentos são 
produzidos através do uso de 
água da chuva do que água 
irrigada. 
 
O quadro ao lado mostra a 
importância da agricultura no 
desafio que temos a nossa 
frente de fazer as reservas 
hídricas da Terra atenderem a 
necessidades crescentes.  A 
água necessária para a 
agricultura é de 
aproximadamente 1000-3000 
m3 por tonelada de grãos 
colhidos, isto é, são 
necessários 1-3 toneladas de 
água para cultivar 1 quilo de 
arroz.Um bom manejo do solo 
pode reduzir significativamente 
a quantidade de água 
necessária para produzir uma 
tonelada de grãos, tanto em 
agricultura irrigada como a que 
só utiliza a água de chuva. 
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O mapa acima mostra os paises onde a irrigação desempenha papel fundamental 

(categoria 5) e onde é importante (categoria 4) na agricultura. A irrigação é pouco usada nas 
zonas temperadas ao norte e em partes da África. 

 
 
Enquanto muito pode ser feito para aumentar a produtividade das colheitas em áreas 

irrigadas com a água de chuva, as áreas agrícolas irrigadas despertam muita atenção porque 
se baseiam na água que retorna para os rios ou para os aqüíferos. Como o mapa abaixo 
mostra, muitos países em desenvolvimento dependem muito da irrigação. Em uma análise feita 
pela FAO em 93 países, concluiu-se que 18 deles usam agricultura irrigada em mais de 40% de 
sua área cultivada; outros 18 paises irrigam de 20 a 40% de suas áreas agrícolas. (Fao, World 
Agriculture: Towards 2015/2030). 

 
Inevitavelmente, o uso intensivo da água para a agricultura afeta negativamente as 

reservas hídricas. O mapa abaixo mostra que 20 países encontram-se em condições críticas, 
pois usam mais de 40% de seus recursos hídricos renováveis para a utilização na agricultura. 
Os paises podem ser definidos como “water stessed” se retirarem mais de 20% de seus 
recursos hídricos renováveis. Por essa definição, 36 de 159 paises (23%) já se encontram 
nessa situação em 1998. 

 
Texto Adaptado – Fonte:< http://www.planetaorganico.com.br/aguauso.htm> (acesso em 

24/10/2003). 
 

Maiores perdas de água são na irrigação  
 

Técnicas pouco eficientes fazem com que a irrigação perca metade da água utilizada, 
diminuindo a disponibilidade do recurso para outros usos. 

 

São Paulo - A melhoria da eficiência dos sistemas de irrigação é uma das condições 
prioritárias para se diminuir a crise da água e seus impactos, principalmente nos países em 
desenvolvimento. Responsável por 70% do total de água utilizada pelo homem, a irrigação é 
também a que apresenta o maior desperdício, pois cerca de metade da água utilizada para 
este fim não atinge as plantações e é perdida pela infiltração no solo e evaporação.  

“Para se produzir uma tonelada de grãos são necessárias mil toneladas de água e, para uma 
tonelada de arroz, duas mil toneladas de água. Além disso, sistemas de irrigação mal 

http://www.planetaorganico.com.br/aguauso.htm
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planejados ou mal operados podem provocar a salinização e degradação dos solos”, diz 
Haroldo Mattos de Lemos, presidente do Instituto Brasil Pnuma (Comitê Brasileiro do Programa 
das Nações Unidas para o Meio Ambiente). Segundo o especialista, as perdas irreparáveis de 
água na agricultura são de 2.500 Km3 por ano, enquanto a indústria perde 117 Km3 e o uso 
doméstico 64,5 Km3. “Se conseguirmos uma redução de 10% nas perdas da irrigação, 
estaremos economizando mais do que é perdido pela indústria e pelo uso doméstico juntos”.  

Mattos acredita que, se for possível melhorar as técnicas de irrigação nos países em 
desenvolvimento, iria sobrar água para abastecer a população. “Em Israel, os sistemas 
eficientes fazem gotejar água perto da raiz da planta, com controle por computados. Com isso, 
o país conseguiu exportar laranjas para a Europa durante anos. Indiretamente, estava 
exportando água”, 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 é uma realidade. Você acha que 

esse desmatamento sem controle pode afetar a qualidade da água? Comente. 

 

2 - A maior parte dos esgotos produzidos nas grandes cidades é jogada 

diretamente para os rios sem nenhum tipo de tratamento. Na sua opinião, qual 

seria o melhor destino para esse esgoto? Seria possível reaproveitar esta água 

novamente? Para que finalidades? 

 

3 - O ano de 2003, por determinação da Assembléia Geral das Nações Unidas, 

foi eleito como o “Ano Internacional da Água Doce”. Sabe-se que as notícias 

não são boas, pois: 

- a poluição das águas aumentou e a tendência é de continuar 

aumentando; 

- as áreas desertificadas também não param de crescer; 

- as secas estão ficando mais freqüentes e mais intensas; 

- a qualidade da água está cada vez pior; 

- não há grandes esforços para modificar a situação para melhor. 

 

Diante deste quadro, cite algumas ações que você, como futuro técnico 

agrícola tomaria para minimizar estes problemas. 

 

VII) – APRENDIZAGENS ESPERADAS: 
 

AP 01 - Explicitar suas idéias quando for solicitada sua opinião em 

questionamentos; 

AA 01 - Opinar e agir em situações sociais que envolvam temas relevantes e 

polêmicos, como por exemplo, desperdício de energia, poluição do 

meio ambiente, uso de novas tecnologias, tipos de radiações e seus 

efeitos; 

AA 02 - Saber abordar e defender a questão ecológica, que envolve, por  

exemplo, o vazamento de combustíveis no mar e nos rios, o vazamento 
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de resíduos tóxicos, o abandono de embalagens de produtos tóxicos 

em lugares impróprios; 

AA 03 - Respeitar as opiniões e concepções das outras pessoas; 

AA 04 - Cooperar na elaboração dos trabalhos em equipe; 

AA 06 - Conscientizar as pessoas sobre o papel do cidadão na preservação de 

rios e córregos. Preservação da natureza e de toda vida que possa 

existir na água ou que dependa da mesma. 

 

Com esta ADT, pretendemos contribuir para que os alunos desenvolvam 

as Habilidades 08 e 09 e Competência V – ENEM. 
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ANEXO II 
 

AD-02 – ATIVIDADE DIDÁTICA BASEADA EM QUESTÕES PRÉVIAS 
(ADQP) 

 
I) Orientações para o (a) professor (a): 
 
1. O professor deve apresentar e explicar toda a dinâmica da atividade 

a ser desenvolvida. 

2. O professor deve colocar as questões no quadro, e os alunos, em 

grupos de três componentes devem fazer uma discussão sobre cada 

pergunta. 

3. O coordenador de cada grupo anota cada uma das respostas numa 

folha. 

4. Após, o professor deve iniciar uma discussão com toda a turma 

solicitando as respostas registradas e colocando-as no quadro. 

5. O professor deve realizar com a participação da turma, uma síntese 

das respostas. 

6. As respostas devem ser avaliadas para serem “descartadas” ou 

“aproveitadas”. 

7. As questões já eventualmente respondidas devem ser assinaladas. 

8. Devem “sobrar” as questões ainda em aberto. 

 
  II) Orientações para os alunos: 
 

 Os alunos devem responder em grupos de três as questões prévias e  

registrá-las em seus cadernos. 

QP1 - Qual a diferença entre gases e líquidos? 

QP2 - Como funciona um macaco hidráulico? 

QP3 - Por que algumas máquinas agrícolas, por exemplo, as 

colheitadeiras usam esteiras ao invés de rodas? 
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QP4 - Como podemos explicar que certos materiais não afundam (como, 

por exemplo, isopor, madeira, gelo, pneus), quando abandonados 

na água?  

QP5 - Às vezes, observamos que alguns insetos podem caminhar sobre a 

água. Como podemos explicar este fenômeno? 

       QP6 - Se soltarmos uma gilete num copo de água ela afunda?  

 

III) Expectativa de respostas dos (as) alunos (as): 
 

QP1 - Acreditamos que os alunos irão afirmar que os gases se espalham 

pela atmosfera e os líquidos escorrem pelas superfícies sólidas em 

que forem colocados. 

QP2 - O macaco hidráulico possui um líquido dentro dele, o qual é 

pressionado por uma manivela que faz subir uma haste, 

levantando um carro ou outro objeto pesado. 

QP3 - Algumas máquinas agrícolas usam esteiras ao invés de rodas para 

não atolarem na lavoura. 

QP4 - Não afundam porque são mais leves que a água. 

QP5 - Porque estes insetos têm peso e andam depressa. 

QP6 - Ela afunda se for solta na vertical, mas se for colocada 

horizontalmente na superfície da água, ela flutuará. 

 

IV) Respostas “cientificamente” aceitas: 
 

QP1 - Os líquidos são mais densos que os gases. Quando aquecemos 

um gás sob pressão constante, seu volume aumenta 

significativamente; ao passo que aquecendo uma porção de água, 

essa variação de volume é bem menor. 

QP2 - O macaco hidráulico funciona aplicando o Princípio de Pascal. Há   

dois ramos de diâmetros diferentes que se comunicam. A pressão 

exercida no ramo de menor diâmetro se transmite integralmente ao 

ramo de maior diâmetro, movimentando um êmbolo. 

QP3 - Para diminuir a pressão exercida no solo úmido. 
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QP4 - Alguns corpos possuem baixa densidade (a razão entre sua massa 

e seu volume), por isso flutuam. Outros corpos possuem maior 

densidade, no caso, densidade maior que a da água, por isso 

afundam. 

QP5 - As forças de coesão mantém os líquidos unidos. A resultante das 

forças de coesão é nula no interior do líquido. Nas proximidades da 

superfície, a resultante atua para o interior do líquido dando origem 

à tensão superficial. A tensão superficial mantém na superfície da 

água, corpos que normalmente afundariam. 

QP6 - Colocando-se a gilete na horizontal, devido à tensão superficial, ela 

flutuará. 

 
V) Aprendizagens Esperadas: 
 

AC 04 - Definir ‘Pressão de uma Força’ 

AC 14 - Definir ‘Massa Específica’; 

AC 16 - Conceituar ‘Tensão Superficial’; 

AP 02 - Interpretar observações de situações do cotidiano, envolvendo 

fenômenos; 

AP 11 - Identificar, no cotidiano, a ação da tensão superficial em fluidos; 

AA 01-Opinar e agir em situações sociais que envolvam temas relevantes 

e polêmicos, como por exemplo, desperdício de energia, poluição 

do meio ambiente, uso de novas tecnologias, tipos de radiações e 

seus efeitos; 

AA 04 - Cooperar na elaboração dos trabalhos em equipe; 

AA 06-Conscientizar as pessoas sobre o papel do cidadão na 

preservação de rios e córregos. Preservação da natureza e de 

toda a vida que possa existir na água ou que dependa da mesma. 

 

Com esta ADQP, pretendemos contribuir para que os alunos desenvolvam 

as Habilidades 01, 08, 16 e Competência II – ENEM. 
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ANEXO III 
 

AD-03 – ATIVIDADE DIDÁTICA BASEADA EM EXPOSIÇÃO DO 
              PROFESSOR (ADEP) 

 
I) Orientação para o (a) professor (a): 

a) Nessas duas aulas, o professor deve utilizar como referência para sua 

exposição os textos abaixo selecionados da seguinte bibliografia: 

SILVA, José A.; PINTO, Alexandre C.; LEITE, Cristina: (2000). Projeto Escola 
e Cidadania: A Física do meio ambiente. São Paulo/BRA. Ed. do Brasil.  

 
1 ‘Camada de ozônio’ (p.13-14) 

2 ‘Efeito Estufa’ (p. 06-07) 

3    ‘Lendo sobre o Efeito Estufa’ (p. 10-12) 

4    ‘El Niño’ (p. 16) 

5    ‘Lendo sobre o El Niño’ (p. 21-22) 

6    ‘O nome foi dado em homenagem a Jesus Cristo’(p. 23) 

 

b) O professor deverá promover uma discussão dos pontos relevantes, 

destacando os seguintes itens: 

 Caminhos percorridos na atmosfera pelas diferentes radiações 

vindas do espaço e relação entre penetração da radiação na 

matéria e seus comprimentos de onda. 

 Freqüência e comprimento de onda. 

 Velocidade de propagação das ondas. 

 Danos causados por aerossóis (uso do CFC). 

 Caracterização e papel da  ‘Camada de ozônio’. 

 Entradas e saídas de energia radiante da Terra. 

 Conseqüências do aumento das queimadas. 

 Caracterização do ‘Efeito Estufa’. 

 

c) Durante esta discussão, devem ser esclarecidas possíveis dúvidas 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 entendê-los 

claramente. Ao final, devem ser sistematizados no quadro os pontos 

principais desta discussão e apresentadas as formulações finais para 

os conceitos aprendidos.  

d) As Perguntas e Atividades constantes nos textos estudados deverão ser 

realizadas em casa e entregues ao professor, por escrito, na aula 

seguinte, e servirão como uma das formas de avaliação do aluno. 

 

II) Aprendizagens Esperadas: 
 

AC 01 – Explicitar o mecanismo do ‘Efeito Estufa’; 

AC 02 - Descrever o ‘Fenômeno el Niño’; 

      AC 03 – Organizar uma representação do espectro de radiação luminosa,      

      indicando as principais características de cada ‘faixa de onda de luz’, 

AP 02 - Interpretar observações de situações do cotidiano envolvendo 

fenômenos; 

      AP 03 – Diferenciar as faixas de onda de luz, mediante suas características    

      em relação à interação com a matéria; 

AP 04 – Selecionar produtos aerossóis mediante o reconhecimento das 

substâncias em relação à interação com a matéria; 

     AA 05 - Conscientizar-se dos efeitos prejudiciais dos aerossóis para a 

camada de ozônio; 

Com essa ADEP, pretendemos contribuir para que os alunos desenvolvam 

as habilidades 13, 15 e competência V– ENEM. 
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ANEXO IV 
 

AD-04 – ATIVIDADE DIDÁTICA BASEADA EM QUESTÕES PRÉVIAS 
               (ADQP) 
 

I) Orientações para o (a) professor (a): 
 

1. O professor deve apresentar e explicar toda a dinâmica da atividade a ser 

desenvolvida; 

2. O professor deve colocar as questões no quadro, e os alunos, em grupos 

de três componentes devem fazer uma discussão sobre cada pergunta; 

3. O coordenador de cada grupo anota cada uma das respostas numa folha; 

4. Após, o professor deve iniciar uma discussão com toda a turma, solicitando 

as respostas registradas e colocando-as no quadro; 

5. O professor deve realizar com a participação da turma, uma síntese das 

respostas; 

6. As respostas devem ser avaliadas para serem “descartadas” ou   

“aproveitadas”; 

7.  As questões já eventualmente respondidas devem ser assinaladas; 

8.  Devem “sobrar” as questões ainda em aberto. 

 
II) Orientações para os alunos: 
   

  Os alunos devem responder em grupos de três as questões prévias e 

registrá-las em seus cadernos. 

 
III) Apresentação e discussão das seguintes questões problematizadoras: 
 

  Serão apresentadas algumas questões para proporcionar uma 

discussão sobre a variação existente entre pressão e altura levando-se em 

conta diferentes meios, especialmente a água e o ar: 

 



 235

QP1 - Por que alguns relógios, principalmente os mais esportivos, 

apresentam especificações do tipo: profundidade 50 m? 

 
QP2 - Você já deve ter assistido programas de televisão sobre escaladas 

em altas montanhas e as dificuldades que os alpinistas têm para 

alcançarem seu objetivo. Dentre essas dificuldades, sempre se destaca a 

questão da “falta de fôlego”, ou em outras palavras o ar rarefeito. Como 

você explica este fato? O que muda no “ambiente” quando subimos uma 

montanha? 

 
QP3 - Pense nas seguintes situações: a) Você está bebendo de canudinho, 

um desses achocolatados de caixinha. Quando o líquido termina, você 

continua sugando e observa que a caixinha diminui de volume. b) Você está 

respirando normalmente e, então, resolve soprar o ar dos pulmões para 

fora. O seu abdômen diminui e a sua barriga “murcha”. Que explicações 

você daria para a modificação de volume dos corpos nas duas situações 

acima apresentadas? 

 
 IV) Expectativa de respostas dos (as) alunos (as): 

 
 
QP1 - Acredita-se que os alunos responderão que os relógios não 

funcionam abaixo de 50 metros, nas águas do mar, por causa da pressão 

que a água exerce sobre eles.  

 

QP2 - Espera-se que os alunos respondam que no alto o ar é mais pesado; 

isto é, as moléculas estão mais juntas, por isso a pressão é maior que nas 

partes planas. 

 

     QP3 - Provavelmente os alunos responderão que é porque o líquido saiu da 

caixinha. No caso dos pulmões, a barriga “murcha” porque grande parte do 

ar inspirada foi expelida. 
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V) Respostas “cientificamente” aceitas: 
 

QP1 - A pressão total (pressão hidrostática mais pressão atmosférica) que é 

exercida pela água sobre o relógio numa profundidade de 50 metros fará 

com que o vidro se quebre. A pressão hidrostática é uma grandeza 

diretamente proporcional à altura da coluna de líquido, à aceleração da 

gravidade e à massa específica do líquido. 

 

     QP2 - Nas montanhas o ar estando mais rarefeito, a pressão atmosférica  

tende a ser cada vez menor; por isso a pessoa precisa respirar com mais 

freqüência para que o ar continue a desempenhar no organismo sua 

função. O meio ambiente de uma montanha possui menos moléculas de ar, 

por isso há uma dificuldade maior de respiração com conseqüente “falta de 

fôlego” e maior cansaço. 

 

      QP3 - Quando sugamos um achocolatado com um canudinho, não há a 

entrada de ar por outro furo para que a pressão atmosférica possa 

permanecer constante. A retirada do líquido provoca, então, uma diminuição 

de pressão interna; mas a pressão atmosférica externa não se altera e esta 

pressiona as paredes da caixinha para dentro. Quando resolvemos soprar o 

ar de nossos pulmões para fora, o processo é semelhante ao da caixinha de 

achocolatado. A pressão interna do nosso pulmão diminui e a pressão 

atmosférica externa que atua em nosso abdômem e barriga continua 

constante.  

    
VI) Aprendizagens esperadas:    

 

AC 04 - Definir ‘Pressão de uma Força’ 

AP 05 - Relacionar pressão a situações cotidianas como: sugar líquidos por 

canudos, efeitos do acionamento de motobombas nas diversas  

situações de irrigação de uma lavoura, funcionamento do bebedouro    

de  aves, mergulho, pressão sentida nos ouvidos durante a mudança       

de altitude, rarefação do ar em grandes altitudes; 
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     AP 06 - Compreender a ação da pressão atmosférica sobre os corpos em 

diversos lugares; 

AP 08 - Compreender as relações entre os conceitos de pressão, força e 

superfície; transferindo estas situações para a vida cotidiana; 

AA 03 - Respeitar as opiniões e concepções das outras pessoas; 

AA 04 - Cooperar na elaboração dos trabalhos em equipe; 

AA 07 - Resgatar a importância da escola na formação do cidadão, quanto 

à aprendizagem da leitura, escrita e criticidade da linguagem 

científica; 

                 
Com esta ADQP, pretendemos contribuir para que os alunos desenvolvam 

as habilidades 01, 04, 09, 13 e competências I e II – ENEM. 
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ANEXO  V 
 

AD-05 – ATIVIDADE DIDÁTICA BASEADA EM EXPERIMENTOS (ADE) 
 

I) Orientações 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 

lâmpada de tal forma que ela acenda.  

 

2 - Pense em alguns materiais simples de modo que uma lâmpada, 

dessas utilizadas em lanternas, possa ser acesa. Peça estes materiais ao 

professor e providencie a montagem de um circuito simples para que esta 

lâmpada acenda. 

 

3 - Compare a representação do circuito desenhado com o circuito 

montado, verificando a sua compatibilidade. 

 

4 - Como você explicaria o fato da lâmpada acender? Descreva esse 

fenômeno. 

 

5 - Quando você acende uma lâmpada de sua casa, apertando o 

interruptor, todas brilham com a mesma intensidade? Quando você liga um 

motor elétrico todos têm a capacidade de realizar o mesmo trabalho no mesmo 

intervalo de tempo? 

 

b) Dinâmica: 
 

As questões poderão 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 questão 01 e dar um tempo 

para que os alunos possam resolvê-la. A seguir, deve dividir a turma em 

pequenos grupos com quatro alunos e pedir para que pensem no material 

necessário para a montagem do circuito solicitado na questão 02. 

Na seqüência, o professor fará uma discussão no grande grupo a 

respeito da questão 03, apontando pontos de concordância e discordância. 

Após a discussão destas questões, serão lançadas as questões 04 e 05 

que serão respondidas e o professor comentará aspectos importantes que 

julgar necessário, como, por exemplo, corrente elétrica, brilho das lâmpadas, 

circuito aberto e circuito fechado. 

II) Aprendizagens esperadas: 
 

AC 05 - Conceituar ‘Corrente Elétrica’; 

AC 06-Identificar os elementos necessários de um ‘circuito elétrico simples’; 

AC 07 - Compreender o princípio de funcionamento dos motores elétricos; 

AP 01-Explicitar suas idéias quando for solicitada sua opinião em 

           questionamentos; 

AP 02-Interpretar observações de situações do cotidiano envolvendo 

           fenômenos; 

AP 07-Compreender as transformações de energia ocorridas nos diversos 

aparelhos elétricos. 

AA 03 - Respeitar as opiniões e concepções das outras pessoas; 

AA 04-Cooperar na elaboração dos trabalhos em equipe. 

 

Com esta ADE, pretendemos contribuir para que os alunos desenvolvam 

as habilidades 07, 11, 12, 20 e competência II – ENEM. 
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ANEXO VI 

  
AD-06 - ATIVIDADE DIDÁTICA BASEADA EM EXPOSIÇÃO DO 

PROFESSOR (ADEP) 
 
I) Orientação para o (a) professor (a): 

 
Estas aulas serão destinadas ao estudo de um texto sobre Calor e 

Transferência de Calor. 

O professor deve utilizar como referência para sua exposição, o texto 

abaixo relacionado da seguinte bibliografia:  

MÁXIMO, Antônio; ALVARENGA, Beatriz: (1999). FÍSICA. V. Único. São 
Paulo/BRA. Scipione. p. 340-355. 

1.         O que é calor. 

2. Unidades de calor. 

3. Calor específico à temperatura ambiente. 

4. Transferência de calor. 

 
Dinâmica: 

O professor deverá promover uma discussão dos pontos 

relevantes, destacando os seguintes itens: 

1. Diferença entre calor e temperatura. 

2. Calor específico e estudo de uma tabela com algumas 

                  substâncias e seus calores específicos. 

3. Unidades de calor específico. 

4. Transferência de calor por Condução, por Convecção e por 

                 Irradiação; que ocorre na estufa. 

5. Algumas aplicações da Transferência de Calor no cotidiano. 

 

Durante esta discussão, estes conceitos devem ser sistematizados no 

quadro, para que o aluno possa ter claro quais os pontos que o professor 



 241

deseja salientar. Neste momento, devem ser esclarecidas possíveis dúvidas 

que tenham ficado a respeito dos itens estudados. 

 

O professor destacará durante as discussões outras 

situações/equipamentos existentes na escola em que ocorrem fenômenos de 

Transferência de Calor. 

 

Como uma das formas de avaliação, os alunos farão em casa os 

exercícios de número 03 a 17 e entregarão ao professor na aula seguinte. 

 

II) 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 opinião em  

questionamentos; 

AP02 -Interpretar observações de situações do cotidiano envolvendo 

           fenômenos; 

AP 07-Compreender as transformações de energia ocorridas nos diversos 

aparelhos elétricos; 

AA 03 - Respeitar as opiniões e concepções das outras pessoas; 

AA 04 - Cooperar na elaboração dos trabalhos em equipe. 

 

  Com esta ADEP, pretendemos contribuir para que os alunos 

desenvolvam as habilidades 01, 07, 19 e competências III e IV – ENEM. 
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ANEXO VII 

 
AD-07 - ATIVIDADE DIDÁTICA BASEADA EM EXPOSIÇÃO DO 

PROFESSOR (ADEP) 
 
I) Orientação para o (a) professor (a): 

 
 Essas aulas serão destinadas ao estudo de um texto sobre 

Radiações. O professor deve utilizar como referência para sua 

exposição, o texto abaixo relacionado da seguinte bibliografia: 

         OKUNO, Emico; CALDAS, Iberê L. ; CHOW.Cecil: (1982). Física 
para Ciências Biológicas e Biomédicas. São Paulo/BRA: 
Harbra Ltda. (p. 03-12) 

 
 O professor deverá promover uma discussão com os alunos dos itens 

relevantes procurando destacar os seguintes aspectos: 

  1 - Radiação Corpuscular, 

  2 - Radiação Eletromagnética, 

  3 - Teoria dos Quanta, 

  4 - Dualidade Onda-Partícula, 

  5 - Aplicação: Microscópio Eletrônico, 

  6 - Tipos de radiação e suas características, 

  7 - Radiações na natureza. 

 

 Durante a discussão, esses conceitos, teorias, aplicações e 

características das radiações, devem ser sistematizados no quadro, 

para que o aluno possa ter clareza sobre quais os pontos que o 

professor deseja salientar. 

 

 As dúvidas elaboradas em casa, na forma de perguntas, devem ser 

manifestadas pelos alunos e resolvidas na discussão com o 

professor. 
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 Como uma das formas de avaliação os alunos farão em casa os 

exercícios de números 01 a 19 da página 11 do livro e entregarão ao 

professor na aula seguinte.  

 
  II) Aprendizagens Esperadas:  

 

AC15 - Caracterizar a ‘Estrutura Molecular da Matéria’; 

AP09 - Compreender a Dualidade Onda-Partícula; 

AP10 - Analisar criticamente os efeitos dos vários tipos de radiações e suas 

características; 

AA01 - Opinar e agir em situações sociais que envolvam temas relevantes e 

polêmicos, como por exemplo, desperdício de energia, poluição do 

meio ambiente, uso de novas tecnologias, tipos de radiações e seus 

efeitos. 

 

 Com esta ADEP, pretendemos contribuir para que os alunos 

desenvolvam as habilidades 01, 07, 08, 12, 16 e competência I e II – ENEM. 
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ANEXO VIII 

 
AD-08 - ATIVIDADE DIDÁTICA BASEADA EM EXPOSIÇÃO DO 
              PROFESSOR (ADEP) 
 
I) Orientação para o (a) professor (a): 
 

 Estas aulas serão destinadas ao estudo de dois textos: Hidrostática e  

Mudanças de Pressão, conforme bibliografia abaixo. 

 Serão entregues aos alunos os textos e lidos no grande grupo. O 

professor procurará mencionar fatos (fenômenos relacionados com 

situações relativas aos equipamentos agrícolas referidos no início do 

tema). 

 Nestas aulas, o professor deve utilizar como referência para sua 

exposição, os textos abaixo relacionados da seguinte bibliografia: 

 

GREF: Grupo de Reelaboração do Ensino de Física: (1998). Leituras de 
FÍSICA. Física Térmica, V. 2. Instituto de Física da USP. São 
Paulo/BRA. 

GASPAR, Alberto: (2000). Física. V. 1. São Paulo/BRA. Ática. 
 Hidrostática: Líquidos - natureza, forma e propriedades (p. 159-

162) 
 Densidade de um corpo - Conceito e unidades (p.161-162) 
 Conceito e unidades de pressão (p.163) 
 Tensão superficial - Força de Adesão e Coesão (p.160) 
 Tabela comparativa de substâncias e suas densidades (p. 162) 
 Tabela de variação da pressão com a altitude (p. 162) 
 Tabela da temperatura de ebulição da água a diferentes pressões 

(p. 163) 
 

 Após a leitura e discussão, os alunos formularão por escrito as perguntas 

(dúvidas) que ainda ficaram após este estudo. 

 O professor deverá comentar estas perguntas feitas pelos alunos e fará 

algumas considerações que julgar necessárias para explicar 

detalhadamente as dúvidas dos alunos. 
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II - Aprendizagens Esperadas: 
  

AC13 - Conceituar ‘Pressão Atmosférica’; 

AC16 - Conceituar ‘Tensão Superficial’; 

AC17 - Identificar ‘Fenômenos de Adesão e Coesão’; 

AC18 - Compreender Fenômenos de Capilaridade; 

AP11 - Identificar, no cotidiano, a ação da tensão superficial em fluidos; 

AP12 - Definir e aplicar o conceito de densidade/massa específica; 

AP13 - Analisar criticamente os resultados, tanto teóricos quanto 

experimentais; 

AP14 - Classificar as variáveis como dependentes e independentes, 

diretamente ou inversamente proporcionais, quando necessário; 

AP15 - Compreender a estrutura molecular dos fluidos; 

AP16 - Reconhecer a influência da densidade de diferentes fluidos e em 

diferentes sistemas; 

AA 03 - Respeitar as opiniões e concepções das outras pessoas; 

AA 04 - Cooperar na elaboração dos trabalhos em equipe. 

 

   Com esta ADEP, pretendemos contribuir para que os alunos 

desenvolvam as habilidades 01, 04, 08, 10, 15  e competência II – ENEM. 
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ANEXO IX 

 
AD-09 - ATIVIDADE DIDÁTICA BASEADA EM EXPOSIÇÃO DO 

PROFESSOR (ADEP) 
 
I) Orientação para o (a) professor (a): 
 

Nessas aulas, o professor deve utilizar como referência para sua 

exposição os textos abaixo relacionados da seguinte bibliografia: 

 

MÁXIMO, Antônio; ALVARENGA, Beatriz :(1999). Curso de Física. São  
Paulo/BRA. Scipione. 

BERTTI, Margarete Sueli: (2000). Quais são os efeitos da pressão sobre um   
mergulhador? O que é doença descompressiva? In: Galileu. 9(104): 20. 

 
Parte A: 
        ‘Pressão Atmosférica’ (p. 256-257) 

        ‘Experiência de Torricelli’ (p.258-260) 

        ‘Variação da pressão com a profundidade’ (p.262-265) 

‘Vasos comunicantes’ (p.266-267) 

‘Princípio de Pascal’ (p.268-269) 

 

Parte B: 
        ‘Quais são os efeitos da pressão sobre um mergulhador?’ 

        ‘O que é doença descompressiva?’ 

 

a) O professor deverá promover uma discussão dos pontos relevantes, 

relacionando o assunto com os equipamentos agrícolas usados na hidroponia 

e setor de mecanização, destacando os seguintes itens: 

- a composição da atmosfera; 

- a pressão atmosférica e sua variação com a altitude; 

- a experiência de Torricelli ao nível do mar; 

- experiências simples relacionadas com a pressão atmosférica; 
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- aumento da pressão com a profundidade; 

- características dos vasos comunicantes; 

- aplicações dos vasos comunicantes na hidroponia e perfuração de poços    

  artesianos; 

- aplicações do Princípio de Pascal - Macacos hidráulicos e Freio hidráulico dos    

  tratores e máquinas agrícolas; 

- efeitos da pressão hidrostática sobre animais marinhos e mergulhadores; 

- procedimentos que devem ser observados pelos mergulhadores. 

 

b) Durante essa discussão, esses conceitos devem ser sistematizados no 

quadro, para que o aluno possa ter claro quais os pontos que o professor 

deseja salientar. Nesse momento, devem ser esclarecidas possíveis 

dúvidas que tenham ficado a respeito das questões presentes na 

Problematização Inicial. 

 

II) Aprendizagens Esperadas: 
 

AC13 - Conceituar ‘Pressão Atmosférica’; 

AC19 - Descrever a Experiência de Torricelli; 

AC20 - Identificar a Equação Fundamental da Hidrostática; 

AC21 - Enunciar o ‘Teorema de Pascal’; 

AP17 - Identificar e calcular a pressão num ponto qualquer de um fluido 

como sendo devida ao peso da coluna de fluido acima deste 

ponto; 

AP18 - Compreender o funcionamento de dispositivos hidráulicos 

simples; 

AP19 - Reconhecer vasos comunicantes e descrever suas 

características físicas; 

AP20 - Reconhecer e aplicar o Princípio de Pascal no funcionamento de 

macacos e máquinas hidráulicas; 

AP21 - Compreender e aplicar a Equação Fundamental da Hidrostática 

em situações cotidianas; 
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AP22 - Compreender a influência e variação da pressão sobre corpos 

mergulhados em fluidos e saber aplicar em algumas situações 

como, por exemplo, a de um mergulhador; 

AP23 - Ler enunciados com atenção e registrar os dados fornecidos; 

Conceituar tensão superficial; Argumentar consistentemente 

sobre os conteúdos conceituais da Física; Representar e 

interpretar graficamente os dados; Buscar informações em 

fontes diferentes, organizando as idéias comuns e 

complementares. 

AA03 - Respeitar as opiniões e concepções das outras pessoas; 

AA04 - Cooperar na elaboração dos trabalhos em equipe. 

 

Com esta ADEP, pretendemos contribuir para que os alunos 

desenvolvam as habilidades 01, 11, 13, 15, 17, 21 e competência II – ENEM. 

 

O professor relacionará pressão atmosférica com os vários 

equipamentos hidráulicos usados nos diversos setores de irrigação da escola. 

 

Os alunos resolverão os exercícios que constam nas páginas 261, 262, 

265 e 266. 
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ANEXO X 
AD - 10 - ATIVIDADE DIDÁTICA BASEADA EM RESOLUÇÃO DE 

PROBLEMAS (ADRP) 
 

Objetivo: Interpretar observações de situações do cotidiano argumentando 

consistentemente sobre os conteúdos conceituais da física. 

  

Orientações para o professor(a): 
 

 Situação – Problema: Ocorreu o naufrágio de um navio e não se sabe as 

causas do acidente. Para investigar o acontecido contrata-se um perito 

que mergulha para procurar desvendar as causas do acidente. Qual a 

pressão exercida sobre ele? 

 

 Nessas duas aulas o professor realizará uma Atividade Didática de 

Resolução de Problema que seguirá uma dinâmica própria numa 

perspectiva investigativa. 

 
Dinâmica:  

 

 Esta atividade deverá ser realizada em duplas e, no final da aula, 

os alunos entregarão ao professor a resolução desse problema. Ele será 

desenvolvido seguindo seis etapas previstas. Por isso, algumas 

orientações devem ser seguidas pelo professor para a realização da 

mesma.  

1. Análise qualitativa do problema; 

2. Emissão de hipóteses; 

3. Elaboração de estratégia(s) de resolução; 

4. Aplicação da(s) estratégia(s) de resolução; 

5. Análise do(s) resultado(s); 

6. Elaboração de síntese explicativa do processo de 

resolução praticado e sinalização de novas situações-

problema. 
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 As informações contidas na resolução serão corrigidas pelo professor e 

servirão como uma das formas de avaliação.  

 

 Para este tipo de atividade didática o professor deve abster-se de 

fornecer explicações detalhadas de uma só vez.  

 

Expectativa de resposta para o problema: 
 
1. Análise qualitativa do problema: 
 

 O aluno desenhará um navio no fundo do mar e identificará a superfície do 

mar ou de um rio. Identificará nesta figura, a profundidade que se encontra o 

navio. 

         

2. Lançamento de Hipóteses:                                                                       

h= 400 m            g=10 m/s2 

p atm= 1 atm = 1,0.105Pa (nível do mar) 

μ =1. 103 Kg/m3 

 

3. Elaboração de uma estratégia de resolução: 

   p total= p atm + μ.g.h 

 

4. Aplicação da estratégia de resolução: 

p total= 1.105 + 1.103. 10. 400 

p total= 1. 105+ 4000.103  ; p total= 100000 + 4000000 ;     

p total = 4100 000 Pa. 

 

5. Análise do Resultado: 

 A pressão exercida sobre o navio a uma profundidade de 400 metros é 

equivalente a 41 atmosferas de pressão. 

 O mergulhador deverá ter equipamentos que suportem uma pressão 

maior que 41 atmosferas. 

 



 280

6. Aprendizagens Esperadas: 

 

AC 20 - Identificar a Equação Fundamental da Hidrostática; 

AP 17 - Identificar e calcular a pressão num ponto qualquer de um fluido 

como sendo devida ao peso da coluna de fluido acima deste 

ponto; 

AP 21 - Compreender e aplicar a Equação Fundamental da Hidrostática  

em situações cotidianas; 

AA 03 - Respeitar as opiniões e concepções das outras pessoas; 

AA 04 - Cooperar na elaboração dos trabalhos em equipe. 

 

 Com esta ADRP, pretendemos contribuir para que os alunos 

desenvolvam as habilidades 01, 03, 04 e competência III – ENEM. 
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ANEXO XI 
 
AD - 11 - ATIVIDADE DIDÁTICA BASEADA EM EXPERIMENTO (ADE) 

 
 
 Atividade experimental de montagem de um bebedouro para aves. 

 

I - Orientações para o(a) Professor(a) 
 O material necessário para a realização da atividade deve ser solicitado 

aos alunos com antecedência mínima de uma semana. 

 Para a realização dessa Atividade Didática, incluindo a montagem e 

discussão do aparato, os alunos devem formar grupos de quatro 

elementos. 

 O professor deve questionar os alunos acerca dos fatores que impedem 

que a água derrame completamente do aparato construído. 

 Os alunos serão solicitados a citarem outros exemplos semelhantes a 

este objeto existentes na escola, que usem o mesmo princípio de 

funcionamento.  

 Ao final da atividade, o professor solicitará um relatório da atividade 

experimental realizada que deverá conter as idéias principais da 

discussão realizada em aula. 

  

 II - Aprendizagens Esperadas: 
 

AC13 - Conceituar Pressão Atmosférica; 

AC16 - Conceituar Tensão Superficial; 

AC17 - Identificar ‘Fenômenos de Adesão e Coesão’; 

AP01 - Explicitar suas idéias quando for solicitada sua opinião em 

questionamentos; 

AP02 - Interpretar observações de situações do cotidiano; 

AP05 - Relacionar pressão a situações cotidianas como: sugar líquidos 

por canudos, efeitos do acionamento de motobombas nas diversas 

situações de irrigação de uma lavoura, funcionamento do 
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bebedouro de aves, mergulho, pressão sentida nos ouvidos 

durante a mudança de altitude, rarefação do ar em grandes 

altitudes; 

AP06 - Compreender a ação da pressão atmosférica sobre os corpos em  

diversos lugares; 

AP18 - Compreender o funcionamento de dispositivos hidráulicos 

simples; 

AA03 - Respeitar as opiniões e concepções das outras pessoas; 

 

Com esta ADRP, pretendemos contribuir para que os alunos 

desenvolvam as habilidades 01, 03, 04 e competência III – ENEM. 
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ANEXO XII 
 
AD - 12 - ATIVIDADE DIDÁTICA BASEADA EM EXPERIMENTO (ADE) 
 
I) Orientação para o (a) professor (a): 

  
O professor iniciará a aula colocando no quadro duas perguntas: 

            

1 - Como funciona o macaco hidráulico existente no setor de 

Mecanização Agrícola da Escola e nas borracharias? 

           2 - A formação de bolhas de ar nas tubulações de óleo do freio de um 

trator é perigosa. Por que?  Discutir esta afirmação. 

 

 Num segundo momento dessas duas aulas, o professor fará uma 

exposição sobre o Princípio de Pascal. 

 Texto de referência: KAZUHITO, Yamamoto; FUKE, Luiz Felipe; 

SHIGEKIYO, Carlos Todasai: (1998). Os Alicerces da Física.  SP/BRA. 

Saraiva. 

 

Dinâmica 

 

Após terem sido feitos os comentários das duas questões propostas, o 

professor sistematizará as respostas dos alunos no quadro e iniciará a 

exposição sobre o Princípio de Pascal. (página 384 a 391). 

Serão destacados na exposição do professor os seguintes itens: 

Princípio de Pascal, Prensa Hidráulica, Macaco Hidráulico e Experiência de 

Magdeburgo. 

No momento seguinte, após a exposição, será 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 necessário para a realização da atividade deve ser solicitado 

aos alunos com antecedência mínima de uma semana. 

Os alunos deverão formar grupos de quatro elementos para a montagem 

e discussão da atividade proposta. 

Ao final da atividade, o professor solicitará um relatório da Atividade 

Experimental realizada que será entregue na aula seguinte, juntamente com os 

exercícios constantes do texto de referência, páginas 386 a 391. 

 

  II - 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 opinião em   

questionamentos;    

     AP 02 - Interpretar observações de situações do cotidiano envolvendo  

                  fenômenos;  

AP 17 - Identificar e calcular a pressão 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 hidráulicos simples; 

AP 19 - Reconhecer vasos comunicantes e descrever suas características 

             físicas; 

      AP20 - Reconhecer e aplicar o Princípio de Pascal no funcionamento de  

             macacos e máquinas hidráulicas; 

     AP 23 - Ler enunciados com atenção e registrar os dados fornecidos; 

     AA 03 - Respeitar as opiniões e concepções das outras pessoas. 

 

Com esta ADRP, pretendemos contribuir para que os alunos 

desenvolvam as habilidades 01, 04, 19 e competências II e III – ENEM. 
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ANEXO XIII 
 

AD–13  ATIVIDADE DIDÁTICA BASEADA EM TEXTOS (ADT) 
 

 
Dinâmica: 

 
1. Dividir a turma em grupos de quatro alunos e distribuir um texto 

diferente para cada grupo; 

2. O professor dará um tempo de 15 minutos para leitura individual 

dos textos em cada grupo; 

3. Após a leitura, os grupos apresentarão uma síntese oral do texto 

para os demais colegas da turma.  

4. Realização dos exercícios do anexo XIII de números 01 a 07 e 

correção dos mesmos. 

 
I - Aprendizagens Esperadas: 
 
AC 13 - Conceituar ‘Pressão Atmosférica’; 

AC 23 - Descrever como funciona o aparelho de medir pressão. 

AP 02 - Interpretar observações de situações do cotidiano;  

AP10 - Analisar criticamente os efeitos dos vários tipos de radiações 

e suas características; 

AP24 - Argumentar consistentemente sobre os conteúdos  

conceituais da Física; 

AP27 - Compreender a transformação do oxigênio em ozônio e sua  

             posição na atmosfera; 

AA05 - Conscientizar-se dos efeitos do mau uso dos aerosóis. 

 
Com esta ADRP, pretendemos contribuir para que os alunos 

desenvolvam as habilidades 04, 13 e competência IV – ENEM. 
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ANEXO XIV 
 
AD–14 ATIVIDADE DIDÁTICA BASEADA EM EXPERIMENTO (ADE) 

 
I) Orientações para o(a) professor(a): 

Texto de referência: 
     GREF: Grupo de Reelaboração do Ensino de Física: (1998). Leituras  

de Física. Eletromagnetismo, Instituto de Física da USP. São 
Paulo/BRA. 

 
 Objetivo  

Com essa Atividade Didática pretendemos que o aluno construa 

conhecimentos mínimos necessários para a compreensão do funcionamento 

de motores elétricos para atender as necessidades do presente tema, visto que 

em outras etapas de sua vida escolar terá oportunidades de aprofundar os 

estudos com relação a motores elétricos. 

Dinâmica 

1. Os alunos devem formar grupos com quatro integrantes e 

receberão do professor os dois textos de referência; 

2. Os alunos realizam a leitura do texto sobre Motores Elétricos e 

posteriormente, montagem do motor elétrico; 

3. O professor solicitará aos componentes de cada grupo que 

anotem suas dúvidas, as quais serão discutidas no grande grupo. 

4. Será feito o fechamento desta aula pelo professor, incluindo 

considerações básicas sobre o motor.  

Aprendizagens Esperadas: 
AC 06 - Identificar os elementos necessários de um ‘circuito elétrico 

simples’; 

AC 07 - Compreender o princípio de funcionamento dos motores elétricos; 

AP 02 - Interpretar observações de situações do cotidiano; 

AA 04 - Cooperar na elaboração 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 competência II – ENEM. 
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ANEXO XV 
 
AD–15 ATIVIDADE DIDÁTICA BASEADA EM TEXTO DE DIVULGAÇÃO 
CIENTÍFICA (ADT) 

 
I) Orientações para o(a) professor(a): 
Texto de referência 

                 VERGARA, Rodrigo: (2002). ‘O que está havendo com o clima?’. 
In:  Superinteressante, São Paulo/BRA, Ed. Abril, Edição 173, p. 
45-51.  

 
O texto que será abordado refere-se à questão climática e procura 

questionar sobre nossa pouca preocupação com o aumento da temperatura 

que estamos presenciando nas últimas décadas e suas conseqüências. 

 

1 - Objetivos do trabalho com o texto 
 Identificar as principais mudanças que estão ocorrendo no clima; 

 Identificar, caracterizar e discutir os principais fatores/causas do 

aquecimento global; 

 Conscientizar os alunos sobre a importância da preservação do 

meio ambiente.  
 
2 - Núcleo conceitual 
Calor, Temperatura,Convecção, Capacidade Calorífica. 

 

3 - Dinâmica de trabalho com o texto 
Para orientar o desenvolvimento da Atividade Didática com o uso de 

Texto de Divulgação Científica, o professor deverá seguir as seguintes 

orientações: 

a - Antes da Leitura do TDC 
Após a leitura do título e uma breve passagem de olhos pelo 

texto, os alunos deverão responder as questões no caderno: 

1 - Qual o assunto do texto? 

2 - O que eu sei sobre isso? 

3 - O que eu quero saber sobre isso? 
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4 - O professor deverá sistematizar no quadro as respostas dos 
alunos. 

b - Durante a Leitura do TDC 
Durante a leitura do texto os alunos deverão responder as 

questões abaixo: 

1 - Qual(is) a(s) idéia(s) principal is do texto? 

2 - Quais as informações que as sustentam? 

 

Após deverá ser realizada a discussão do texto no grande grupo, 

para apontamento das passagens e aspectos considerados mais relevantes, 

bem como dos trechos que apresentaram dificuldades de compreensão. 

 

c - Após a Leitura do TDC 
Após a realização da leitura e a discussão do texto no grande 

grupo, os alunos deverão 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 deverão realizar uma síntese de compreensão do 

texto. 

O professor deverá recolher o material produzido pelos alunos, 

para posterior avaliação. 

 

  5 - Pontos principais dos textos a serem destacados e 
esclarecidos pelo professor durante o debate com os alunos 
 Posição da Terra em relação ao Sol. Mudanças da Terra e 

principais conseqüências (pág. 49), 

 A temperatura da água se eleva, ela perde a capacidade de reter 

gases e os libera para a atmosfera que irão atuar como agente do 

efeito estufa, 

 A temperatura elevada aumenta a evaporação da água. O vapor 

d’água é um dos gases que causa o Efeito Estufa, 

 As calotas polares derretem, 

 Causa do atual aquecimento global: Efeito Estufa, 

 Conseqüências do Efeito Estufa.  
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II) Aprendizagens Esperadas  

 

AC 24 - Identificar as principais mudanças que estão ocorrendo no clima; 

AC 25 - Identificar, caracterizar e discutir os principais fatores/causas do 

aquecimento global; 

AP01 - Explicitar suas idéias quando for solicitada sua opinião em 

questionamentos; 

AP 23 - Ler enunciados com atenção e registrar os dados fornecidos; 
AP 24 - Argumentar consistentemente sobre os conteúdos conceituais da 

Física; 

AA 01 - Opinar e agir em situações sociais que envolvam temas relevantes 

e polêmicos como, por exemplo, desperdício de energia, poluição 

do meio ambiente, uso de novas tecnologias, tipos de radiações e 

seus efeitos; 

AA 06 - Conscientizar as pessoas sobre o papel do cidadão na preservação  

de rios e córregos. Preservação da natureza e de toda vida que 

possa  existir na água ou que dependa da mesma. 

 

            Com esta ADT pretendemos contribuir para que os alunos desenvolvam 

a habilidade 13 e competência II – ENEM.  
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ANEXO XVI 
 

AD - 16 - ATIVIDADE DIDÁTICA BASEADA EM EXPERIMENTO (ADE) 
 
I  - Orientações para o(a) professor(a): 

 
1 - Título: Diabrete de Descartes (Ludião) 
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; 
 água; 
 fio de arame. 

4 - Preparação da Atividade 
4.1 - Montagem do Diabrete de Descartes: 

 

Para montar o Ludião o professor utiliza uma pequena tampa de caneta 

esferográfica (tipo BIC) que tenha uma abertura em uma das extremidades. 

 Amarra-se um pequeno arame na extremidade próxima ao orifício da tampa 

da caneta para mantê-la em equilíbrio estável. Coloca-se uma certa quantidade 

de água dentro da tampa até que o Ludião fique equilibrado com uma pequena 

parte submersa e coloca-se esta tampa dentro de uma garrafa “pet” cheia de 

água e fecha-se a garrafa com a sua tampa. 

O professor deverá fazer a demonstração da atividade para que os alunos 

possam observá-la. Com isso, algumas questões serão levantadas sobre o 

aparato experimental. 

Para isso, o professor pressiona a garrafa no lado externo. Podemos apontar 

algumas observações que os alunos poderão fazer: O volume de ar dentro do 

ludião diminui, devido ao aumento de pressão (que aumenta em todos os 

pontos, conforme o Princípio de Pascal). Isto se justifica pelo fato da redução 

do volume de líquido deslocado pelo ar diminuir o empuxo e fazer com que o 

ludião desça acelerado (Princípio de Arquimedes). Se soltarmos a garrafa, as 
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condições anteriores se restabelecem e o ludião sobe acelerado até 

permanecer em equilíbrio. 

4.2 – O professor solicita aos alunos que se dividam em pequenos grupos de 

no máximo três componentes, sendo que cada grupo fica responsável por 

trazer seu próprio material. 

 
II - Observação/Previsão 
1. O professor deverá levar para a sala de aula uma montagem do 

Diabrete de Descartes para servir de referência aos alunos, o qual será 

usado para apresentar a eles o aparato experimental. 

2. O professor deve realizar a demonstração do efeito observado. Em 

seguida, o professor deverá apresentar aos alunos as seguintes 

questões: 

A - Como vocês acham que ocorre o processo de imersão do ‘Diabrete 

de Descartes’? 

         B - Quais os fatores que influenciam nesse processo de imersão? 

3. A seguir, o professor divide a turma em grupos para discutirem as 

questões e registrarem as respostas. 

 
III - Realização/Formalização 

 

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 será realizada pelos grupos de alunos,  

sendo que eles devem anotar quais as variações que ocorrem quando 

pressionam a garrafa e tentar explicar por que isto acontece. 
 
IV.Comparação/Análise 
 

1. O professor deve sistematizar/organizar no quadro o conjunto das 

respostas dos grupos. Nesse momento, o professor promove uma discussão 
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procurando coletivamente identificar as semelhanças e as diferenças entre 

os modelos explicativos surgidos. 

     2. Depois disso, o professor apresenta outra questão para os grupos  

responderem. A coleta e organização das respostas serão registradas no 

quadro. 

3. Faça uma comparação com a movimentação do submarino e o que ocorre  

no movimento do Diabrete? 

4. O professor conduz uma discussão coletiva sobre essas respostas, 

fazendo uma retomada dos pontos a serem destacados com a realização 

dessa atividade. 

 
B - Orientações para os alunos 

Utilizando-se um pequeno tubo (de ensaio, de vidro ou plástico 

transparente, ou ainda uma tampa de caneta “bic”) que tenha abertura em uma 

das extremidades, amarra-se um pequeno arame na extremidade próxima ao 

orifício do tubo, para mantê-lo em equilíbrio estável. 

 Coloca-se uma quantidade de água dentro do tubo, para mantê-lo em 

equilíbrio com uma pequena parte emersa. Coloca-se este tubo dentro de uma 

garrafa “pet” cheia de água e fecha-se a garrafa. Apertando-se a garrafa no 

lado externo, verifica-se que o volume de ar dentro do ludião diminui.  

 Essa redução de volume de líquido deslocado pelo ar diminui o empuxo 

da água, fazendo com que o ludião desça acelerado. Se diminuirmos 

gradativamente a força exercida pelas mãos sobre as paredes externas da 

garrafa, as condições anteriores se restabelecem e o ludião sobe acelerado até 

permanecer em equilíbrio. 

Após a montagem do experimento pelos alunos, as constatações e os 

questionamentos realizados pelo professor, os alunos devem responder em 

seus pequenos grupos as perguntas abaixo e, após, essas respostas, devem 

ser expostas para o grande grupo, no qual serão comentadas pelo professor, 

realizando uma síntese do estudo realizado. 

 

Algumas perguntas para os alunos: 
1 - O que você observa no ludião ao apertar e/ou soltar a garrafa no lado 

externo? Explique. 
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2 – Como podemos relacionar o processo de imersão e emersão de um 

submarino com o comportamento do ludião dentro da garrafa?   

3 – Descreva que fenômenos físicos ocorrem dentro da garrafa ao 

apertarmos e afrouxarmos a mesma? 

 

C - Expectativa de resposta (para o professor): 
1-Apertando a garrafa, o ludião vai para o fundo com movimento acelerado. 

Afrouxando a garrafa, o ludião sobe com movimento acelerado. 

2-O ludião desce porque entra um pouco mais de água dentro dele, assim 

acontece com o submarino quando submerge. O ludião sobe porque sai um 

pouco de água de dentro dele, assim acontece com o submarino quando 

emerge. 

3-Apertando a garrafa há um aumento da pressão interna no líquido e, 

como conseqüência, aumento da pressão do ar dentro do ludião com 

diminuição do volume deste ar (a pressão aumenta em todos os pontos do 

líquido, conforme o Princípio de Pascal); 

Ou: Apertando a garrafa haverá um aumento da pressão no líquido dentro 

da garrafa. Afrouxando a garrafa haverá uma diminuição da pressão do 

líquido e também da pressão do ar dentro do ludião com aumento do 

volume deste ar. 

 

D-Aprendizagens Esperadas: 
AC-21 - Enunciar o ‘Teorema de Pascal’; 

AC-26 - Enunciar o Princípio de Arquimedes. 

   AP-28 - Explicar a movimentação de peixes e submarinos fundamentado 

no Princípio de Arquimedes. 

AA-04 - Cooperar na elaboração dos trabalhos em equipe; 

Com esta ADE pretendemos contribuir para que os alunos desenvolvam a 

habilidade 1 e competência II – ENEM.  
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