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RESUMO

CHAGAS, Fabio Henrique De Sousa. 2018. Proposta de ensino de Fisica em
espago nao formal: uma aula de mecanica no parque de diversodes. 132 f.
Dissertagcado (Mestrado) — Universidade de Brasilia — Brasilia/DF, 2018.

O tema deste trabalho versa sobre a aplicacdo da Fisica em um parque de
diversdo. As experimentacdes dos conteudos passados em sala de aula foram
essenciais a atividade proposta. A qual se realizou através da aprendizagem
significativa e interagdo pessoal de cada discente. O produto idealizado foi uma
revista, na qual os participantes do ensino responderam as perguntas relativas
a matéria em questdo. A revista ainda abordou varios conceitos, teorias e Leis
da Fisica, como a exemplo a 1° Lei de Newton, energia cinética, dentre outras;
sendo essencial para solucionar certas questdes ali descritas. Outrossim, a
pesquisa realizada apdés o evento demonstrou ser valido o uso de novos
métodos didaticos que ensinem a Fisica de modo experimentado e
participativo. Ademais, a revista representa uma excelente fonte de ensino da
mecanica e do funcionamento dos brinquedos no parque de diversao, a qual
podera auxiliar futuros docentes na explicacdo desta matéria. Contribuindo em
reforcar que a iniciativa de lecionar em espaco nao formal € uma opcao valida
na construcdo do conhecimento.

Palavras-chaves: Aprendizagem significativa, Revista, Parque de diverséo.



ABSTRACT

CHAGAS, Fabio Henrique De Sousa. 2018. Proposal of teaching of Physics
in non-formal space: a mechanics class in the amusement park. 132 f.
Dissertation (Master degree) - University of Brasilia - Brasilia/ DF, 2018.

The theme of this work is about the application of Physics in a amusement park.
Experiments of the contents passed in the classroom were essential to the
proposed activity. This was accomplished through the meaningful learning and
personal interaction of each student. The idealized product was a magazine, in
which the participants of the education event answered questions related to the
matter in question. The magazine also addressed several concepts, theories
and Laws of Physics, such as Newton's 1st Law, kinetic energy, among others;
being essential to solve certain issues described there. In addition, the research
conducted after the event demonstrated the validity of using new didactic
methods that teach physics in an experienced and participatory way. In
addition, the magazine represents an excellent source of teaching the
mechanics and operation of toys in the amusement park, which may help future
teachers in explaining this matter. Contributing to reinforce that the initiative of
teaching in non-formal space is a valid option in the construction of knowledge.

Keywords: Meaningful learning, Magazine, Amusement park.
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1 INTRODUGAO

O ensino e a aprendizagem em locais ndo formais tem sido uma
proposta recente que se revestem de uma nova estratégia pedagdgica. Assim
sendo, no primeiro capitulo do trabalho sera descrito como ocorrem a
educacgao e o aprendizado na escola, espaco formal de ensino, e as propostas
de ensino em locais ndo formais.

Ressalte-se que a metodologia de ensino em ambientes ndo formais se
emolda em atividades praticas escolares desenvolvidas que recebem
diferentes denominacgdes, podendo variar de acordo com a sua natureza. A
vantagem advém da aquisicdo e retencdo de conhecimentos sob uma
perspectiva cognitiva, o que no fundo se traduz na teoria de aprendizagem
significativa de David Ausubel.

No segundo capitulo se aborda a aplicabilidade desta teoria na
aprendizagem significativa para o ensino da Fisica, fazendo-se uma
aproximacao entre as principais teorias de ensino existentes. Neste aspecto, o
papel do professor quanto ao uso de metodologias, recursos fisicos,
laboratérios, para sua pratica profissional € fundamental, por recorrer a estas
ferramentas em prol da melhoria no aprendizado dos alunos.

Todavia a motivagdo do docente € o incentivo a atividade cientifica com
o favorecimento da realizacdo de acgdes interdisciplinares que estimulem a
execucao de projetos com o aluno, na busca e elaboragdo de conclusdes a
partir de resultados obtidos por experimentagao.

Além disso, os alunos, na maioria das vezes, nao tém oportunidade de
vivenciar alguma situacdo de investigagdo, o que Ihes impossibilita aprender
como se processa a construgdo do conhecimento fisico, seja pela falta de
laboratorios ou auséncia de materiais, ou aulas que estimulem este
conhecimento pratico da Fisica.

Dando prosseguimento ao trabalho, no terceiro capitulo se discorrera
sobre a pesquisa de campo, a atividade de aprendizagem no parque de
diversdes. Sendo exposto o produto deste trabalho, a revista: “Ensino de
mecéanica no parque de diversdes Nicolandia” e a metodologia aplicada a
atividade, na qual ha indicios da aprendizagem significativa.
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A iniciativa elaborada, proposta e cumprida teve o viés de levar alunos
do ensino médio ao parque de diversao Nicolandia (Brasilia-DF), e ali fazé-los
experimentar brinquedos, com o objetivo de reaver na memdéria dos discentes
as nogdes e conceitos da Fisica, que fazem parte da construgcdo e
funcionamento destes equipamentos. Inserido nesse ambiente, o professor
pode utilizar alguns recursos para propiciar ao educando a vivéncia de alguns
topicos e seus fendbmenos que podera leva-lo a uma reflexdo dos conteudos ja
abordados em sala de aula.

Primeiramente foram selecionados seis grupos de alunos, e se permitiu
o uso dos brinquedos deste parque de diversdo de forma geral. Em seguida
pediu-se que os alunos-participantes escolhessem apenas um, para o estudo e
experimentacdo. Nesta didatica foram selecionados os seguintes brinquedos:
Roda gigante (ferris wheel), grand prix (bate-bate), montanha russa (colossu’s
loop), pirate ship (barco pirata). A utilizagdo de atividades bem planejadas
facilita muito a compreensdo de conteudos, bem como o entendimento de
alguns temas em Fisica, e sem compreensao, € dificil aprender a disciplina.

Tendo em vista que, observando alunos do ensino médio em sala de
aula foi verificado que os mesmos apresentavam falta de estimulo aparente
com relagdes as novas situagdes problema, e que alguns n&o eram capazes de
simular acontecimentos, uma vez que faltavam informagdes embasadas em
experimentos reais.

No quarto capitulo, portanto, se verificam as finalidades e resultados
alcancados na atividade de aprendizagem. A finalidade principal em dar aula
em um ambiente n&do formal surge da necessidade de aproximar o educando
de temas desenvolvidos em sala de aula, bem como propiciar discussdes,
demonstrar e pesquisar sobre a Fisica que envolve os brinquedos do parque
de diversdes. Ademais, todo o projeto foi acompanhado de forma didatica, por
meio de uma revista publicada, que abordou toda matéria inerente ao
funcionamento, seguranga dos equipamentos do parque.

O método aplicado ao trabalho foi o da pesquisa descritiva para
apresentar uma realidade tal como pode se apresentar, e o registro e analise
dos fatos ou fendmenos (variaveis). Aléem de se caracterizar ainda como
pesquisa de campo, pois consiste na observacdo de fatos e fendmenos tal

como ocorrem espontaneamente.
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2 O ENSINO E A APRENDIZAGEM EM ESPACOS FORMAIS E
NAO FORMAIS

2.1 Introito

Neste capitulo serdo apresentados conceitos inerentes a educacgao e
aprendizagem, assim como suas principais caracteristicas. Dada a
complexidade do tema sera realizada uma abordagem doutrinaria sobre a
aplicacao de técnicas e metodologias envolvidas no ensino e na aprendizagem.
Neste sentido, novas formas de ensinar sempre sao alvo de educadores e
mestres, que buscam desenvolver teorias e métodos de aplicacdo dentro de

um sistema de ensino formal.

2.2 Educacgao e Aprendizagem na Escola

As transformacbes sociais e a globalizagcdo forgcam alguns
questionamentos em relagdo ao papel da escola e a melhor forma de
organizacéo dos trabalhos pedagogicos, cabe ao educador a incumbéncia de
definir as mudancas de uma postura voltada para formagdo de cidadaos
conscientes capazes de compreender e criticar, assim como atuar na busca de
superacgao de desigualdades.

O profissional de ensino, assim como o pedagogo, deve estar apto para
atuar em diferentes ambientes escolares, e 0 espaco escolar deve propiciar o
desenvolvimento dessas habilidades.

A participagéo ativa dos alunos no processo de sua educagéo pode levar
os estudantes a desenvolverem uma consciéncia cidada, a busca pelo resgate
de valores morais e pela cidadania.

Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéo Brasileira (BRASIL.
1996), a educagédo abrange os processos formativos que se desenvolvem na
vida familiar, na convivéncia humana, no trabalho, nas instituicdes de ensino e
pesquisa, nos movimentos sociais e organizagbes de sociedade civil e nas
manifestacdes culturais.

O educador é o principal responsavel por resgatar a autonomia da
educacgao, portanto € necessario acreditar nas palavras de Paulo Freire:
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“Mudar é dificil, mas é possivel, ndo importa o projeto que desejamos realizar”
(Pedagogia da Autonomia, 1996).

Deste modo, qualquer mudanga na pratica de ensinar sempre gera muito
trabalho. Além disso, novas praticas educativas em ambiente escolar tém como
polo ativo o professor, sendo essencial sua formacao e aperfeicoamento.

Considera-se ent&o, a pedagogia na caracterizagdo de sua cientificidade
como a ciéncia que tem como objeto de estudo a educagéao, e por isso passa a
ser responsavel pelo estudo da educacdo em quaisquer espacos onde sao
previstos conhecimentos educativos e pedagégicos (LIBANEO, 2002). No
ensino e aprendizagem ha a exigéncia de planejamento e acompanhamento a
fim de contextualiza-la aos objetivos da disciplina, ao modelo tedrico-referencial
educacional adotado. Portanto, em situacbes novas de aprendizado deve ser
implantada aos poucos, passo a passo, para ter sucesso.

A sala de aula é o espaco privilegiado para a troca de experiéncia e de
conhecimentos entre os individuos que ali se encontram. Esse espago é a
expressdo de um sistema social, norteando assim a pratica pedagdgica.

Os momentos planejados pelo professor devem permitir as vivéncias,
estimular a criatividade e a imaginagcdo, desenvolvendo as mais diversas
linguagens.

Os educandos sdo assim capazes de construir varias ideias, onde a
intervencdo do professor é determinante na aprendizagem dos conteudos, e
propostas de atividades devem ser estimuladas pelas escolas, encorajando os
alunos a se lancar na ousadia de pensar e aprender.

Atividades bem planejadas proporcionam situagdes de aprendizagem,
ou seja, esse € o resultado de atividades planejadas pelo educador, sempre
com intervengdes pedagogicas, para incidir na aprendizagem dos alunos.

O recurso mais utilizado pelo professor na sala de aula € a atividade,
gerando assim situagdes de aprendizagem, onde principios didaticos s&o
importantes para os educandos.

E ja que os tornam sujeitos intelectualmente ativos, pois podem pensar,
comparar, refletir, excluir, ordenar e etc. para entdo compreender o mundo que

os rodeia e que aprendem para obter conhecimentos.
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[..] é bastante perceptivel em nossa sociedade, que algumas
atitudes, tais como: um sistema conteudista, ainda é bem visivel, da
qual este sistema impossibilita se trabalhar verdadeiramente os
saberes dos educados, muitas vezes conteldos que sao dissociados
da realidade da crianga sdo trabalhados de forma impregnada.
Quando se trabalha os saberes dos educados, pode-se observar que
o desempenho e o desenvolvimento é diferenciado. O professor sabio
aproveita as experiéncias que tem seus alunos. Por isso mesmo
pensar certo coloca ao professor ou, mais amplamente, a escola, o
dever de ndo respeitar os saberes com que os educandos, sobretudo
os das classes populares, chegam a ela — saberes socialmente
construidos na pratica comunitaria[...] (FREIRE,1996. p.30).

A aprendizagem, portanto, compartilha de muitos conceitos, sendo um
processo pelo qual o sujeito assimila informagdes de acordo com determinada
situagcdo, estimulando-o, e dessa forma, gerando uma mudanga de
comportamento.

A escola deve garantir aos alunos conhecimentos, atitudes, habilidades
capazes de proporcionar condi¢gdes para o exercicio da cidadania e dessa
maneira contribuir de forma eficaz com intuito de pregar a justica e valorizar
assim uma escola inclusiva, democratica, participativa e transformadora.

Aduz da Silva (2014, p.2 apud GOHN, 2006 p. 29) diz que educagao
formal desenvolve o “ensino e aprendizagem de conteudos historicamente
sistematizados”, preparando o individuo para atuar em sociedade como
cidadao ativo”.

Nesse sentido, o0 meio escolar deve possuir um convivio harmonioso,
assumindo o aluno o lugar de sujeito histérico e concreto, crescendo com
responsabilidade, transformando o trabalho escolar em um elemento de
formacgado para a vida, atingindo o desenvolvimento de suas potencialidades
superando limites e dificuldades.

O Espacgo formal tem a miss&do de promover, por intermédio do fazer
docente e dos recursos pedagogicos, a relagdo dos alunos com os saberes que
Ihes permitam desenvolver habilidades, valores, competéncias sociais,
cognitivas e atitudes necessarias para uma vida produtiva e cidada.

Igualmente, como se demonstrara no item seguinte, a aprendizagem e
consequente assimilacdo de conteudos educacionais, podem ser repassados

em locais n&o formais, externos a localizagao geografica da escola.
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2.3 Ensino em Espagos Nao Formais

s

A escola é a instituicdo que auxilia na formacdo dos educandos,
promovendo a relacdo dos conhecimentos que outrora tenha sido
sistematizado com o novo a ser compreendido. “A importancia da
sistematizacdo de procedimentos metodologicos deve-se ao fato de os
educadores sociais se verem, cotidianamente, diante de sujeitos sociais
(criangas, jovens, mulheres)...” (GOHN. 2010, p.47).

Porém, pode-se desenvolver temas educacionais fora ou além do
espaco delimitado pelas grades ou paredes de uma sala de aula (espago
formal). A educacao é a arte de formar e desenvolver o cidaddo, bem como o
aluno em sua totalidade, pois a finalidade da educacéo € o desenvolvimento do

ser humano.

[...]Jo nosso tempo tem sido marcado, portanto, por transi¢ao, por crise
de paradigmas. Apesar da discuss&o ndo ser mais recente no dmbito
académico, ainda sado bastantes incipientes nas escolas, onde se dao
as praticas educacionais de base para formagdo do cidaddo do
século XXI. [...] (ROCHA-TERAN 2010, p.25)

Os espacgos n&o formais de educacédo cientifica possuem uma grande
influéncia no aprendizado dos alunos, pois se caracterizam como sendo
espacos fora do ambiente escolar, mas que ao mesmo tempo estédo
diretamente relacionados com a construcdo do conhecimento, uma vez que
nesses ambientes os alunos vao descobrir que a Ciéncia esta completamente
ligada ao seu cotidiano, de uma maneira mais interessante e espontanea.

Neste sentido, conforme ensina Rocha-Teran (2010), se trata de um
novo paradigma da ciéncia, na busca de superar as principais perguntas dos
porqués? Estas questdes, consideradas importantes para a compreensao da
ciéncia como objeto da Educagdo em Ciéncias representam o préprio ensino
de Ciéncias.

O estudante, ao longo de sua trajetoria académica, pode adquirir
conhecimentos através de situagdes cotidianas, no nucleo familiar e em
instituicbes educadoras formais e ndo formais.

O termo educagao é algo que nao se limita aos muros da escola, pois é

possivel que acontecam manifestacdes educacionais fora da sala de aula, em
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diferentes espacos, desde que com condicbes de processos de ensino-
aprendizagem diferentes. Ou seja, € através da escolha das questbes a serem
abordadas e dos tipos de respostas a aceitar, além dos métodos de pesquisa e
procedimentos para testar e analisar as questdes de conhecimento, que a
educacédo nao formal envolve aprendizagem, e insere o sujeito compreendendo
seu papel, enquanto cidadao integrado em seu meio social e natural.

Ainda se traduz em aprendizagem que visa o trabalho a organizagao de
sujeitos buscando um bem comum voltado para a resolugdo de problemas
coletivos, porém de maneira diferenciada quanto a metodologia e espago fisico.

Na educacao n&o formal, o ato de ensinar conteudos escolares acontece
de maneira mais espontanea que nas instituicdes escolares, pois se busca a
relacado entre conteudo e vivéncias fora do espacgo educativo. Corrobora com
isto, Sergio Eduardo Duarte quando esclarece que:

[...] quando apresentamos experimentos simples para os estudantes,
tais como cadeiras giratérias para demonstrar a conservagédo do
momento angular ou mesmo o experimento em questdo neste
trabalho, em que fazemos relagdes entre a distribuigdo de massas e
forcas aplicadas a halteres, a identificagdo do aluno com os
resultados é imediata. Porém, ao langarmos no quadro as equacdes
matematicas que descrevem esses fenbmenos, notamos que existe
uma lacuna. A grande maioria dos estudantes ndo consegue
assimilar de forma satisfatéria as relagbes existentes entre 0 modelo
e o fendbmeno observado. [...] (DUARTE.2012, p.527).

Desse modo, os conteudos e a finalidade das praticas educativas sao
determinados pela comunidade e seu contexto social. Esse tipo de aula
estimula uma aprendizagem significativa, pois trata de conteudos relacionados
a prépria vivéncia, em uma pratica que considera os conhecimentos ja obtidos
anteriormente. Assim, questdes acerca de punigdes em caso de néao
aprendizagem ficam esquecidas.

(MOREIRA; MASINI, 2006) ensinam que o cognitivismo € uma parte da
psicologia que se preocupa com o processo da compreenséo, transformacéo,
armazenamento e uso da informagao envolvida na cognigao.

Pina (2014, p.44) explicita que duraram muitos anos os métodos de
ensino das ciéncias em diferentes niveis de escolaridade, sempre focados na

memorizacao de conteudo, e realizacdo de atividades de mecanizagao para a
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aplicacao de regras a resolugao de problemas. Entretanto, a visdo mecanicista
entendia as ciéncias naturais como um corpo organizado de conhecimentos e
regras a aprender e a aplicar, sem qualquer ligagdo com a realidade.

Atualmente, a comunidade educativa reconhece que esse ensino
mecanicista conduz a uma aprendizagem insuficiente e limitada, ao
desinteresse e ao consequente insucesso dos alunos.

Nao se esta propondo a renuncia ao antigo modelo, e sim a aquisigao de
conhecimentos por parte dos alunos, que estimulem o desenvolvimento de um
conjunto de atitudes e capacidades, tais como saber aprender, pesquisar,
selecionar informagédo, concluir e comunicar. Em um mundo em evolugéo cada
vez mais rapida é preciso que os alunos investiguem e questionem.

Jacobucci afirma:

[.]Jo espago em si ndo remete a fundamentagdo tedrica e
caracteristicas metodolégicas que embasam um determinado tipo de
ensino. O espago formal diz respeito apenas a um local onde a
Educacéo ali realizada é formalizada, garantida por Lei e organizada
de acordo com uma padronizagéo nacional. [...] (JACOBUCCI. 2008,
p.56)

Segundo Gohn (2008), espagos n&o formais sdo processos educativos
que acontecem fora da escola, em organizagdes sociais, movimentos n&o
governamentais (ONGs) e outras entidades filantrépicas atuantes na area
social.

Na definicdo de Jacobucci (2008), os espagos formais de Educacao
remetem-se as Instituicdes Educacionais, e os n&do formais relacionam-se com
Instituicbes cuja fungado basica ndo € a educagéo formal, e em geral s&do locais
nao institucionalizados.

A época atual esta voltada as mudancgas, porém a transformacéo mais
significativa que se pode registrar € o modo como se encara a realidade, e de
como dela fazem parte os atores sociais, estabelecendo sua construgdo. Essa
mudanga de paradigma € marcada por uma forte tendéncia de movimentos

dinamicos, inclusive no campo educacional.

[...JEm Fisica, por exemplo, é essencial os estudantes conseguirem
vivenciar e visualizar os fendmenos trabalhados e perceber que a
Fisica ndo € um emaranhado de férmulas matematicas, que muitas
vezes interferem negativamente na compreensao das leis e teorias
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que descrevem um determinado fenémeno. [..] (SILVEIRA-
MILTAO.2013, p.25)

A escola é o centro da educacao que se encontra na interatividade entre
o pensamento e a agdo. Ao longo do processo de escolarizagdo, o aluno deve
perceber que a educagéo tem grande valor para seu desenvolvimento.

Segundo aduz Herbart (2010, p.19), “A instrugdo visa, antes de tudo, a
fazer convenientemente “compreender’” o mundo e os homens. Se tratando de
uma auto concepgao que valoriza o aluno. E que dissemina inumeras areas de

conhecimento oferecidas em espacgos formais de ensino, a escola.

[...]a contribuicdo do contexto social da aprendizagem €&, da mesma
forma, construtiva e ndo se reduz, nem somente ao papel de ativador,
como no caso do instinto, nem somente ao papel de estimulagdo do
desenvolvimento, que néo faz senéo acelerar ou tornar mais lentas as
formas de comportamento que aparecem sem esse aporte. [...]

(IVIC.2010, p.18)

A educacéo, portanto, dada a sua complexidade e crescente ampliacao,
ja nao é vista como responsabilidade apenas dos espagos formais, a sociedade
nao esta tao indiferente ao que acontece na escola.

“‘Nas ciéncias escolares, a maioria dos experimentos ditos cruciais sao
testes de aplicagbes menos importantes ou especificas de uma teoria, e ndo
testes dos principios fundamentais da propria teoria.” (HODSON. 1998, p.5).

Os discentes devem se integrar com as agdes que serdo implementadas
em um novo modelo, os métodos de ensino. Assim, a cooperagao auxilia
também no aprendizado, ainda mais se as licdes forem em outros locais, fora
do ambiente escolar.

Para que ocorra a construgdo de novas aprendizagens € necessario
criar outros ambientes de ensino, nos quais o aprendizado faga sentido para a
complexa vida que se projeta muito além do ensino formal.

Deste modo, a aplicacdo de métodos e meios que propiciem tais
ensinamentos é tarefa continua de lecionadores. “A utilizacdo de espagos nao
formais para aprendizagem €& bastante reconhecida no cenario da educagao
nao formal e informal (OLIVEIRA-GASTAL.2009, p.2).”



21

No préoximo item deste capitulo sera feita uma abordagem acerca da
metodologia inerente ao ensino em locais ndo formais. Tendo em vista que as

técnicas podem variar de acordo com o lugar e disciplina envolvida.

2.4 Metodologia do Ensino em Ambientes Nao Formais

Para delimitar o método a ser utilizado no ensino em local ndo formal de
aprendizado, antes deve-se levar em conta qual é o objetivo final do professor
nos ambientes ndo formais da educacao, destacando-se os desafios a serem
enfrentados por esse profissional e o alcance do aprendizado a ser adquirido
pelos discentes.

Ressalte-se que “as atividades praticas escolares desenvolvidas em
espacos nao formais recebem diferentes denominagdes que podem variar de
acordo com a sua nhatureza, mas que tém em comum a sua execugao em um
ambiente nao escolar (OLIVEIRA-GASTAL.2009, p.4).”

Destas atividades, se incluem aulas de campo, de educagdo ambiental,
estudos do meio, saidas de campo, visitas externas, excursdes, visitas
orientadas e passeios.

Como ja mencionado neste trabalho, os espagos nao formais de
educagao podem ser os mais diversos, desde o hospitalar, empresarial e
social; de forma que se possa identificar como a educagdo ocorre nesses
diversos campos de atuacéo.

Nesta sequéncia, “a educagdo nado formal corrobora com a
aprendizagem de conteudos da educagédo formal em espagos como museus,
centros de ciéncias ou qualquer outro em que as atividades sejam
desenvolvidas de forma bem direcionada, com um objetivo definido.” (Da Silva
2014 apud VIEIRA; BIANCONI; DIAS, 2005, p.11).

As mudangas no ensino de ciéncias apresentadas em “experimentos,
equipamentos ou projegcdes sdo coadjuvantes do espetaculo, cuja mensagem
principal pode ser a divulgagcdo da ciéncia ou a alfabetizagdo cientifica.”
(GASPAR. 2005, p. 228)

Estas mudangas buscam posicionar o homem no contexto em que a
ciéncia interfere, altera e melhora o desenvolvimento humano, pois a exemplo

da regido amazobnica, as descobertas cientificas se ddo por meio da educagéo.
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“‘Na pratica educativa podemos utilizar diversos meios que estao
presentes no ecossistema amazdnico, como uma possibilidade a mais para o
desenvolvimento dos conceitos relacionados ao componente curricular de
Ciéncias Naturais”. (Queiroz et al.,2011 citando Alcantara & Fachin-Teran
(2010).

Atualmente, quem leciona esta inserido em areas mais amplas, como
em empresas, hospitais, ONGS, associagdes, entre outros. O novo cenario de
atuacao desse profissional transpde 0 ambiente escolar ao prestar servicos em
locais até entdo restritos aos outros profissionais, a exemplo de
administradores de empresas e assistentes sociais.

A abordagem metodologica tem como objetivo principal compreender a
importancia da utilizagdo dos espagos n&o formais como recurso facilitador do

ensino e na aprendizagem.

[...]o caso de Ciéncias, tém havido em varios paises movimentos de
reforma curricular, desde os grandes projetos de intervencdo da
década de 60 até agdes mais localizadas e orientadas pelo crescente
corpo de conhecimento sobre as concepgdes alternativas dos
estudantes a respeito de varios tépicos de Fisica e das dificuldades
especificas de aprendizagem que eles enfrentam. [...] (BORGES.
2002, p.293).

O ensino formal contribui para a formagao do ser, porém a educagao
recebida em espacos nido formais possui a intengdo de promover a
aprendizagem em espagos diferenciados que oferecem a oportunidade de n&o
s6 suprir as caréncias da escola, mas também de vivenciar experiéncias reais.

Tendo em vista que atividades educativas ultrapassam os dominios da
instituicdo formal torna-se necessario reconhecer n&o s6 a importancia, mas a
necessidade das praticas educativas que acontecem para além da escola.

E indispensavel que se utilizem estratégias em que os alunos sejam
participantes e construtores do seu préprio conhecimento, possibilitando uma

aprendizagem significativa, em contrapartida a aprendizagem mecanica.

[...] ao analisar as interagbes entre professor, aluno e conhecimento,
Ausubel ainda definiu a aprendizagem mecanica. Nela, os contetudos
ficam soltos ou ligados a estrutura mental de forma fraca. Sé&o
memorizadas frases como as ditas em sala de aula ou lidas no livro
didatico. “A escola deve almejar a aprendizagem significativa, mas
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isso nao pressupde que a mecanica tenha de ser desconsiderada”.
[...] (FERNANDES. 2011, p.2).

Diante disso, vale frisar que as praticas educativas vao para além do
espaco escolar, ndo se limitando apenas ao ensino formal. A educagao € um
processo constante, com a escola e variados mecanismos educacionais que
influenciam e contribuem para a formagé&o do sujeito enquanto cidadao.

A metodologia e o proprio sentido de educagédo, em local n&o formal,
trazem novas possibilidades de se pensar o papel da educacéo, visto que esta
sofre mudancgas, pois deixa de restringir o processo de ensino aprendizagem
aos espacos formais, utilizando-se de diversos ambientes para desenvolver a
aprendizagem.

O posto de combustivel, a feira, o supermercado, o parque, a
construcao civil provém a oportunidade de trabalhar os conteudos propostos no
curriculo.

Estes espagos s&o grandes aliados ao ensino formal, porém Rocha &
Fachin-Teran (2010) ao discutirem a importancia dos espagos n&o formais para
o ensino de Ciéncias, destacam a relevancia da escola nesse processo, 0 que
impossibilita o alcance de uma educagdo plena, apenas embasada em
aprendizados em locais nao formais.

E inevitavel o auxilio da escola e seus métodos formais, conjuntamente

com a aplicagao e técnicas de ensino em espacgos nao formais.

[...] a utilizacdo dos espacos nao institucionalizados pode servir como

alternativa quando a saida para o espacgo institucionalizado nédo é
possivel. E importante considerar que ao utilizar um espago como
este, o professor ndo tera estrutura fisica que dispde em um ambiente
formal, tais como: seguranga, banheiros, bebedouros, bancos, entre
outros. [...] (QUEIROZ et.al 2011, p.8).

Ainda assim, a educagao em espacos nao formais proporciona ao aluno
o contato direto com a realidade, por esse motivo é importante o professor
utilizar esses espagos no processo de aprendizado, locais como hospitais,
museus, zooldgicos e até mesmo parques — como um laboratério ao céu aberto
para o aprendizado dos alunos — servindo de instrumento no processo do

conhecimento.
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O uso dos diferentes espacos e estratégias tornam-se importantes
aliados para despertar nos alunos interesse e motivagdo. A educacado pode
ocorrer em diferentes contextos. As salas de aula, por exemplo, sao
consideradas como ambientes convencionais de ensino, o que implica dizer
que os espacos fora das quatro paredes da escola podem ser considerados
como ambientes n&o convencionais de ensino, isto €, espagos ndo formais.

Os espacgos nao formais possuem abordagens e caracteristicas proprias,
que se diferenciam claramente das escolas formais, mas que se configuram
como uma modalidade de educacdo, pois € muito importante utilizar esses
espacos para a formacgao do saber.

E necessario destacar que a teoria e a pratica sdo elementos
indissociaveis, isto €, ndao podemos dividi-las por dependerem uma outra. A
teoria oferece um suporte para a realizagdo da pratica docente. O educador
precisa unir esses fatores para que possa promover a compreensdao dos
conceitos onde o aluno seja capaz de entender e se desenvolver ao mesmo

tempo.

[...] o papel da teoria é iluminar e oferecer instrumentos e esquemas
para andlise e investigacdo que permitam questionar as praticas
institucionalizadas e as ac¢des dos sujeitos e, ao mesmo tempo, elas
préprias em questionamentos, uma vez que as teorias sé&o
explicagbes provisérias da realidade. [...] (PIMENTA; LIMA. 2004,
p.43)

A teoria oferece incentivos que a pratica docente se realize. E a pratica
€ o aprender fazendo, momento no qual o que foi aprendido na teoria sera
aplicado. Nao é simples a tarefa de ensinar e aprender, para que isso aconteca
€ necessario que o educador seja formado para lidar com determinadas
situagdes, tanto em ambientes fechados de ensino quanto abertos, ndo se
restringindo apenas a um método de ensino.

Por muito tempo a area de atuacdo dos professores ficou restrita
apenas aos espacos escolares, entretanto, existem inumeros locais que podem
ser considerados como ambientes de ensino, isso ndo quer dizer que sao
apenas os laboratérios, museus e centros de ciéncias, mas qualquer espaco

seja ele institucionalizado ou nao.
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Segundo Maria da Gloria Gohn (2010, p. 33), pioneira dos estudos
acerca dos espacos ndo formais: “Um processo sociopolitico, cultural e
pedagogico de formagéo para a cidadania, entendo o politico como a formagéo
do individuo para interagir com o outro em sociedade.”. Gohn designa um
conjunto de praticas socioculturais de aprendizagem e produgé&o de saberes,
que envolve organizagdes/instituicdes, atividades, meios e formas variadas,

assim como uma multiplicidade de programas e projetos sociais.

“Acreditamos que trabalhar os conteudos escolares por meio de
projetos é realmente uma maneira de enfrentar com organizagao,
sentido e motivagao as contingéncias de uma educagdo em constante
transformagéo (RAMOS. 201, p.212).”

[...]JO estudo do meio favorece a integragdo e a coordenacdo dos
varios componentes curriculares (disciplinas e areas de estudo),
ajudando o educando a perceber de forma integrada os fatos fisicos,
econdmicos, sociais, politicos e artisticos, tais como aparecem na
realidade. [...] (HAYDT, 2006, pg. 199).

O ensino em locais nao formais, deve trazer ao educador constante
deslocamento a espacgos distintos da escola, o que cria novas dimensdes que
fogem da educacado formal. Deste modo, as metodologias devem se emoldar
de acordo com o local, a matéria e os objetivos do ensino a serem lecionados,
sendo funcdo do docente descobrir como atuar nestes espacos para aplicacao
plena, na construgdo de uma cultura cientifica eficaz.

Como sera exposto a seguir, as vantagens neste meétodo de ensino
podem ser concretas e permanentes na vida dos alunos, especialmente em

disciplinas de ciéncias ou exatas, a exemplo do ensino da Fisica.

2.5 Vantagens desta Modalidade de Ensino: Em Ambientes Externos a
Escola

A pratica da aprendizagem em espagos nao formais tem correlagéo
estreita com Ausubel. “Para ele, aprender significativamente & ampliar e
reconfigurar ideias ja existentes na estrutura mental e com isso ser capaz de
relacionar e acessar novos conteudos. (FERNANDES. 2014, p.1)". Nesta linha,
0 ensino possibilita a aproximagao do aluno que aplica e a associa conceitos ja

aprendidos com as informagdes novas.
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A teoria de aprendizagem significativa esta baseada na obra mais recente de
David Ausubel, The acquisition and retention of knowledge: a cognitive view.
publicada, em 2000, por Kluwer Academic Publishers, traduzida (Aquisicéo e
retencdo de conhecimentos: uma perspectiva cognitiva) e publicada, em 2003,
por Platano Edi¢cdes Técnicas, Lisboa. Nesta publicacdo, as ideias expressas
simbolicamente interagem de maneira substantiva e ndo arbitraria com aquilo
que o aprendiz ja sabe. Na verdade, o raciocinio do aluno interage com
qualquer ideia prévia, com algum conhecimento especificamente relevante ja
existente na estrutura cognitiva do sujeito que se aprende.

Um dos pressupostos da educagcdo em espacos nao formais € que a
aprendizagem ocorre por meio da pratica social. O conhecimento ndo ocorre
pela absor¢ao de conteudos sistematizados, mas € proporcionado por meio de

vivencias.

[...] as agbes interativas entre os individuos sdo fundamentais para a
aquisicdo de novos saberes, e essas acbes ocorrem
fundamentalmente no plano da comunicagéo verbal, oral, carregadas
de todo o conjunto de representagdes e tradicbes culturais que as
expressoes orais contém. [...] (GOHN, 2011, p.111).

A aprendizagem realizada em sala pode ser considerada um excelente
meétodo de ensino, pois podem ser analisadas como uma 6tima ferramenta de
ensino, uma vez que favorece e revela ao estudante novos assuntos além de
facilitar que o educando a assimile mais rapidamente.

Sao muito importantes as aulas realizadas em espacgos nao formais de
ensino, os alunos ficam mais motivados e, desta maneira, os professores criam
nestes alunos estimulos que ficam escondidos dentro da sala de aula. Os
alunos, por sua vez, tém a oportunidade de vivenciar experiéncias reais,
levando-os a relacionar os conteudos estudados para a sua realidade.

Queiroz exemplifica exatamente isso, quando trata da utilizacdo de
locais nao formais como os museus: “O museu € um dos espacgos nao formais
institucionalizados que tem por fungdo a exposi¢cdo de materiais historicos
antigos e raros, destinados ao estudo e a contemplacdo (QUEIROZ et.al 2011,

p.3).”
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Outro exemplo de locais ndo formais que trazem vantagens no ensino e
na aprendizagem significativa, sdo os zooldgicos. “Sdo espacos
institucionalizados destinados a exposi¢cdo e a pesquisa de animais vivos que
estdo, geralmente, correndo risco de extingdo (QUEIROZ et.al 2011, p.5).”

Nesta seara, os ‘“visitantes alunos” podem observar os animais em
tamanho real, seu comportamento, sua alimentacéo e suas caracteristicas.

Outro local vantajoso para a aprendizagem s&o os jardins botanicos.
Estes espacgos “oferecem situagbes que agugam a curiosidade do estudante e
estimulam o aprendizado, além de colocar o estudante em contato direto com a
natureza (QUEIROZ et.al 2011, p.6)". Os alunos, em sua maioria, habitam nas
cidades e vivem em um ambiente urbano onde sao raras as oportunidades de
contemplar a natureza e refletir sobre a diversidade que os cercam.

O jardim botanico € um ambiente natural de entretenimento onde os
visitantes podem contemplar a fauna regional e as belezas naturais existentes.
Apesar de as opgdes e vantagens de se trabalhar com os discentes nestes
locais de ensino ndo formais, e ainda que os professores conhecam a
importancia das aulas diferenciadas para os educandos, a frequéncia em que
as mesmas sao praticadas € baixissima, pelo simples motivo de falta de apoio
da escola formal.

Além do apoio da escola, € necessario que o professor esteja preparado
e com um bom planejamento para que possa aproveitar o melhor possivel
destes espagos. Especificamente, em Fisica sempre se faz necessario

inovacéo no ato de educar.

[..] se os professores tivessem a preocupacdo de inovar seus
procedimentos metodolégicos com certeza a Fisica era vista pelos/as
alunos/as com outros olhos. E ai que entraria a utilizagdo de
experimentos, quando o/a aluno/a interagir com os experimentos, isso
possibilitara uma aprendizagem profunda. Esse contato pode ajudar
o/a aluno/a, a identificar os conceitos, os fendbmenos e as relagdes
com o seu cotidiano, podendo até encontrar algo novo e facilitar ao/a
aluno/a aprender, de fato, a Fisica. [...] (OLIVEIRA & LIMA. 2016,

p-2).

O que corrobora com o que sugere Fernandes (2014, p.1), considerando
que ha ocasides em que é preciso memorizar algumas informagdes que s&o

armazenadas de forma aleatéria, e estas ndo podem se correlacionar com
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outras ideias existentes. Além disso, a interagcdo com os demais estudantes, do
mesmo modo, auxilia na construgdo do conhecimento.

Sao muitos os espacgos sociais de educacgado, tanto dentro da escola,
como fora dela. Segundo Candau (2000), existem diversos locais em que
ocorre a producdo da informacdo e do conhecimento, o reconhecimento de
identidades e de praticas culturais e sociais.

Tais locais representam espacos de producido de conhecimento para a
formagdo de alunos na sociedade. Krasilchik (2004) comenta que nao serao
atingidos todos os objetivos de ensino se ndo forem incluidas atividades fora da
escola em contato direto com outros ambientes, pois quanto mais as
experiéncias educativas assemelharem-se as futuras situagdes em que os
alunos poderao aplicar seu aprendizado, mais facil se tornara a transferéncia
do aprendizado.

Segundo Carraher (1986), o “modelo de educagdo convencional” trata o
conhecimento como um conjunto de informagdes que s&o simplesmente
passadas dos professores para os alunos, 0 que nem sempre resulta em
aprendizado significativo.

Ja que as aulas praticas geram situagdes de ensino-aprendizagem aos
estudantes, tendo em vista que o aluno passa a se tornar participativo e néo
apenas mais um ouvinte.

Além disso, as aulas fora do ambiente formal geram outra sensacéo, a
de ‘pesquisa’ e estimulam a aprendizagem. Facilitam-se aspectos afetivos e
cognitivos nos alunos, sob o acompanhamento do professor que possui papel
fundamental neste tipo de atividade.

As atividades no espago nao formal da escola sdo capazes de construir
o dinamismo, uma vez que aproximam os alunos da realidade do cotidiano.
Ainda que nao possuam uma fungao burocratica, essas atividades tem a
finalidade de criar um relacionamento entre meio e fim, e envolvem os alunos
em um ambiente participativo, mobilizando os talentos dos educandos.

Marandino et. al (2009) diz ainda que as finalidades das atividades de
campo podem estar se modificando com o passar dos anos, mas € possivel
afirmar que nelas existam uma aposta sobre o potencial de aprendizagem que
essas experiéncias podem oferecer ao aluno.

Neste campo, envolver a participagdo do aluno com o conhecimento se



29

distingue de apenas apresentar-lhe um conteudo para memorizagéo, o que ja
se faz quando se leciona em espaco formal de ensino.

O discente pode ser avaliado, sobre os aspectos de compreensao de
respectiva matéria, quando o mesmo assunto lhe & apresentado em espaco
distinto do da sala de aula. Se n&do houver, como denomina Ausubel (2000),
ideias ancora — um simbolo, um conceito ou uma imagem — a aprendizagem
nao sera significativa, e sim mecanica.

E nessa perspectiva que o aluno deve estar envolvido, assim a
possibilidade de sucesso do aprendizado sera maior, tendo em vista o

envolvimento do educando. “... a estrutura cognitiva particular do aprendiz
contenha ideias ancoradas relevantes, com as quais se possa relacionar o
novo material.” (AUSUBEL.2000, p.17).

A substancia de uma determinada ideia fica fortalecida ao maximo na memoria,
caso seja discutida nos contextos em que for relevante, ao invés de receber
uma consideragdo, apenas na primeira vez em que surge no texto. Em outras
palavras, a repeticao multicontextual de uma ideia consolida-a hipoteticamente
mais na memoria do que as repetigdes dentro do mesmo contexto. (AUSUBEL,
2003, p.16).

O correlacionamento de novas ideias com aquelas ja guardadas em sua
memoria se distingue da aprendizagem mecanica, pois na primeira ha o
raciocinio, o casamento de uma nova ideia com um conhecimento preexistente.

Para (MOREIRA, 2008, p.19) uma das condi¢gbes para que se ocorra a
aprendizagem significativa € que o material a ser aprendido seja relacionavel
(ou incorporavel) a estrutura cognitiva do aprendiz, de maneira ndo arbitraria e
nao literal. Um material com essa caracteristica € chamado de material
potencialmente significativo.

As sensacbes de ‘aceitacdo’ do conteudo devem ser influéncia
necessaria para um excelente processo educativo. Considerando que os
alunos necessitam estar emocionalmente motivados para exercerem um
pensamento que traga a tona sua memoria, e tudo isso feito de forma
instigante pelo préprio aluno; Sem olvidar o papel de planejamento prévio do

professor nesta atividade.
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“A experiéncia e a pesquisa tém demonstrado que um fato impregnado
de emocgéo € recordado de forma mais solida, firme e prolongada que um feito
diferente (VYGOTSKY, 2003, p. 121).”

Antes o processo educativo ocorria apenas na escola. Tinha-se este
como o unico lugar prevalecente de se ensinar. Nos dias atuais, devido a gama
de tecnologia e do desenvolvimento tecnoldgico, o ato de educar passou a ser
priorizado em outros espacdes nao formais de ensino. Lecionam-se em
quaisquer espacos, formais ou nido formais, sempre visando alcangar uma
formacéao plena do aluno.

Ausubel et al. (1980) classificaram em dois grupos os fatores que
exercem influéncia na aprendizagem significativa: um deles, chamado
categoria intrapessoal, relaciona-se aos fatores internos do aluno; e o outro,
categoria situacional, s&o as variaveis externas ao aluno. Segundo Piaget
(1999), a afetividade é muito importante no processo de desenvolvimento
cognitivo dos humanos, pois a inteligéncia tem elementos que sédo os
responsaveis pela motivagao do desenvolvimento intelectual.

Neste ponto, o aspecto afetivo influencia o saber intelectual. Fazendo
com que aumente ou diminua este desenvolvimento. Concluindo ser a emogéo
uma determinante, que permite ou proibe que o aluno aprenda.

Apesar disso, de acordo com Piaget, o aspecto afetivo, em si, ndo pode
modificar as estruturas cognitivas (esquemas), embora, ele possa influenciar
quais estruturas modificar.

A aprendizagem, tanto em aulas realizadas em sala de aula quanto em
aulas diferenciadas, depende de muitos fatores, e inovar é um importante
passo para construir o conhecimento e gerar um aprendizado efetivo.

Entretanto ha aulas diferenciadas dadas pelos professores ndo muito
executadas, devido as dificuldades em realiza-las. Executar projetos como
aulas fora de sala ainda € um desafio para os professores. Tudo deve ser
planejado e discutido para que possa ser executado.

Era necessario entdo alguém encarregado deste planejamento, e esse
profissional ndo podia ser ninguém mais que o docente. Frison (2004) discute
o lugar da educacédo afirmando que, na escola, na sociedade, na empresa, em
espacos formais ou ndo formais, escolares ou n&o escolares, estamos

constantemente aprendendo e ensinando.
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[...]J]assim, como n&o ha forma unica nem modelo exclusivo de
educacéo, a escola ndo é o Unico em que ela acontece e, talvez, nem
seja o mais importante. As transformagbes contemporaneas
contribuiram para consolidar o entendimento da educagcdo como
fendmeno multifacetado, que ocorre em muitos lugares, institucionais
ou nao, sob varias modalidades. [...] (FRISON, 2004, p. 88)

Jacobucci (2008), quando afirma que o ensino em locais ndo formais,
promove a divulgagéo cientifica sem cair no reducionismo e banalizagdo dos
conteudos cientificos e tecnoldgicos, corrobora com o pensamento de que o
ensino em espacos nao formais traz vantagens,

O que por sua vez, propicia uma cultura cientifica capacitando os
cidadaos a discursarem livremente sobre ciéncias. Assim, € imprescindivel o
investimento na formacdo dos professores frequentadores desses espacgos
educativos, “para que esses possam articular e entrecruzar a cultura cientifica,
0 saber popular e o proprio saber com vistas a criacdo de novos
conhecimentos e a sua divulgacdo de forma consciente e cidada”.
(JACOBUCCI. 2008, p.64).

O ensino em locais ndo formais, a exemplo do ensino de ciéncias, onde
o indice de sucesso é grande, cria uma perspectiva de que a aplicagdo deste
método em matérias como a Fisica, pode ser uma forma didatica de criar um
novo organograma mental dos alunos envolvidos neste tipo de aprendizagem
significativa. Assim, no item seguinte deste capitulo, se abordara sobre os

exemplos de sucesso na aplicagao de lecionar em espagos nao formais.

2.6 Exemplos Bem-Sucedidos no Ensino Em Locais Nao Formais: Como
No Ensino De Ciéncias

A utilizacdo de espacgos fora da sala de aula é considerada mais um
desafio enfrentado pelos professores na atualidade. Para definicdo, um espaco
nao formal de ensino, pode ser um museu, um parque de ecologia, ou até
mesmo a praga que fica perto da escola, sendo um local onde se possa obter
conhecimento e ndo somente uma area de lazer, o que, de certo modo,

constitui um desafio para os educadores.
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Os museus séo cada vez mais utilizados como espagos nao formais de
ensino e esta comum a possibilidade de seu aproveitamento no curriculo
escolar.

A importancia do ensino de Ciéncias Naturais, em todos os niveis de
escolaridade, tem sido discutida em diversos trabalhos desenvolvidos no Brasil
e nas escolas.

A alfabetizagao cientifica visa também a formacéo de cidadaos criticos,
capazes de enfrentar o mundo globalizado em que estamos. “A educagédo em
ciéncias, atualmente, ndo pode ser efetivada utilizando-se somente de recursos
expositivos, geralmente empregados no ambiente escolar’. (CREPALDI et al
2013, p.17422 apud CAZELLI et al, 1999, p. 12).

A forma de ensinar na escola se distingue de como se leciona em um
museu. A principio a escola é vista como principal formato de educagao formal,
seguindo uma grade curricular e didatica prevista e de caracteristica
obrigatdria. Ja nos museus de ciéncia, se observa um ensino em espag¢o néo
formal.

Cada dia os museus de ciéncias se tornam mais importantes nas
cidades, pois sdo os locais ideais para que a educacdo nao formal se
desenvolva. A educacido nesses espacgos possui muitas finalidades e varias
estratégias foram desenvolvidas para atingir esse objetivo. (MARANDINO,
2008). Tendo em vista que nem sempre é eficaz ensinar, especialmente

ciéncias em espacos nao formais.

[...] o conceito de alfabetizagdo em ciéncias (science literacy) tem
merecido, nos ultimos anos, a atengdo de muitos educadores e
pesquisadores. Inumeras pesquisas realizadas em paises
desenvolvidos tém chegado a conclusdo de que a maior parte de sua
populagdo ndo pode ser considerada "cientificamente alfabetizada”.
[...] (GASPAR. 1993, p.35).

Existem outros objetivos maiores, a exemplo de mobilizar alunos para a
solugdo de um problema cientifico, e entdo leva-los a procura de uma
metodologia para a solu¢gdo do problema; dessa forma a atitude cientifica esta
intimamente vinculada ao modo como se constréi o0 conhecimento.
(FUMAGALLI, 1993). Em locais n&do formais, esse repasse de conhecimento se

torna mais interessante.
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Praticar ciéncias, em especial aquelas atividades externas ao ambiente
formal de ensino, deve levar o aluno a uma maior aproximagao dos trabalhos
criativos, o que certamente possibilitara uma assimilagdo do conhecimento
cientifico. Infelizmente, ndo se vé muito disso na atualidade, os professores
apenas ensinam em aulas tedricas e pouco se preocupam com a constatacao
experimental.

A docéncia em ciéncias deve prescindir um desejo de revolucionar e
transformar, e isto tem ligacdo com o repasse do saber, diferentemente dos
moldes atuais em que ha a caréncia de constatagcao experimental.

A maioria dos professores ndo quer trabalhar com ciéncias em aulas
normais, pois ndo se sentem preparados para trabalhar com essa disciplina, ja
que sua formacdo é apenas a tradicional, mas isso ndo os impede que
busquem mudancgas e aprimoramentos.

E realidade que o profissional da docéncia tem seu desenvolvimento
profissional com base na sua formacao. Desta forma, Delizoicov (2002) afirma
que as transformacdes das praticas docentes s6 se tornarédo realidade se o
professor ampliar sua consciéncia sobre a propria pratica.

Realizar atividades praticas por parte de alunos, em aulas de ciéncias,
tornou-se lugar comum nesse tipo de atividade, utilizadas para reconstruir,
reforgar teorias e facilitar memorizagdo de conhecimentos.

Os experimentos devem ter como eixo o trabalho pedagdgico e a
atividade pratica deve ir além da simples acao, o aluno necessita refletir antes,
durante e apds a acao, aproveitando a experiéncia vivida e explorando o
ambiente.

A realidade deve ser experimentada pelo estudante transformando-se
em algo criativo e reflexivo, deixando de ser algo mecanico e repetitivo. E
importante que uma atividade pratica faga sentido para o aluno, para que ele
saiba o porqué de estar investigando o fenbmeno que a ele é apresentado.

Para tanto, faz-se necessario que o professor apresente um problema
sobre o qual esta sendo estudado. Colocar um problema aberto como ponto de
partida é fundamental para a criagdo de um novo conhecimento. Bachelard
(1996) assinala que o conhecimento é uma resposta para uma questdo a ser
resolvida.

Para Lewin e Lomascélo (1998) a situacdo de formular hipdteses,
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preparar experiéncias, recolher dados, analisar resultados, encarar trabalhos
de laboratério como investigativos, estimula a motivagado dos estudantes, pois
adquirem atitudes como curiosidade, desejo de experimentar, criar duvidas
acerca de certas afirmacgdes e confrontar resultados.

Utilizar atividades praticas como ponto de partida para desenvolver a
compreensao de conceitos € uma forma de levar o aluno a participar de seu
processo de aprendizagem, o que condiz com parametro nacionais de
educacao.

Sa0 necessarios espagos onde o cidaddo possa ser preparado, para
uma leitura cientifica do mundo. No entanto, ensinar ciéncias € mais que
promover o estudo dos termos cientificos curriculares, € privilegiar situagbes de
aprendizagem que possibilitem ao aluno a formagao de aprendizagem segundo
os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), editados pelo MEC em 1998.
Através da disciplina ciéncias pode-se estimular uma postura critica que
permita avaliar como a sociedade intervém na natureza.

Ao se ensinar ciéncias € importante ndo privilegiar apenas a
memorizacdo, mas promover situagdes que possibilitem a formacado de
bagagem no aluno para o seu pleno desenvolvimento, tendo em vista que isso
acontece através da compreenséo de fatos e conceitos, de forma gradual.

Nos espacgos fora do ambiente escolar, ndo formais, percebidos como
recursos pedagodgicos complementares, se procura transmitir ao aluno
conteudos de ciéncias, podendo favorecer a aquisicdo de conhecimentos. Ser
alfabetizado cientificamente é saber lidar com a linguagem em que esta escrita
a natureza. Um analfabeto cientifico aquele que ndo é capaz de uma leitura do
universo.

Essas sdo propostas que langam um olhar para a alfabetizag¢ao cientifica
como uma possibilidade para fazer correcbes em ensinamentos que foram
distorcidos. A necessidade de uma alfabetizacido cientifica na sociedade nos
leva a acreditar que o conhecimento cientifico seja entendido por todos sobre
um foco de inclusdo social. Nao que o conhecimento cientifico seja o unico e o
mais importante, mas entendido como parte do social.

Desse modo, o ensino e aprendizagem, que antes eram realizados no
espaco formal da escola, passam a sair de seus muros e a ocupar também

outros espagos existentes nas cidades. Motivados pela preocupagdo com o
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ensino de ciéncias, diversos projetos com escolas surgiram dentro de
universidades e centros de pesquisa. Em um laboratério tradicional, o aluno
recebe instrugdes sobre as quais nao tem poder de decisao.

Percebe-se que o aluno ndo é instigado a criar uma série de
experimentos a fim de chegar a um objetivo predeterminado. Propostas de
aperfeigoamento no ensino, por meio da educagao nao formal, com atividades
fora de classe, levaram os alunos a visitar outros espacos, dentre eles, centros
de ciéncia, museus, parques, centros de tecnologias.

Dessa forma € importante que os professores considerem 0s espacgos
nao formais como modelo de aprendizado, pois levar o conhecimento ao aluno
também é uma parte importante do aprender.

Assim, é possivel utilizar-se de propostas metodologias ludicas, fazendo
das artes, por exemplo, ferramentas de trabalho capazes de estimular os
estudantes a aprender e a passar os conhecimentos adquiridos através de uma

linguagem diferente.

[...] hd um paradoxo intrigante com o qual os alunos deverdo se
confrontar: as decisdes sobre a aceitabilidade das teorias séo
tomadas a luz de observagdes obtidas experimentalmente; e as
decisbes sobre a legitimidade dos projetos experimentais e do status
das observagbes sao tomadas a luz das teorias. [...] (HODSON. 1988,

p.5).

E muito importante a alfabetizacdo cientifica, pois ela possibilita que a
grande maioria da populacdo disponha de conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos, necessarios para se desenvolver na vida diaria.

Neste sentido, a comparagao de qualquer espaco de aprendizado com a
escola é inevitavel, ndo pelo motivo da escola ndo ser formal, mas pelo fato
que o ambiente escolar foi entendido as camadas populares, a riqueza dos
espacos nao formais. Assim, ha neste trabalho um produto que é uma proposta
de ensino de Fisica em espago ndo formal. Neste sentido, contempla o ensino
de conteudos de mecéanica em parque de diversdo, como se vera mais adiante.

Ainda no segundo capitulo deste trabalho, sera exposto sobre a teoria
da aprendizagem significativa e suas nuances. Partindo da visdo classica de
David Ausubel, e Alcantara, Fachin-Teran, dentre outros autores que ensinam

sobre o tema. O que proporciona experiéncias educativas para que os alunos
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compreendam principios cientificos e tecnoldgicos e despertem o interesse
pela Fisica.

Isto possibilita contribuir para a compreensido de conhecimentos e
procedimentos. Sendo possivel promover a compreensao de Fisica mediante
atividades de popularizagdo e de experiéncias educativas ndo formais com

interesse em enfoques interativos, experimentais.

3 APLICAGAO DA TEORIA DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
NO ENSINO DA FiSICA

3.1 Exérdio

A teoria da aprendizagem significativa faz com que o docente adote
meétodos diferenciados, que propiciem maior interesse dos alunos, além de um
grau satisfatorio no repasse do conteudo exposto. Este capitulo abordara a
teoria de Ausubel e tantos outros autores, na busca por esclarecer a melhor
aplicacao no ensino da Fisica em outros ambientes externos a sala de aula. A
motivacao inerente ao docente possibilita que este profissional leve o ensino
aos espagos nao formais, mantendo o comprometimento com a matéria.
Ademais, a educacado em locais externos ao ambiente de sala de aula decorre
pela falta de laboratérios e simuladores que representem os efeitos praticos da
Fisica aplicada.

3.2 Principais Teorias da Aprendizagem Significativa

Atualmente, estudiosos de tais temas afirmam que ensino de qualidade
deve ser construtivista, promover a mudanga conceitual e facilitar a
aprendizagem significativa.

E possivel que a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Paul
Ausubel (1918-2008), auxilie o ensino de Fisica, tendo em vista a tecnologia
gue se desenvolve e os desafios da sociedade que se tornou mais complexa e
globalizada.
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‘A aprendizagem significativa € o mecanismo humano, para adquirir e
guardar a vasta quantidade de informacgdes representadas em qualquer campo
de conhecimento. (Ausubel.1963, p. 58)"

N&o arbitrariedade e substantividade sdo as caracteristicas basicas da
aprendizagem significativa. Outro argumento favoravel de relevancia da
interagcdo social para a aprendizagem significativa é a importancia que Ausubel

atribui a linguagem,

[...] para todas as finalidades praticas, a aquisicdo de conhecimento
na matéria de ensino depende da aprendizagem verbal e de outras
formas de aprendizagem simbdlica. De fato, € em grande parte
devido a linguagem e a simbolizacdo que a maioria das formas
complexas de funcionamento cognitivo se torna possivel. [...]
(AUSUBEL.1968, p. 79)

A aprendizagem que ocorre na escola é a aprendizagem mecanica, visto
que o aluno faz uso apenas da memoria. Conhecida mais propriamente como
a memorizagao ou decoreba, pois decora sem se preocupar em aprender ou

assimilar.

[...] podemos, ao final das contas, aprender somente em relagdo ao
que ja sabemos. Contrariamente ao senso comum, isso significa que
se ndo sabemos muito nossa capacidade de aprender ndo é muito
grande. Esta idéia — por si s6 — implica uma grande mudancga na
maioria das metaforas que direcionam politicas e procedimentos das
escolas. [...] (POSTMAM; WEINGARTNER. 1969, p.62).

Vale ressaltar que, na teoria da aprendizagem significativa existe um
conhecimento prévio, e este vai, gradativamente ou instantaneamente, se
integrando com novos conhecimentos que estdo sendo apresentados. Sao na
verdade dois processos que acontecem simultaneamente da dinamica da
estrutura cognitiva. O mais importante na definicdo de Ausubel é o que o
individuo ja sabe, ou seja, a sua estrutura cognitiva (MOREIRA, 2009).

Esta estrutura contém o que o individuo ja aprendeu de maneira
significativa ajudando-o a conseguir conteudos novos. O saber que o individuo
ja possui se mescla com o conteudo a ser aprendido, o que causa uma

aprendizagem significativa.
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[...] o conceito central da teoria de Ausubel é o de aprendizagem
significativa, um processo através do qual uma nova informagéo se
relaciona, de maneira substantiva (n&o-literal) e ndo-arbitraria, a um
aspecto relevante da estrutura cognitiva do individuo. Neste processo
a nova informagédo interage com uma estrutura de conhecimento
especifica, a qual Ausubel chama de “conceito subsungor’ ou,
simplesmente “subsuncor”, existente na estrutura cognitiva de quem
aprende. [...] (MOREIRA, 2009, p. 8)

Neste escopo, o conceito de nao arbitrariedade quer dizer que, o
material potencialmente significativo se relaciona de maneira ndo arbitraria com
0 conhecimento ja existente na estrutura cognitiva do educando. O subsuncgor
€ uma palavra a qual Ausubel usou para tratar da estrutura de conhecimento
especifica ao qual o novo conhecimento vai interagir. Na aprendizagem
significativa, as ideias preexistentes relacionam-se através de uma relagéo ndo
arbitraria e substantiva. O que somente ocorre se este aprendizado for bem
recebido e aceito de forma significativa.

O interesse e a motivagcao de quem aprende deve ser espontaneo, e de
maneira que faga com que o novo conhecimento se relacione de forma
substantiva e ndo arbitraria a outro ja existente. A interagcdo entre os conceitos
e ideias forma uma hierarquia na estrutura cognitiva para ajudar na
aprendizagem significativa.

A aprendizagem mecénica é o oposto da significativa. Ela tem como
caracteristica principal a pouca interagdo entre os conceitos novos e os da
estrutura cognitiva do educando. Entretanto, a aprendizagem mecanica néo
ocorre no vazio, nesta aprendizagem existem relagdes, mas as mesmas néo
como as interagdes que existem na aprendizagem significativa.

Ausubel ndo vé a aprendizagem significativa e a aprendizagem
mecéanica como uma divisdo, mas sim como um continnum. (Conjunto de

elementos tais que se possa passar de um para outro de modo continuo).

[...] a significancia da aprendizagem n&o é uma questdo de tudo ou
nada e sim de grau; em consequéncia, em vez de propormo-nos que
os alunos realizem aprendizagens significativas, talvez fosse mais
adequado tentar que as aprendizagens que executam sejam, a cada
momento da escolaridade, a mais significativa possivel. [...]
(Coll.1995, p. 149).
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Os graus de significagdo ou mecanicidade em uma aprendizagem
definem-se quando o novo conteudo se relaciona com os conhecimentos
prévios do estudante. Com este entendimento, Moreira descreve a visdo de

Ausubel quanto ao aspecto avaliativo da aprendizagem significativa:

[...] ao procurar evidéncia de compreensdo significativa, a melhor
maneira de evitar a ‘simulacdo da aprendizagem significativa’ é
formular questbes e problemas de uma maneira nova e ndo familiar,
que requeira maxima transformagdo do conhecimento adquirido.
Testes de compreensdo, por exemplo, devem, no minimo, ser
fraseados de maneira diferente e apresentados em um contexto de
alguma forma diferente daquele originalmente encontrado no material
instrucional. [...] (MOREIRA, 1999, p. 156)

Voltada para o contexto escolar, a teoria de Ausubel leva em conta a
histéria do sujeito e valoriza o papel dos docentes na proposigédo de situagdes
que favoregcam a aprendizagem. De acordo com o saudoso autor, ha duas
condigbes para que a aprendizagem significativa acontega, quais sejam:

O conteudo a ser ensinado deve ser revelador e o estudante precisa
estar disposto a relacionar o material de maneira consistente e n&o arbitraria.
Ausubel vé o armazenamento de informagdes no cérebro humano como sendo
muito organizado, formando uma hierarquia conceitual na qual, elementos mais
especificos de conhecimento sdo ligados a conceitos gerais, mais inclusivos. A
aprendizagem, tanto mecanica como significativa, pode ocorrer de duas
maneiras diferentes. A primeira € a aprendizagem por recepg¢ao, que ocorre
quando o conhecimento € apresentado pronto ao educando. A segunda é a
aprendizagem por descoberta, que ocorre quando o conhecimento deve ser
descoberto pelo individuo. Ambas tém seu valor.

A aprendizagem por descoberta e a por recepgado sao diferentes, mas
podem ocorrer juntas, uma auxiliando a outra, em um processo de
aprendizagem. Rogers conceitua a aprendizagem significativa da seguinte

maneira:

[...] por aprendizagem significativa entendo uma aprendizagem que é
mais do que uma acumulagdo de fatos. E uma aprendizagem que
provoca uma modificagdo, quer seja no comportamento do individuo,
na orientacdo futura que escolhe ou nas suas atitudes e
personalidade. E uma aprendizagem penetrante, que ndo se limita a
um aumento de conhecimento, mas que penetra profundamente
todas as parcelas da sua existéncia. [...] (ROGERS. 2001, p. 01)
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Cabe ressaltar que para que uma aprendizagem ocorra, ela deve ser
significativa, o que exige a compreensdo de significados relacionando-se as
vivéncias pessoais dos alunos, permitindo a formulacdo de problemas

desafiantes que incentivem o aprender mais. Define Ausubel:

[..] o conhecimento é significativo por definigdo. E o produto
significativo de um processo psicologico cognitivo (“saber”) que
envolve a interacdo entre ideias “logicamente” (culturalmente)
significativas, ideias anteriores (“ancoradas”) relevantes da estrutura
cognitiva particular do aprendiz (ou estrutura dos conhecimentos
deste) e 0 “mecanismo” mental do mesmo para aprender de forma
significativa ou para adquirir e reter conhecimentos. [...] (AUSUBEL.
2003, folha de rosto).

Entende-se, portanto, que a aprendizagem é significativa quando os
estudantes conseguem “estabelecer relagbes substantivas e nao arbitrarias
entre os conteudos escolares e os conhecimentos previamente construidos por
eles, em um processo de articulagdo de novos significados” (PCN, 1997, p.52).

Isto estd de acordo com o que escreve MACHADO (1995, p.138), ao
afirmar que “compreender é apreender o significado” e que “aprender o
significado de um objeto ou acontecimento & vé-lo em suas relacées com
outros objetos ou acontecimentos”.

Fica entdo claro, que na perspectiva ausubeliana, o conhecimento prévio
€ a variavel crucial para a aprendizagem significativa. De acordo com
PELIZZARI et al (2001, p.38):

[...] a aprendizagem significativa tem vantagens notaveis, tanto do
ponto de vista do enriquecimento da estrutura cognitiva do aluno
como do ponto de vista da lembranga posterior e da utilizagdo para
experimentar novas aprendizagens, fatores que a delimitam como
sendo a aprendizagem mais adequada para ser promovida entre os
alunos. Além do mais, e de acordo com Ausubel, pode-se conseguir a
aprendizagem significativa tanto por meio da descoberta como por
meio da repeticdo, ja que essa dimenséo ndo constitui uma distingédo
téo crucial como dimenséo de aprendizagem
significativa/aprendizagem repetitiva, do ponto de vista da explicacéo
da aprendizagem escolar e do delineamento do ensino. [...]

Ainda assim, a aprendizagem significativa n&o se restringe aos métodos
de ensino ou aos processos de aprendizagem. Na sala de aula, por exemplo, o
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conhecimento ndo € simplesmente transmitido pelo professor e aprendido
pelos alunos. Segundo MOREIRA at al (2005, p.5): “Na aprendizagem
significativa ha uma interagdo entre o novo conhecimento e o ja existente, na
qual ambos se modificam. ”

E complementa o autor de que na medida em que o conhecimento
prévio serve de base para a atribuicdo de significados a nova informagéao, ele
também se modifica, os subsuncgores vao adquirindo novos significados, se
tornando mais diferenciados, mais estaveis. Novos subsungores vao se
formando e vao interagindo entre si. A estrutura cognitiva esta constantemente
se estruturando durante a aprendizagem significativa. “O processo como se
nota é dinamico; o conhecimento vai sendo construido MOREIRA et al (2005,
p.5).”

Nessa perspectiva, os organogramas conceituais tém por objetivo
representar relagdes significativas entre conceitos. E na forma de proposigdes,
sdo0 uma técnica para a aprendizagem significativa.

De acordo com MOREIRA (2005, p. 6), “mapas conceituais foram
desenvolvidos para promover a aprendizagem significativa”.

‘Mapa Mental é essencialmente um diagrama hierarquizado de
informagdes, no qual podemos facilmente identificar as relagbes e os vinculos
entre as informagdes (HERMANN & BOVO. 2005, p.4).”

A cobranca sobre o mapa mental e o conceito aprendido nunca deve ser
cobrada do aluno. Esta avaliacdo deve ser feita pelo docente. E ele quem deve
ter evidéncias de que seus discentes estdo aprendendo significativamente o
conteudo.

[...] naturalmente, o professor ao ensinar tem a intengéo de fazer com
que o aluno adquira acertos significados que sédo aceitos no contexto
da matéria de ensino, que sdo compartilhados por certa comunidade
de usuarios. O ensino busca fazer com que o aluno venha também a
compartilhar tais significados. Mapas de conceitos podem ser
valiosos na consecugao desse objetivo e podem fornecer informagéo
sobre como esta sendo alcangado. [...] (MOREIRA. 2005, p.7).

A teoria da Aprendizagem Significativa auxilia no entendimento do
processo de obtencdo do conhecimento e sobre a necessidade dos

conhecimentos prévios dos alunos em sala de aula, além do papel do professor
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nos desenvolvimentos das competéncias fundamentais para a autonomia da
aprendizagem.

A aprendizagem também se torna mais facil quando o que esta sendo
aprendido é vivenciado, entendendo-se que o processo de aprendizagem
envolve comunicagao, pensamento e linguagem.

No proximo item deste capitulo sera abordado a respeito da aplicagao no

ensino da Fisica com uso destes novos modelos de lecionar.

3.3 Aplicagdao Pratica de Ensino de Fisica Usando Métodos e
Procedimentos Novos

O Ensino de Fisica contribui significativamente para o desenvolvimento
do intelecto humano. A praxis € importante para que o aluno consiga assimilar
melhor os conteudos, de acordo com as necessidades da atualidade.

Os conceitos envolvidos da disciplina de Fisica estdo presentes em
diversas situagbes do dia a dia, e com os avangos tecnologicos faz-se
necessario no Ensino de Fisica a utilizagdo de diferentes métodos que sejam
atraentes para o educando, desmistificando a visdo da disciplina de Fisica
como meramente matematica e incompreensivel.

Neste contexto, o dominio do professor quanto ao uso de metodologias,
recursos fisicos e laboratorios € fundamental para ocorrer a melhoria no

aprendizado dos alunos com as atividades praticas.

[..] os professores de ciéncias deveriam desenvolver suas acgbes
educativas considerando a valorizagdo do trabalho coletivo e a
mediacdo dos sistemas simbdlicos na relagdo entre o sujeito
cognoscente e a realidade a ser conhecida, bem como planejar
atividades didaticas que permitissem aos estudantes alcangar niveis
mais elevados de conhecimentos e de desenvolvimento de
habilidades cognitivas e sociais, oferecendo-lhes tarefas cada vez
mais complexas e apoio didatico para que as conseguissem realizar,
inclusive com o auxilio dos colegas. [...] (NASCIMENTO, 2010, p. 8)

O Ensino de Fisica, muitas vezes é realizado apenas com a transmissao
de conhecimentos tedricos e matematicos; uma problematica € a

desvinculagao cientifica do mesmo, o que se percebe é uma realidade que nao
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combina com o que € proposto pelas legislagdes vigentes, em especial na area
de Fisica.

O ato de lecionar Fisica, muitas das vezes, é desenvolvido distante do
mundo em que estudantes e professores estédo inseridos. Desta forma, sua
aplicacao as situacgdes do cotidiano € ausente e descontextualizada.

Sendo assim, propde-se um ensino de Fisica onde possam ser
valorizados os conhecimentos anteriores dos alunos, bem como o estimulo de
aulas experimentais, e a utilizacdo de recursos diferentes que facilitem a

aprendizagem.

[...] dentre as varias razbées que podem explicar tal antagonismo, uma
merece especial destaque, qual seja, a adogao, por grande parte dos
professores, de uma concepg¢ao de ensino como transmissao e as
correspondentes visdes de aluno como tabula rasa e de Ciéncia
como um corpo de conhecimentos prontos, verdadeiros,
inquestionaveis e imutaveis. [...] (SCHNETZLER. 1992, p. 17).

Todo e qualquer método de ensino possui precipuamente a transmissao
e recepgao do conteudo. Este modelo tdo antigo, denominado método
tradicional de ensino tenta fazer com que o aluno transmita o que |he foi
passado em espaco formal de ensino. O mesmo ocorre com a matéria de
Fisica.

O ensino da Fisica deve permitir que os alunos desenvolvam
competéncias para que possam perceber a sociedade e a natureza como
agentes transformadores, compreendendo o ambiente em que vivem, tanto na

ordem social, quanto na econdmica, na cultural ou politica

[...] ter consciéncia das praticas sociais de referéncia € de suma
importancia para o professor que pretende desenvolver um ensino
mais contextualizado e com conteido menos fragmentados do que
aqueles dos livros-textos. Esta consciéncia possibilitaria uma
reconstituicdo, pelo menos parcial, de um ambiente que permita ao
aluno a compreensido da capacidade que tem o saber de resolver
problemas reais. [...] (PINHO ALVES. 2002, p. 51)

De acordo com Selbach (2010), o ensino de Ciéncias - Fisica permite
aos educandos que desenvolvam o senso critico, identificando seus elementos
e fazendo com que percebam sua presenga em varias circunstancias do

cotidiano, e na tecnologia.
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Ele ainda afirma que o importante ndo € apenas construir conhecimento
cientifico, seja na tomada de decisbes como na busca de alternativas para
solucionar problemas por meio dos conhecimentos, fazendo uso dos conceitos.
Dai a necessidade do professor explicar conteudos cientificos de forma
contextualizada, que estejam relacionados ao cotidiano e realidade dos alunos.

Segundo Selbach (2010), o ensino da Fisica & imprescindivel para que
se possa dominar assuntos de teor cientifico, sabendo associar observagdes,
experimentagdes e leituras, entre o que o aluno aprende fora com o que
aprende dentro da escola.

A Fisica € uma disciplina que faz parte do grupo das ciéncias da
natureza e tem como objetivo o estudo do mundo e seus fenbmenos. Pozo
(2009) coloca que tal disciplina concentra-se no estudo macroscopico da
matéria. Dentre esses estudos sao introduzidos conteudos relativos a energia
ou a eletricidade.

A influéncia do construtivismo no ensino contemporaneo de ciéncias,
indica o desenvolvimento da teoria construtivista. Os conceitos de Fisica
podem ser ensinados através de problemas, ou de atividades em pequenos
grupos, e posteriormente discutidos em salas de aula, quando todos estar&o
incluidos.

O construtivismo € um termo muito citado atualmente na educacédo. De
acordo com a Revista Nova Escola, com base nos estudos do psicologo suigo
Jean Piaget (1896-1980), o construtivismo € o nome pelo qual se tornou

conhecida uma nova linha pedagdgica.

[...] o construtivismo propde que o aluno participe ativamente do
préprio aprendizado, mediante a experimentacdo, a pesquisa em
grupo, o estimulo a divida e o desenvolvimento do raciocinio, entre
outros procedimentos. Rejeita a apresentacdo de conhecimentos
prontos ao estudante, como um prato feito, e utiliza de modo inovador
técnicas tradicionais como, por exemplo, a memorizagao. Dai o termo
"construtivismo", pelo qual se procura indicar que uma pessoa
aprende melhor quando toma parte de forma direta na construgdo do
conhecimento que adquire. O construtivismo enfatiza a importancia
do erro ndo como um tropego, mas como um trampolim na rota da
aprendizagem. O construtivismo condena a rigidez nos
procedimentos de ensino, as avaliagbes padronizadas e a utilizagao
de material didatico demasiadamente estranho ao universo pessoal
do aluno. [...] (REVISTA NOVA ESCOLA, 1995).
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A experimentacdo € a base para a introdugdo do estudante nos
processos da ciéncia, e tem como objetivo desenvolver no aluno a habilidade
da ciéncia. Nesse contexto €& importante uma postura de respeito as
caracteristicas de pensamento do aluno. O professor deve oferecer condi¢des
para que o aluno elabore seu proprio conhecimento, levando em conta nao

somente as questdes cientificas, mas como também social e cultural.

[...] frente a outras espécies, que dispdem, em um alto grau, de
condutas geneticamente programadas para se adaptar a ambientes
muito estaveis, os seres humanos precisam se adaptar a condigdes
muito mais variaveis e imprevisiveis, em grande medida devido a
prépria intervengdo da cultura, e, portanto, precisam dispor de
mecanismos de adaptagdo mais flexiveis, que ndo podem estar pré-
programados. Em resumo, noés precisamos de processos de
aprendizagem muito potentes. [...] (POZO. 2009, p.22).

O professor, no ensino da Fisica, deve ter ciéncia da importancia de
suas atividades propostas, pois estas devem promover problemas que serao
resolvidos através da agéo, da manipulagédo dos objetos pelos alunos.

[...] O problema é a mola propulsora das variadas a¢bes dos alunos:
ele motiva, desafia, desperta o interesse e gera discussdes. Resolver
um problema intrigante é motivo de alegria, pois promove a
autoconfianga necessaria para que o aluno conte o que fez e tente
dar explicagdes. ” A experimentagdo possibilita que o aluno saia do
estado de contemplagdo, indo em direcao a ponderacgéo e, portanto,
encaminhando-se na busca de reflexdes, contudo o professor deve
estar ciente das etapas da acgéo do aluno, visto que uma atividade de
ciéncias s6 € significativa mediante tais agbes. [...] (CARVALHO.
2009, p. 18)

Em uma proposta construtivista de ensino de Ciéncias, o erro torna-se
muito frequente, cabe aos professores criar uma forma adequada de lidar com
estes erros, transformando-os em situagbes de aprendizagem. Deste modo, é
justificavel a experimentacdo no ensino de Fisica utilizada como ferramenta
auxiliar ao processo ensino-aprendizagem, tornando-se as vezes O proprio

processo da construgdo do conhecimento cientifico.

[...] nesses casos, partimos da explicagdo do aluno, procuramos
entender a estrutura de seu pensamento e, por meio de perguntas
que o levem a conflitos cognitivos ou dando-lhe novos
conhecimentos, criamos condigdes para que ele mesmo possa
superar seu erro. [...] (CARVALHO. 2009, p. 30)
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A utilizagdo de uma boa metodologia resgata nos alunos a motivagao, o
interesse e acima de tudo a autoestima de cada um. No item seguinte, se

discorrera sobre 0 que motiva o docente a aderir ao novo modelo de didatica.

3.4 O que Motiva o Docente a Aplicar Modelos de Ensino de Fisica Novos
em Locais e Situagoes Fora da Escola

Existem muitos locais e situagdes fora do ambiente escolar, na qual a
Fisica pode ser aprendida, como por exemplo, feiras de ciéncias, museus,
laboratodrios, uma infinidades de lugares podem ser relacionados. Feiras de
Ciéncias s&o importantes locais de divulgagéo cientifica, cujo principal desafio
é levar informagdes cientificas e tecnoldgicas ao publico. Segundo Pereira
(2000), as Feiras de Ciéncias tém como objetivos propiciar um conjunto de

situacdes de experiéncias que possibilitem:

[...] incentivar a atividade cientifica; favorecimento da realizagdo de
agles interdisciplinares; estimular o planejamento e execucédo de
projetos; estimular o aluno na busca e elaboracdo de conclusdes a
partir de resultados obtidos por experimentagdo; desenvolver a
capacidade do aluno na elaboracdo de critérios para compreensao de
fendmenos ou fatos, pertinentes a qualquer tipo, quer cotidiano,
empirico ou cientifico; proporcionar aos alunos expositores uma
experiéncia significativa no campo soécio cientifico de difusdo de
conhecimentos; integragdo da escola com a comunidade.[...]
(PEREIRA, 2000, p.20)

Em geral, somente se percebem a educagdo em ambientes n&o formais
de ensino, em feiras de ciéncias e tecnologias, museus e parques. E s&o
nestes ambientes que se elevam as possibilidades de ver o método da
aprendizagem significativa se destacar.

Do mesmo modo, nestes locais ndo formais, o conhecimento é
apresentado de forma divertida, educativa e interativa, assim o aluno aprende
de forma participativa. Vé-se que a auséncia de quatro paredes e a
informalidade do ambiente, o leva a assimilar o conteudo de maneira mais

natural.

[...] que é aquela que se aprende “no mundo da vida”, via os
processos de compartilhamento de experiéncias, principalmente em
espacos e agdes coletivas cotidianas e acrescenta: a educagao néo
formal, ao contrario ndo é herdada, é adquirida. Ela capacita os
individuos a se tornarem cidaddos do mundo, no mundo. Sua
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finalidade é abrir janelas de conhecimentos sobre o mundo que
circunda os individuos e suas relagdes sociais. Seus objetivos néo
sdo dados a priori, eles se constroem no processo interativo, gerando
um processo educativo. Um modo de educar é construido como
resultado do processo voltado para os interesses e as necessitadas
dos que participam. [...] (GOHN, 2010, p.19).

Segundo afirma Veiga (1994) a pratica pedagdgica € orientada por
objetivos, finalidades e conhecimentos, e inserida no contexto da pratica social.
‘A pratica pedagdgica é uma dimensao da pratica social que pressupde a
relacdo teoria-pratica, e € essencialmente nosso dever, como educadores,
busca de condi¢cdes necessarias a sua realizagdo (VEIGA. 1994, p.16).”

Ao realizar a abordagem no lado objetivo da pratica pedagdgica, como
traz Veiga (1994), se verifica que é constituido pelo conjunto de meios, o modo
pelo qual as teorias pedagogicas sao colocadas em agao pelo professor.

As observacdes ja realizadas nos espagos ndo escolares apontam uma
pratica pedagdgica que visa contemplar as necessidades de cada sujeito
envolvido na tematica. Sua finalidade é abrir janelas de conhecimento sobre o
mundo que rodeia os individuos.

A transmissado de informacédo e formacéo politica e sociocultural € a
finalidade na educacéo nao formal. Preparar os cidadaos, educa o ser humano
para a civilidade, em oposi¢do ao egoismo, individualismo, etc. (GOHN, 2010,
p.29-30).

[...]o conjunto destes agentes mais o aparato da educagédo formal
originaram a chamada comunidade educativa, termo que a autora
utiliza para ilustrar com muita propriedade a inter-relacdo da escola
com a comunidade. Ainda, segundo a autora: Comunidade educativa
designa os atores participantes do processo educacional, dentro e
fora das unidades escolares. Do ponto de vista metodoldgico
operacional, o conceito envolve a comunidade escolar propriamente
dita, composta de professores e especialistas (de apoio,
coordenadores, orientadores pedagdgicos), alunos, pais, funcionarios
e todo o staff administrativo da gestdo interna (diretores,
supervisores, etc.), a comunidade externa as escolas (Secretarias de
Estado, Delegacias Regionais de Ensino e outros representantes da
sociedade civil organizada), assim como a comunidade do entorno da
unidade escolar, composta de organizagbes da sociedade civil que
tratam de questdes que dizem respeito a escola, ou seja, movimentos
sociais, sindicatos, associagbes religiosas, Organizagcbes N&o-
Governamentais (ONGs) que atuam no Terceiro Setor, organizagbes
de empresarios, etc. Considera-se, também, na comunidade do
entorno da escola, a comunidade que ali reside e trabalha, n&o
necessariamente pertencente a alguma entidade ou movimento
social. [...] (GOHN, 2004, p. 40)
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O conhecimento cientifico abordado em sala de aula deve adquirir
significados para o aluno, dessa forma o educando podera passar esse
aprendizado para o seu cotidiano.

A Teoria da Aprendizagem Significativa proposta por David Ausubel é
um otimo exemplo de como essa situagdo pode ocorrer. Segundo a teoria de
Ausubel (apud Moreira, 2010, p. 18), “o importante €& relacionar as novas
informagdes adquiridas no meio escolar com conceitos relevantes ja existentes
na estrutura cognitiva do individuo, os quais o autor denomina de
subsuncores”.

Esse relacionamento, como ensina Moreira (2010), resulta em uma
interacdo entre tais informagdes e as informagdes contidas na estrutura
cognitiva do sujeito, de maneira n&o arbitraria e ndo literal, sendo possivel, ao
longo do processo pedagdgico, a construgdo do conhecimento de forma
significativa para a vida estudantil.

O ensino de Fisica ajuda o aluno a desenvolver o raciocinio logico,
facilitando o desenvolvimento de sua razdo para a resolugdo dos problemas
praticos. Com auxilio das atividades experimentais, a aprendizagem dos
conteudos relaciona-se as acdes que os alunos realizam diretamente sobre os
objetivos, procurando perceber suas transformacgdes.

Com o uso de experimentos, as aulas podem tornar-se diferenciadas,
dando a elas um processo mais dinamico. A utilizacdo de experimentos e a
observacdo de fenbmenos naturais sao indispensaveis para a formacéao
cientifica em todos os niveis de ensino.

As aulas bem planejadas ajudam a compreensdo da produgédo do
conhecimento em Fisica, o professor deve buscar alternativas para aplicacao
desses experimentos. E importante que o professor leve para a sala de aula
recursos que estimulem a participacdo, para aprimorar os conhecimentos
cientificos ja adquiridos.

A aprendizagem deve versar sobre o conteudo programado, e também
em meétodos de ensinos novos, com empolgacédo, para que os alunos passem a

se interessar pela matéria.

[...] o experimento, por si s6 ndo garante a aprendizagem, pois nédo é
suficiente para modificar a forma de pensar dos alunos, o que exige
acompanhamento constante do professor, que devem pesquisar
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quais sdo 13 as explicacbes apresentadas pelos alunos para os
resultados encontrados e propor se necessario, uma nova situagao
de desafio. [...] (BIZZO. 2002, p.75)

E tarefa do docente prover atividades interessantes de modo a reaver o
conhecimento prévio, e que ja fora transmitido em local formal de ensino, para
qgue os alunos tenham pleno desenvolvimento intelectual.

Somente dessa forma € possivel enfatizar as relagées no curso da vida,
do Universo, do ambiente e dos equipamentos tecnolégicos que poderéo
melhor situar o estudante em seu mundo (PCN’s, 1998, p. 28).

As criticas sobre a problematica do ensino de Fisica também sao
apontadas pelos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, ao

sinalizarem que:

[...] o ensino de Fisica tem-se realizado, frequentemente, mediante a
apresentagao de conceitos, leis e formulas, de forma desarticulada,
distanciados do mundo vivido pelos alunos e professores e também
por isso, vazios de significado. Privilegia a teoria e a abstracédo, desde
o primeiro momento, em detrimento de um desenvolvimento gradual
da abstragdo que, pelo menos, parta da prejtica e de exemplos
concretos. [...] (MINISTERIO DA EDUCACAO - Secretaria de
Educacdo Meédia e Tecnoldgica. Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias. In: ParAmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio.
Brasilia. 1999, p.84)

Neste sentido, o ensino de Fisica deve contribuir para a formacao de
uma cultura cientifica, possibilitando ao aluno a interpretagdo dos fenémenos
fisicos. Uma aprendizagem cujo significado o aluno possa perceber no
momento em que aprende.

“Se a aprendizagem passa pelo processo intelectual, o fazer pedagodgico
tem que se preocupar em saber se a agao educativa possibilita ao educando
desenvolver uma atividade intelectual (RAMOS et al. 2011, p.28)". Isto é,
aprender qual é o seu significado e o seu sentido para o educando. Isto
evidencia que o trabalho educativo é uma atividade eminentemente agradavel.

A descoberta e o interesse do aluno em aprender deveriam estar sempre
presentes, pois ndo € uma tarefa dificil pensar e raciocinar; principalmente se
ha motivagado para tanto. Contudo, o docente deve propor novas maneiras de
ensinar e considerar que a demonstragdo e o0 experimento podem ser

desenvolvidos em laboratoérios ou locais externos, daqueles da escola.
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Entretanto, como é notdrio, ensinar no Brasil nem sempre é facil, e,
muitas das vezes ha a auséncia de materiais, laboratorios, etc. impossibilitam a

aprendizagem da Fisica.

3.5 Auséncia de Material, Simuladores e Laboratérios em Sala de Aulas
que Estimulem e Comprometam a Educagao de Alunos de Fisica.

O ato de ensinar é de grande responsabilidade, por isso, o professor
quer obter éxito sempre que possivel. Ensinar Fisica ndo é simplesmente
repassar conhecimentos sobre os alunos e esperar que eles, em um instante,
passem a dominar a matéria.

Ao dizer isso néo se pretende desmerecer a docéncia, ao contrario, cabe
ao professor dirigir a aprendizagem e, € em grande parte por sua causa que 0s
alunos passam a conhecer ou continuam a ignorar a Fisica. As aulas
expositivas que apelam, exclusivamente, para a memorizagdo nao sido as

unicas alternativas para ensinar.

[...] a maneira dos professores ensinarem, advém de muitos fatores,
como: o seu conhecimento pré-adquirido antes da formagao,
familiares, amigos, ambiente escolar, as bases da formacao, as
fontes curriculares e as condi¢gdes de seu trabalho cotidiano. [...]
(TARDIF.2006, p.15)

“O letramento cientifico, ou seja, o dominio de conhecimentos cientificos
e tecnologicos é hoje em dia absolutamente necessario para o cidadao
desenvolver-se no cotidiano, na sua vida diaria (GASPAR. 2013, p.326). " E
nesta parte, a Fisica deve ser ensinada de maneira eficaz.

Como ensina Gaspar (2013, p.326), o professor da disciplina cientifica
precisa ensinar os alunos a ler o discurso cientifico e a fazer uso da
argumentacéo cientifica.

Dirigindo a atengdo do aluno para questdes que para o professor,
passam despercebidas, de tdo naturais e automaticas que viraram. A exemplo
de como olhar o sumario do livro didatico, perceber a fungdo de férmulas,
esquemas, tabelas, diagramas e graficos. Pois como em outra matéria, a Fisica

necessita ser bem conduzida na grade curricular do aluno, e se possivel desde
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cedo, ainda no ensino fundamental, alguns conceitos devem ser passados para

que no ensino médio e superior sejam mais detalhados.
[...]Jtradicionalmente, a formagdo de professores para a escola
fundamental enfatiza a lingua materna e a Matematica, porque ai esta
o foco da primeira escolarizagdo. Contudo, na escola fundamental
também sdo ensinados outros conteudos, entre os quais Ciéncias. S6
isso bastaria para justificar um maior cuidado no ensino de Fisica,
Quimica e Biologia na formacido de professores para as séries
iniciais. O Ensino da Ciéncia na escola fundamental nao é trivial, por
isso, requer formagado adequada. [...] (MOREIRA E OSTERMANN,
1999, p.95).

A pratica de lecionar em Fisica em diversos niveis de ensino remete a
uma continuidade. “Vygotsky apresenta ainda um estudo especifico sobre a
formacgao de conceitos cientificos na infancia, extremamente relevante para o
nosso trabalho (GASPAR. 1993, p.63).”

O que novamente demonstra a necessidade de desde o ensino
fundamental haver atividades de experimentacédo sobre esta matéria, para que
futuramente o aluno tenha interesse e motivagao na constatacédo do estudo.
Veja-se que em Fisica ha uma necessidade de preparagédo formal de futuros
cientistas, e isto acontece ja na formacédo base, no ensino fundamental.
Indiscutivelmente, no ensino nacional existem muitos desafios que induzem a
varias filosofias educacionais, entretanto, alguns pontos basilares desta matéria
devem permanecer como essenciais para seu aprendizado.

Para Duarte (2012, p.530) citando Medeiros (2002, p. 78), o ensino da
Fisica nas escolas e nas universidades nao tem parecido ser uma tarefa facil
para muitos professores. Uma das razdes para essa situacdo € que a Fisica
lida com varios conceitos (...).

O que a primeira vista acarretaria um menor interesse pelo assunto.
Podendo ser viavel, entdo, a demonstracdo pratica de que a Fisica esta
presente em quase tudo. Desde o funcionamento de maquinas, aos fendbmenos
ditos naturais, etc. Portanto, como a Fisica esta relacionada a quase tudo na

vida, o aluno deve possuir este conhecimento e fazer uso dele.

[...] quando apresentamos experimentos simples para os estudantes,
tais como cadeiras giratérias para demonstrar a conservagao do
momento angular ou mesmo o experimento em questdo neste
trabalho, em que fazemos relagdes entre a distribuigdo de massas e
forcas aplicadas a halteres, a identificagdo do aluno com os
resultados é imediatal...] (DUARTE. 2012, p.527)
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Destarte, se alguém se movimenta ou pratica exercicios a Fisica esta
presente. Se relacionada as necessidades basicas dos seres humanos. E tao
essencial saber sobre o tema, que caso ndo se tenha o conhecimento de
Fisica, se torna impossivel se posicionar ou opinar sobre aspectos que
conduzam a um comentario valido sobre leis e principios inerentes a Fisica.

Por outro lado, saber como se processa o conhecimento Fisico pode

dotar as pessoas de um pensamento critico mais elaborado.

[...] conhecer como os alunos aprendem é fundamental para a
formagao de cidadaos que saibam ndo sé utilizar os conhecimentos
cientificos na vida em sociedade, mas também atuar nas inumeras
situagbes de aprendizagem pelas quais passarao ao longo de sua
vida. [...] (MAXIMO-PEREIRA, 2010, p. 34)

Conhecer de Fisica traz uma melhor compreensao no funcionamento de
equipamentos mecanicos, no entendimento dos calculos estruturais de
determinada construgdo, na interpretacdo de ocorréncia de um fendmeno
cientifico, dentre inumeras situa¢des cotidianas que passam despercebidas.

O aluno nao pode sair da escola sem este conhecimento da Fisica.
Apesar das dificuldades, tanto do docente quanto do aluno, deve-se vincular o
ensino da Fisica ao aprendizado demonstrativo da existéncia desta matéria no
cotidiano do discente.

Deve, portanto, haver uma correlagao na vida pratica com aquilo que foi

lecionado em sala de aula, e isto s6 € possivel por meio da experimentagao.

[...] a producdo de conhecimento sobre educagdo em ciéncias, busca
de respostas a perguntas sobre ensino, aprendizagem, curriculo e
contexto educativo em ciéncias e sobre o professorado de ciéncias e
sua formacgédo permanente, dentro de um quadro epistemoldgico,
tedrico e metodoldgico consistente e coerente. [...] (MOREIRA, 1999,

p.71)

Como se observa, a vivéncia de alguma situacdo real de Fisica
possibilita a construcdo do conhecimento fisico. E neste sentido, o professor
deve fazer um planejamento para facilitar a compreensdo dos alunos na
disciplina. Para isso, deve utilizar atividades planejadas que auxiliem sua

docéncia, a exemplo de eventos em espagcos nao formais de ensino.
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O professor deve ser um elo mediando o ensino da Fisica com as ag¢des

necessarias para sua aprendizagem.

[...Jcomo o proprio termo ja sugere, mediar € se colocar entre; e de
fato, ndo ha mediagdo sem os elementos que se interpdem nas agdes
mediadas, entre o homem e o seu objeto de trabalho ou entre a
crianga e o seu brinquedo, ou ainda entre o estudante e o seu objeto
de aprendizagem, ou mesmo entre duas pessoas ao realizarem
qualquer tipo de agéo conjunta. Ferramentas psicoldgicas ou signos
de orientagcdo interna, e/ou instrumentos com orientacdo externa,
intermedeiam essas relagdes. [...] (AZEVEDO, 2013, p. 66)

7

A educagao brasileira € marcada por um conjunto de deficiéncias e
problemas que estdo a requerer mudangas urgentes e, em relagdo as ciéncias
naturais o problema é ainda mais grave (GONCALVES, 1992).

Os ensinos da Fisica nas escolas apresentam duas vertentes opostas,
tanto por parte de quem ensina como por parte de quem aprende: de um lado,
a constatacdo de que se trata de uma area de conhecimento importante, por
outro, a insatisfacdo diante dos resultados negativos obtidos, no que diz
respeito a sua aprendizagem. A insatisfacao revela que ha problemas a serem
enfrentados, tais como a necessidade de reverter um ensino centrado em
procedimentos mecanicos, desprovidos de significados para o aluno.

Para revertermos tal situagdo precisamos reformular objetivos, rever
conteudos e buscar metodologias, de ensino de acordo com a formagao que
hoje a sociedade requer (PCN, Fisica. 2000). Sendo assim, o sistema
educacional deve implementar atividades que englobem com a participagcéo
dos alunos no conteudo programado. E a melhor maneira de se fazer isso sera
averiguar o cotidiano do aluno.

Despertar o interesse do discente tanto para ciéncia, quanto para os
fenbmenos que ocorrem ao seu redor, fazendo com que perceba sempre a
presenca da Fisica e a necessidade de compreendé-la.

Segundo Libaneo (1994) a atividade de ensinar, na educacéo brasileira,
€ vista como transmissdo da matéria aos alunos, memorizagao e definicdes de
formulas e conceitos.

“(...), os alunos escutam, respondem o interrogatério do professor, para
reproduzir o que esta no livro didatico, praticam o que foi passado em

exercicios de classe e decoram tudo para a prova (LIBANEO, 1994) ”.
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[...] pode-se definir aprendizagem como sendo a apropriagao pelo
individuo dos conhecimentos historicamente acumulados pela
humanidade, compreendendo estes desde as produgbes
académicas/formais até os habitos cotidianos de uma sociedade;
enfim, é a apropriacdo das agdes praticas e tedricas elaboradas
social e historicamente. Nessa conceituagdo esta sintetizada tanto a
aquisicdo de conteudos quanto a consolidacdo dos mesmos na
memoria e a conexao dindmica dessas informagées com os demais
conteludos anteriormente apropriados pelo individuo em sua
atividade. [...] (ALMEIDA; ANTUNES, 2005, p.10)

Apesar de que sdo muitas as dificuldades encontradas pelos alunos e
professores no ensino e aprendizagem da Fisica. A comecar pelo desinteresse
do proéprio aluno; os métodos e modelos atuais de ensino desta matéria usam
um sistema de educacdo embasado em conteudo apenas. O que vai de
desencontro com as necessidades dos alunos.

Vé-se que aulas apenas teoricas, usam a memorizagao dos conceitos da
Fisica e isto gera dificuldade no aprendizado. Ja que em Fisica os
fundamentos, leis e conceitos se refletem em calculos matematicos que fogem
ao contexto e cotidiano do aluno.

Portanto, diversos fatores tém contribuido para o alto indice de
reprovacao e desinteresse dos alunos pela disciplina de Fisica, sendo que uma
das principais causas para este quadro preocupante € a falta de realidade dos
conteudos ensinados, com o cotidiano da maioria dos alunos.

Muitas pessoas consideram o professor como o detentor do
conhecimento, no entanto nem todos reconhecem que seu papel na sociedade
€ de fundamental importancia. Os professores, a0 mesmo tempo, sao
representantes de uma disciplina de ensino e individuos singulares. Da relagéo
do professor com o aluno, encontram-se envolvidas relagdes com os saberes
mutuos, mas também, com os saberes e valores distintos, caracteristicos das
geragbes em jogo, com o profissionalismo do primeiro, com o estatuto
institucional, com a pessoa de cada um etc. (LABURU, BARRO E KANBACH.
2007, p. 309).

Os docentes devem induzir os alunos a se valorizar, valorizar seus
préprios conhecimentos. Sem que os alunos queiram uma melhoria significativa
no ensino, possivelmente nao se alcangara tal mudanca. Os saberes que estao

nas interagdes sociais dos alunos s&o de grande proveito para os professores,
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este conhecimento possibilita saber quais as dificuldades de seus alunos, e o
que deve ser modificado.

‘“Nao ha receita, nem definicho Unica ou universal, para as
competéncias, que sdo qualificagdes humanas amplas, multiplas e que nao se
excluem entre si; ou para a relagdo e a distingdo entre competéncias e
habilidades (BRASIL, 2002, p. 15)".

A atividade de demonstracdo experimental em sala de aula,
particularmente quando relacionada a conteudos de Fisica, apesar de
fundamentar-se em conceitos cientificos, formais e abstratos, tem por
singularidade propria a énfase no elemento real.

Grande parte das concepgdes espontaneas, sendo todas, que o aluno
adquire resultam das experiéncias vividas no dia a dia, mas essas experiéncias
s6 adquirem sentido quando s&o compartilhadas, pois séo eles que transmitem
a esse aluno os significados e explicagbes atribuidos a essas experiéncias no
universo sociocultural em que vivem (GASPAR; MONTEIRO, 2005, p. 232).

[...Juma alternativa que temos defendido ha mais de uma década, e
mais recentemente temos investigado e utilizado com nossos alunos,
consiste em estruturar as atividades de laboratério como
investigacdes ou problemas praticos mais abertos, que os alunos
devem resolver sem a diregcdo imposta por um roteiro fortemente
estruturado ou por instrugbes verbais do professor. [...] (BORGES,
2002, p. 21)

Desta forma, apresentamos neste trabalho um produto que levou
determinados alunos ao parque de diversdes Nicolandia (Brasilia-DF), com o
intuito de que os alunos pudessem averiguar como as Leis, teorias, calculos e
féormulas inerentes a matéria em questao acontecem.

Deste modo, no proximo capitulo se detalhara sobre esta atividade de
aprendizagem, em espag¢o ndo formal de ensino, demonstrando-se com a
metodologia aplicada, a atividade de aprendizagem significativa no parque de

diversao.
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4 PESQUISA DE CAMPO - EXPERIMENTO PEDAGOGICO EM
FISICA NO PARQUE DE DIVERSOES NICOLANDIA (BRASILIA-
DF)

4.1 Tipologia e Produto

O objetivo desta pesquisa de mestrado era produzir um material de
mecanica para alunos de ensino médio, em local ndo formal de ensino, e fazer
uso de principios inseridos na teoria da aprendizagem significativa.

A ideia originaria visou levar alunos ao parque de diversdes Nicolandia
em Brasilia-DF, para que estes fizessem uso de varios brinquedos escolhidos
(quatro ao total).

A revista produto deste trabalho ensina mecéanica levando em
consideragao a realidade dos estudantes do terceiro ano do ensino médio e
seus conhecimentos prévios. Além disso, a ideia do produto € ser divertido e
atraente.

Ao final, cada aluno foi entrevistado, escolhendo um equipamento
preferido, e responderia as questbes formulados pelo professor-mestrando.
Deste modo, se buscou alcangar o uso na pratica de teorias de Fisica-
mecanica, que antes eram apenas estudadas em sala de aula.

Inicialmente foram selecionados seis grupos, formados em média de 4 a
5 alunos cada; onde foi feito um levantamento prévio sobre o conhecimento
(subsuncgores) destes alunos, referente a revisdo de mecanica, presente na
grade curricular de Fisica, no ensino médio nacional.

O primeiro encontro ocorreu em sala de aula, na escola da unidade da
asa norte, os alunos construiram organograma mental sobre a mecanica
encontrada nos brinquedos de um parque de diversdo. Ressalte-se que a
revista, produto deste trabalho, somente poderia ser entendida caso os alunos
tivessem estudado sobre o assunto anteriormente. O que logicamente foi

factivel, tendo em vista pertencerem ao terceiro ano do ensino médio.
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Organogramas de alguns grupos antes da saida de campo

* Movimento  Tem batidas ; « Tem muita energia; « Tem momentos que a
circular; « Tem velocidade; + O Looping desafia as gravidade deixa de
* E funciona por « Forgas leis da fisica; existir ;
forga circular; destruidoras; « Tem que ir muito * Tem Forgas que se
* Baixa velocidade. « Aumento de répido para fazer repetem;
adrenalina; essa curva. * Muito frio na Barriga.

* Presséo.

Dando seguimento na pesquisa, 0 segundo encontro ocorreu no parque
de diversdo Nicolandia (Brasilia-DF), local escolhido para a proposta de ensino,
por possuir indicios de que naquele espag¢o nao formal de ensino se poderia
alcancar uma aprendizagem significativa. Desta forma, foi fornecida a revista:
‘Ensino de mecanica no parque de diversdes Nicolandia”; a qual possui
conteudo inerente a revisdo de mecanica, calculos, formulas etc., além de
outras informacgdes pertinentes a matéria abordada.

Ao final da atividade no parque de diversdo, foram colhidos os seguintes
itens derivados da revista e da experimentacado de aprendizado: Respostas das
questdes inseridas na revista, relatos dos alunos que participaram, construgéo
e demonstragdo de novo organograma mental por parte dos alunos. O que em
conjunto caracteriza indicios de sucesso da atividade de ensino.

Enfim, ha indicios que o produto € um material que aborda a
aprendizagem significativa, isto se percebe nas respostas dos estudantes, nos
relatos e na reformulagéo do organograma de conceitos e sensagdes.

4.2 Metodologia Aplicada

Na aula de Fisica no parque de diversdo, a metodologia aplicada faz
alusdo a uma pesquisa de campo com diversos propositos. E englobou alunos
do ensino médio, tarefas a serem preenchidas, envio de relatos, conclusdes,
perguntas feitas ao professor-mestrando, acep¢do da aprendizagem e

comportamento dos discentes em espaco nao formal de ensino.
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[...]Jpode-se definir pesquisa como o processo formal e sistematico de
desenvolvimento do método cientifico. O objetivo fundamental da
pesquisa é descobrir respostas para problemas mediante o emprego
de procedimentos cientificos. A partir dessa conceituagdo, pode-se,
portanto, definir pesquisa social como o processo que, utilizando a
metodologia cientifica, permite a obtencdo de novos conhecimentos
no campo da realidade social. [...] (GIL.2008, p.26).

Anterior ao método de pesquisa realizado, na primeira parte, obviamente
ocorreu um planejamento prévio, de como seria realizada a atividade de
aprendizagem. Neste segmento, Luna (1996) aduz que a evolugdo das
matrizes epistemologicas que presidem a pesquisa em educagcdo e as
preocupagdes com os determinantes sociais do fendmeno educacional
produziram uma alteracao sensivel no padrao de pesquisa nos ultimos anos.

Com isto, ocorreu uma imersdo mais profunda do pesquisador na
situagcdo natural, aumentando em muito, a relevancia dos conhecimentos
produzidos. Fez com que amentasse “0 compromisso do pesquisador com a
transformacgao da realidade pesquisada, seja pela intervengao direta, seja pela
explicitacdo das implicagbes sociais do conhecimento produzido”. (LUNA.
1996, p.7).

Todavia, isto ndo significa que a intencdo deste trabalho em quest&o
seja caracterizar-se ou impor-se como sendo apenas uma pesquisa de campo
com comprovagdes que poderiam alterar mesmo que parcialmente a forma de
se educar no pais. Pelo contrario, a metodologia, apesar de envolver pesquisa
de campo, nao foca apenas nisso. O método aparente faz uso de um sistema
tedrico para interpretacdo das varias metodologias aplicadas, sejam na
producdo de respostas as perguntas formuladas pelos problemas de Fisica,
sejam pela averiguacédo de ser factivel o ensino e aprendizagem em espaco
nao formal.

Em uma segunda parte, ocorre o projeto em si, da proposta de levar
discentes ao parque de diversdes Nicolandia (Brasilia-DF). Isto envolve
peculiaridades inerentes a cada projeto, decorrente da necessidade,
por exemplo, de ajusta-lo ao problema formulado e de respeitar as condigdes
sob as quais a pesquisa sera realizada.

O idealizador deste projeto, segundo Luna (1996, p.8) deve

estar preparado para, ao mesmo tempo, ser sensivel as alteracdes que lhe séo
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impostas e manter um equilibrio metodolégico, sob risco de terminar com uma
massa de informagdes que nado produzem dados consistentes.

O problema deste tema tem cerne na aprendizagem significativa, e seus
respectivos conceitos; além da viabilidade em demonstrar, em aula expositiva,
sobre a aplicacdo da Fisica nos brinquedos de um parque de diversdo. Isto
tudo, sem fugir ou relevar teorias, formulas e calculos que regem a matéria.

A area de pesquisa abordou sobre o funcionamento, seguranga, e
principios fisicos usados tanto na construgdo quanto no funcionamento destes
equipamentos, dentro de um parque de diversdo. Muitas sensacgdes fisicas e
fisiologicas experimentadas pelos alunos também foram levadas em conta,

como forma de identificar e posteriormente relatar sobre seus efeitos.

[...] ndo raramente, um pesquisador iniciara (um) a pesquisa, fara
intervengdes na realidade a ser pesquisada e colhera informacdes
com o proposito explicito de localizar um (o) problema de pesquisa
oude detalhar o problema inicialmente formulado. Essas
circunstancias, no entanto, apenas falam a favor da importancia do
detalhamento do problema de pesquisa como guia para o
desenvolvimento futuro desta. [...] (LUNA. 1996, p.8).

O tema abordou a Fisica, apesar do estudo intrinseco a aprendizagem
significativa, e a abordagem de um novo método de ensino em espago n&o
formal. Como se verifica, os temas apesar de distintos se uniram na proposta
de ensino, pois a pesquisa respeitou a matéria aplicada pelo professor-
mestrando em sala de aula, e ao mesmo tempo, se ateve a demonstrar para os
alunos, que o estudo passado na sala de aula tinha um uso pratico no Mundo
‘real’. Em qualquer situacdo, o idealizador da proposta esteve diante de um
problema pedagogico formulado que, de certa forma, € essencialmente
dinamico.

Os sujeitos envolvidos foram o professor-mestrando, os alunos-
participantes e demais colaboradores (motorista, operadores dos brinquedos,
etc.). O que demonstra que a atividade de aprendizagem possuiu um viés sério
e de comprometimento com os resultados a que se propds. Neste cenario, os
alunos que participaram da atividade pedagdgica se envolveram com o evento.
De fato, houve ainda um questionario dentro da revista fornecida, com intuito

de preservar o contexto de uma aula de Fisica.
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[...] muitas pessoas n&o fazem objecdo a tomada de notas. Mas o
registro das informagdes s6 deve ocorrer apds os entrevistados terem
tido oportunidade de responder completamente as indagacdes e de
eventualmente corrigirem alguma informagéo que tenha sido dada
durante a resposta. [...] (GIL.2008, p.119).

Ressalte-se que na metodologia aplicada ao trabalho de campo se
insculpiu o questionario, nos moldes de perguntas relacionadas a matéria em
questdo. Além de outros questionarios que pesquisaram sobre os efeitos e
reagdes dos alunos apods a atividade. Segundo Prodanov (2013, p.42), “Nos
cursos, em todos os niveis, exigimos, da parte do estudante, alguma atividade
de pesquisa”. Esta atividade de pesquisa ndo deve ser mal compreendida
quanto a sua natureza e a finalidade por parte de alguns alunos e professores.

Muito do conceito de pesquisa em si, na verdade trata de simples
compilagdo ou copia de algumas informagdes desordenadas ou opinides varias
sobre determinado assunto e, o que € pior, ndo referenciadas devidamente.
(PRODANOV. 2013, p.42).

A finalidade da pesquisa € a de solucionar problemas, a da atividade de
ensino em local ndo formal, teve interesse em resolver o problema de
demonstrar, por meio da experimentacao pratica o uso da Fisica aplicada aos
brinquedos no parque.

A utilizacdo dos métodos e procedimentos cientificos foi a formulacéo de
todo o projeto, e por meio das perguntas elaboradas na revista. As respostas
dos alunos proporcionaram a coleta de dados sobre a finalidade, se foi
atingida, ou se careceu de algum ponto, a ser resolvido. Os critérios das
respostas, excetuando os calculos, tiveram um padréo aberto.

O interesse do professor-mestrando ficou mais direcionado ao resgate
do conceito aplicado em sala de aula. Houve entédo, a necessidade de reaver
um organograma de conceitos que auxiliasse aos alunos na compreenséo dos
varios fenbmenos fisicos que ocorrem em brinquedos dentro de um parque de
diversdes. Outro fator que implicou na finalidade deste trabalho tem sintonia
com a observagdo do comportamento dos alunos, sejam no raciocinio, atitudes,
resgate da memoria da matéria (Fisica), sejam nas respostas dos questionarios
(revista). Quaisquer outros fendbmenos que ocorreram durante a visita ao

parque, inclusive a seguranga dos equipamentos foi alvo de observacgao.
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[..] o questionario € a forma mais usada para coletar dados.
Possibilita obter informagdées que dizem respeito, por exemplo, a
quem sao as pessoas, 0 que fazem, o que pensam, suas opinides,
sentimentos, esperancgas, desejos etc [...] (RIBAS; FONSECA. 2008,
p.11).

O professor-mestrando se preocupou ainda, em prever outros
fendmenos n&o esperados, que poderiam surgir durante a observagdo dos
alunos-participantes, os quais, mesmo nao constando como esperados no seu
planejamento, poderiam ocorrer. (PRODANQV. 2013, p.107).

Para RIBAS &FONSECA (2008, p.7), a pesquisa descritiva apresenta
uma realidade tal como pode se apresentar. Interpretando-a por meio da
observacéo, do registro e da analise dos fatos ou fendbmenos (variaveis).

Ja a pesquisa de campo consiste na observagao de fatos e fendmenos
tal como ocorrem espontaneamente. O objetivo da pesquisa de campo é
conseguir informagdes e/ou conhecimentos (dados) acerca de um problema,
para o qual se procura uma resposta.

Por fim, no campo da metodologia, houve a realizagdo de uma pesquisa
bibliografica, antes da aplicagdo da atividade pedagodgica, considerando
estabelecer um modelo tedrico inicial de referéncia, tendo em vista, os
conceitos de autores que adotam esta sistematica. Este tipo de aula se
enquadra nos moldes de um novo método de ensino, outrossim, “uma aula de
Fisica realizada em um espaco ndo formal de ensino, como € o caso de um
parque de diversdes, certamente auxiliara na divulgagédo da ciéncia, bem como
na desmistificacdo dos conteudos de Fisica”. (Revista: Ensino de mecanica no
parque de diversdes, p.2). O que na pratica idealiza um novo modelo de
lecionar e cobrar o conteudo da Fisica aos alunos.

Seguindo esta linha, no item seguinte deste capitulo, com relagdo ao
anexo deste trabalho, se busca guiar o uso da revista como modelo de
atividade pedagogica futura.

4.3 Parque de Diversdées Local Nao Formal de Ensino — Elaboragao da
Avaliacao da Aprendizagem

A pesquisa amago desta dissertacdo versa sobre uma atividade
elaborada, cujo uso da Fisica foi a tematica. Desta forma, a proposta alvejada
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foi a de levar alunos ao parque de diversbes com intuito de demonstrar
conceitos da ‘mecéanica’ em uso diario.

A atividade condiz com a formacgao educacional, pois como leciona
Herbart (2010, p.14), “A educacao se preocupa em formar o carater e aprimorar
o ser humano. A instrucdo veicula uma representacdo do mundo, transmite
conhecimentos novos, aperfeicoa aptiddoes preexistentes e faz despontar
capacidades uteis”.

Ademais, em conjunto foi confeccionada uma revista (em anexo), cujo
titulo é: “Ensino de mecéanica no parque de diversdes Nicolandia”; que
antecede ao trabalho de mestrado ora aqui exposto.

Considerando que aprender por recep¢ao e a retencéo significativa s&o
essenciais para a educacao, € na verdade um excelente mecanismo humano
que guarda uma quantidade abrangente de ideias e de informacgdes, e isto
inclui, varias areas de conhecimentos. (AUSUBEL.2000, p.16). Dada a
natureza informal, parque de diversdes, onde foi realizada a pesquisa
educacional, os discentes envolvidos deviam estar mais tranquilos que em sala
de aula, local de ensino formal.

Neste contexto, segundo Nonaka e Takeuchia (1997), a exteriorizagao
do saber ocorre de varias formas, sendo factivel apenas um resumo para que o
aluno expresse seu conhecimento, reflexdes e conclusdes sobre o tema
abordado.

Isto tudo sendo feito de forma objetiva e simples, e exposto no prefacio

da revista, “ Ensino de mecanica no parque de diversdes Nicolandia”; que:

[...] a idealizagao deste trabalho surgiu da observacédo que o parque
Nicolandia representa um grande atrativo aos jovens do Distrito
Federal e das cidades do entorno de Brasilia. Neste sentido, havendo
tantos conceitos fisicos inerentes ao funcionamento dos brinquedos
presentes no parque, um material que trabalhasse a Fisica de uma
maneira ludica apresentava-se mais que viavel. [...]

Como se nota, o ideal apresentado vincula um pré-conhecimento sobre
a matéria, fisica-mecanica, donde os alunos sem saber usam os brinquedos do
parque, e com a ciéncia aplicada na pratica.

O que denota o uso de um mapa mental. “Mapa Mental ¢é

essencialmente um diagrama hierarquizado de informacdes, no qual podemos
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facilmente identificar as relagcbes e os vinculos entre as informacdes.
(HERMANN-BOVO. 2005, p.4).

Além disso, existem também segundo Hermann-Bovo (2005) os mapas
conceituais. Que contém mais de um centro, e as relagcbes podem ser
expressas por linguagem, de acordo com a necessidade.

Dada a grande flexibilidade de expresséo, as técnicas de respostas,
relatos e resumos dependerdo do conteudo a ser tratado. O que eleva a
criacao e o gerenciamento do conhecimento.

No caso do parque de diversao houve o deslocamento desde a sala de
aula até um local ndo formal. O que segundo Jacobucci (2008, p.57), delimita
que espacgos nao formais de Educacado tém se constituido como campo para
diversas pesquisas em Educacdo, na medida em que se busca compreender
em especial as relacdes entre os espacos nao formais e a Educagao formal no
Brasil.

Isto ocorre porque o conteudo assimilado em sala de aula ainda esta
guardado no cérebro dos alunos e, por consequéncia, acontece uma irradiagéo

de pensamentos na busca pela informagéao ja adquirida anteriormente.

[...]o ler a palavra fruta o que seu cérebro provavelmente gerou foi a
imagem de usa fruta preferida, de uma bandeja com frutas ou de uma
quitanda com frutas, e assim por diante. Isso acontece porque nosso
cérebro trabalha com imagens sensoriais com conexdes adequadas e
associagcbes que delas se irradiam. O seu cérebro irradia
pensamentos em todas as dire¢cbes. Elas produzem figuras
tridimensionais com iniUmeras associacbes que sdo especialmente
pessoais para cada um de nés. [...] (BUZAN. 2005, p.42-43).

Um dos fatores positivos do projeto em levar os alunos a um espago nao
formal, no caso do parque de diversao, foi que ali se encontram muitos
equipamentos (brinquedos) que usam a mecanica, calculos e férmulas, de
forma extrema, tendo em vista que a maioria dos brinquedos sao “radicais” e
de uso controlado.

A experiéncia proposta com os alunos participantes deste ‘laboratorio’
fora de espago formal de ensino, foi a de permitir que estes utilizassem as
plataformas de diversdes, e, posteriormente, fossem feitas perguntas

(questionarios) sobre as leis da Fisica e suas aplicagbes na mecénica dos
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equipamentos. O que mais uma vez remete aos organogramas conceituais
desenvolvidos em sala de aula.

“‘De um modo geral, mapas conceituais, ou mapas de conceitos, s&o
apenas diagramas indicando relagdes entre conceitos, ou entre palavras que
usamos para representar conceitos (MOREIRA. 2012, p.1)".

O unico requisito exigido para a atividade proposta, de ir ao parque de
diversdes, era que o aluno-candidato, pertencente a respectiva escola onde o
mestrando leciona e estivera cursando ao menos o fim da primeira série do
ensino medio.

Isto porque, mormente os conceitos relativos ao estudo da Fisica, no
que tange a mecanica fazem parte do curriculo de matérias deste periodo de
ensino, e, além disso, os mapas conceituais sobre o tema em si ainda estéo

“frescos” na mente dos discentes entrevistados.

[...] embora normalmente tenham uma organizagdo hierarquica e,
muitas vezes, incluam setas, tais diagramas ndo devem ser
confundidos com organogramas ou diagramas de fluxo, pois nao
implicam sequéncia, temporalidade ou direcionalidade, nem
hierarquias organizacionais ou de poder. Mapas conceituais sao
diagramas de significados, de relagdes significativas; de hierarquias
conceituais, se for o caso. Isso também os diferencia das redes
semanticas que nao necessariamente se organizam por niveis
hierarquicos e nao obrigatoriamente incluem apenas conceitos. [...]
(MOREIRA. 2012, p.2).

by

Outro aspecto interessante a pesquisa foi o interesse dos alunos
participantes. Se por um lado, como leciona Herbart (2010, p.99), “para o
educador s6 pode ser objeto de benevoléncia a prépria vontade do futuro
homem e, por conseguinte, a totalidade de pretensdes, que ele, neste e com
este querer, formulara a si mesmo”. Especialmente em Fisica é importante
discutir com os alunos todos os detalhes e exemplos cotidianos da aplicacéo
desta matéria.

“‘Nos problemas de Fisica, os elevadores sdo apenas caixas suspensas
pelo cabo, que exerce uma forga de tragdo maior, menor ou igual ao peso do
elevador (GASPAR. 2013, p.370)". Na pratica ha em geral um motor elétrico, e
um conjunto de cabos e o contrapeso lateral que reduz consideravelmente a

forca exercida pelo motor.
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Como aduz Gaspar (2013), a Fisica, busca o conhecimento do Universo,
e assim, se encontra presente em todos os ramos da atividade humana.

E uma ciéncia abrangente e com implicagdes importantes e
tecnolégicas para os seres humanos. Por isto desperta o interesse dos
estudantes.

[...] o interesse, que juntamente com o desejo, a vontade e o gosto se
opde a indiferenga, distingue-se do trés pelo fato de ndo poder dispor
do seu objeto, mas de estar dependente dele. E certo que somos
interiormente ativos ao manifestarmos interesse, mas exteriormente
ociosos até que o interesse se transforme em desejo e vontade. Ele
préprio se encontra no caminho entre mero espectador e agente. Esta
observagdo ajuda a evidenciar uma diferenga, que ndo se deve
negligenciar. O objeto do interesse nunca se pode identificar com o
que é desejado, porque o desejo (ao querer apropriar-se de algo)
aspira a algo de futuro que ainda n&o possui. O interesse, pelo
contrario, desenvolve-se com a observagao e prende-se ao presente
observado. [...] (HERBART. 2010, p.102).

Deste modo, os alunos de Fisica que participaram da ida ao parque de
diversdes, possivelmente desenvolveram interesse pela matéria, agugando a
curiosidade de como no dia a dia se incumbe a mecanica de prover férmulas e
calculos para construcao e uso dos equipamentos de diverséo.

E Importante ressaltar que, algumas experiéncias afetivas sempre
acompanham as experiéncias cognitivas, portanto, a aprendizagem afetiva é
concomitante com a cognitiva, (MOREIRA. 1995).

Atividades em campo, em espacos nao formais, sobre Fisica, aquelas
que conseguem dar resolucado de problemas e representagdo de uso pratico,
apresentam vantagens claras sobre o que é lecionado em teoria. Aumentam o
poder de ensino e aprendizagem, pois fogem da manipulagdo e das técnicas
repetitivas aplicadas em sala de aula convencional, trazem objetos concretos, e
representacdes reais de como aplicar a Fisica nas atividades diarias do ser

humano.

[...] a educagédo nao formal podera desenvolver, como resultados,
uma série de processos tais como: « uma consciéncia e organizagéo
de como agir em grupos coletivos; * a construcao e reconstrucao de
concepgao(des) de mundo e sobre o mundo; ¢ uma contribuigdo para
um sentimento de identidade com uma dada comunidade; * a
formagdo do individuo para a vida e suas adversidades (e néao
apenas capacitagdo para entrar no mercado de trabalho); « quando
presente em programas com criangas ou jovens adolescentes a
educacdo ndo formal resgata o sentimento de valorizagdo de si
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préprio (0 que a midia e os manuais de autoajuda denominam,
simplificadamente, como a autoestima); ou seja da condi¢cdes aos
individuos para desenvolverem sentimentos de auto-valorizagéo, de
rejeicao dos preconceitos que Ihes sao dirigidos, o desejo de lutarem
para serem reconhecidos como iguais (enquanto seres humanos),
dentro de suas diferengas (raciais, étnicas, religiosas, culturais, etc.);
» os individuos adquirem conhecimento de sua propria pratica, e
aprendem a ler e interpretar o mundo que os cerca.l..]
(SILVEIRA;MILTAO (2013, p.24) apud Gohn (2006)).

Ou seja, queda mais que evidente, que a ideia de lecionar fisica em
espaco nao formal, tenha sido uma proposta interessante por parte do
professor-mestrando, que decidiu demonstrar o uso real de conceitos de Fisica;
usados nos brinquedos do parque de diversao.

Conseguinte sera detalhado a metodologia e os procedimentos exigidos
aos alunos participantes deste evento de aprendizagem. Como se verifica na
revista entregue aos discentes constatou-se muitas formulas e perguntas

referentes aos brinquedos utilizados.

4.4 Didatica — Uso de Todos os Brinquedos do Parque de Diversao
Selecionados ao Estudo

Conforme foi relatado aos estudantes que participaram da atividade
didatica proposta na revista: “Ensino de mecanica no parque de diversdes’;
houve preliminarmente o interesse de um respectivo grupo de alunos para
participarem desta aprendizagem em local ndo formal. Isto sem mencionar a
motivagéo pertencente ao professor-mestrando, que elaborou e concebeu todo
o evento.

“A motivacao, € aquilo que move uma pessoa ou que pde em agao ou a
faz mudar de curso, a motivagdo tem sido entendida ora como um fator
psicoldgico, ou conjunto de fatores, ora como um processo (BORUCHOVITCH,;
BZUNECK. 2009, p. 9).”

O motivo que contemplou o uso de todos os brinquedos envolvidos
neste estudo condiz com a necessidade do interesse dos alunos participantes.
O que por sua vez, novamente, tem a ver com a motivagéo destes para ampliar
seus préprios conhecimentos.

Considerando que a motivagao, seja desencadeada pelo simples uso de

brinquedos em parque de diversdo, também impulsiona a aprendizagem de
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Fisica aplicada (mecanica), estabelecendo assim as condi¢des nas quais o
‘aprender’ ocorre.

Para mais, enquanto a metodologia qualitativa se preocupa em analisar
e interpretar aspectos mais profundos, descrevendo a complexidade do
comportamento humano; com relagcdo a pesquisa de campo existe uma vasta
variedade de fenbmenos, que detectam atitudes e comportamentos, o que ao
final capta objetivamente respostas feitas em questionario, de forma fiel.
(MARCONI; LAKATOS. 2006, p. 269).

Desta feita, a proposta de aprendizagem e avaliagdo do conteudo
repassado em sala de aula, foi deslocado ao parque de diversao, visando
despertar o interesse do aluno, adolescente de ensino médio, e averiguando
garantir-lhes um aprendizado eficaz.

Ressalte-se que a determinacdo para uso de multiplos brinquedos no
parque de diversdo vincula ao lado da psicologia do aluno. Levando o interesse
ao aprendizado por diversos processos e facetas.

Segundo Howard Gardner (1994) e sua ‘Teoria das Multiplas
Inteligéncias (M.l.)", a psicologia cognitiva vence a nogdo comum de que a
inteligéncia pode ser medida com maior ou menor extensdo. Ao contrario,
devem ser cogitados um conjunto muito mais amplo e universal de
competéncias do que apenas testes com respostas curtas.

Assim, na utilizacdo de varios equipamentos no parque de diversao, se
nota que cada brinquedo esta desenhado e formulado com leis da Fisica, mais
propriamente usando a mecanica aplicada.

Buscar nos estudantes o interesse em particular por um brinquedo, tem
a ver com o que o (a) motivou a preferéncia. Pois, alguns brinquedos podem ter
sido selecionados com fundamento na sensagao de maior ou menor seguranga
que aparentemente oferecem.

Esta inclusive seria a maior atragdo em um parque de diversdo, o fato de
que alguns brinquedos “desafiam a lei de Fisica”. O que é um ledo engano, ja
que todos os equipamentos devem ser construidos com técnicas e protocolos
gue se acertem com a mecanica envolvida em cada um.

Mesmo assim, como ja mencionado, o funcionamento real destes
brinquedos somente se faz possivel, pela aplicagao pratica de teorias, formulas

e calculos desenvolvidos pela Fisica-mecanica.



68

Portanto, ao levar os alunos-participantes ao parque de diversédo, o
objetivo inicial e final foi o de comprovar que as leis da Fisica s&o aplicadas de
forma pratica nestes e em outros locais similares.

Para Gaspar (2013, p.18), a mecanica classica pode ser subdividida,
didaticamente, em: Cinematica, estudo descritivo dos corpos em movimento;
estatica, estudo dos solidos em equilibrio; Dindmica, estudo das leis de Newton
e dos principios de conservagao; fluidodindmica, estudo dos fluidos; e
Mecanica ondulatéria, estudo do movimento ondulatério em meios materiais.

Assim sendo, a aprendizagem no parque de diversdes possuiu além do
ensino envolvido, a demonstracdo da aplicacdo e uso de diversos estudos da
Fisica; como a cinematica, dinamica, fluidodindmica, mecanica ondulatodria,
dentre outras. No item a seguir deste capitulo sera abordado quais foram os
brinquedos do parque de diversdo selecionados para a atividade de
aprendizagem fora de local ndo formal de ensino. E como as perguntas

elaboradas na revista trouxeram o mapa mental dos alunos a tona.

4.4.1 A Roda Gigante (Ferris Wheel)

Dentre os mais diversos tipos de brinquedos existentes no parque de
diversdo Nicolandia (Brasilia-DF); a roda gigante é a que mais se destaca, por
importantes razées. Uma delas tem a ver com sua visibilidade. Neste caso, é
possivel observa-la com todas as luzes acesas durante a noite.

“Totalmente iluminada, pode ser avistada desde os setores hoteleiros e
a partir da Rodoviaria. Um classico por si s0, atrai pequenos, adultos e familias
inteiras. Um passeio noturno rende uma vista privilegiada do complexo
(CARVALHO.2016)".
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Figura 1: Roda Gigante do Parque Nicolandia de Brasilia-DF (Ferris

Fonte: Revista: Ensino de mecanica no parque de diversdes.

Além da grande atragcdo, muitas leis da Fisica sdo aplicadas no
equipamento gigantesco. As pessoas sdo atraidas por brinquedos que causam

ilusdes, desafios e estranhas sensacdes de movimento.

[...Jnuma roda-gigante em movimento, as pessoas tém sensagdes de
mudanga do préprio peso. Num brinquedo desse tipo, as pessoas
ficam em cadeiras que, tendo a liberdade de girar, se adaptam
facilmente a posi¢ao vertical, deixando as pessoas de cabega para
cima. Esse brinquedo faz as pessoas realizarem um movimento
circular sempre no plano vertical [...] (UFRN. 2015).

Este aparelho de diversao foi alvo do primeiro capitulo da revista: Ensino
de mecanica no parque de diversdes. Onde o professor-mestrando expés que
seriam abordados os seguintes temas: movimento circular; Leis de Newton;
forcas no movimento circular.

Todos os assuntos repassados em sala de aula, local formal de ensino.

Desta forma, foram fornecidos os valores de altura da referida roda-
gigante, que tem 40 metros de altura; e de seu raio, que & de aproximadamente
de 20 metros. O estudo ent&o sobre a roda gigante (Ferris Whell) passou a se
dividir em duas partes.

Na primeira parte foram elaboradas cinco questdes sobre o tema do
movimento circular do brinquedo. Abaixo estdo as respectivas perguntas da

revista:
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A- Para calcular a velocidade angular média da roda gigante utilize
seu celular para filma ou cronometrar desde o momento em que
sua cabine inicia o movimento em que ela retorna ao ponto inicial.
Observe que o tempo da filmagem corresponde ao tempo gasto
para que sua cabine descreva uma trajetoria circular?

B- De posse do tempo em segundos, calcule, a velocidade angular
média da roda em rad/s. Lembre-se que 21T rad=360°?

C- Utilize o resultado do item anterior e calcule em m/s, a velocidade
linear média da cabine do brinquedo?

D- Compare os seus resultados encontrados nos itens anteriores com
os resultados dos seus colegas de diversdo. Quais fatores
influenciaram nos resultados encontrados?

E- A roda gigante descreve um movimento circular uniforme (MCU)?
Em quais momentos?

A abordagem sobre o movimento circular faz parte do curriculo de
ensino presente no ensino meédio nacional. Para Gaspar (2013, p.161), “Um
ponto material que descreve uma trajetoria circular tem movimento circular
uniforme (MCU) quando sua velocidade angular for constante.”

E complementa ainda mais, o mesmo autor que: “Sendo constante, a
velocidade angular instantanea (w) é igual a velocidade angular média (wn)”.
(Idem). A atividade e questionarios, propostos na ida ao parque de diversdes,
consistem em formulagdo de calculos e valores relativos a matéria Fisica-
mecanica. Lembrando que os conceitos desta matéria fazem parte de um
universo recente na mente dos alunos envolvidos.

A mente possui uma viséo pluralista de inteligéncias e isto significa que
possui da mesma forma capacidade para resolver problemas ou elaborar
produtos que s&o importantes num determinado ambiente. (GARDNER. 1994).
No caso a inteligéncia em solver as questdes elaboradas na revista, por se
tratar de matéria estudada.

Na segunda parte do estudo sobre a roda gigante, foi abordado sobre a
reacdo normal. Ou seja, sobre a variagdo da reagdo normal nos pontos mais
alto e mais baixo da trajetéria da roda gigante. Considerando que a roda esteja
se movendo. (MCU). Neste contexto, o professor-mestrando buscou resgatar
os conceitos relacionados a forgca centripeta, presente na maior parte dos
brinquedos em um parque de diversao.

“Todos esses efeitos se devem a curvatura da trajetoria dos corpos se
ela for curva, a inércia deixara de existir e sobre os corpos em movimento
aparecerao forgas resultantes, mesmo quando o modulo de suas velocidades
se mantém constante.” (GASPAR. 2013, p.166). Atendendo a estes conceitos
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foram elaboradas as seguintes perguntas na segunda parte do estudo sobre a

roda gigante:

A- Utilizando a velocidade linear calculada na parte 1 e a sua
massa aproximada em quilogramas, calcule a resultante
centripeta sobre o seu corpo? (Utilize o raio da roda gigante igual
a 20 metros).

B- Calcule seu peso? (Considere a aceleracdo da gravidade local
igual a 9,81 m/s?).

C- Utilizando os resultados dos itens (A) e (B), calcule a reagéo
normal sobre seu corpo nos pontos mais alto e mais baixo da
trajetoria?

D- Se durante um movimento da Roda Gigante vocé utilizasse uma
balanga sensivel e precisa para medir sua massa, as marcagdes
que ela forneceria no ponto mais alto da trajetéria seria igual a
marcagédo do ponto mais baixo? (Se sua resposta foi negativa,
em que ponto a marcagao seria maior € por qué?).

E- Nos dois pontos do movimento considerados nessa analise, vocé
efetivamente sentiu alguma diferenga fisica ou fisiologica?
Descreva.

Como se nota a ultima questdo investiga, além da matéria (Fisica), as
reacoes fisioldégicas ocorridas ou sentidas no corpo do aluno-participante da
atividade. Notadamente “grande parte dos brinquedos dos parques de diverséo
executa movimentos de rotacdo ou em ftrajetorias curvas ou circulares
(GASPAR. 2013, p.166).”

O que segundo as leis de Newton, se trata da variagdo da reacéo
normal. Em outras palavras, da forca que o assento da cabine exerce sobre o
usuario que varia, enquanto a roda gigante efetua o movimento circular.

Lembrando que como ja dito anteriormente neste trabalho, foi ofertado
aos alunos participantes o uso de diversos brinquedos deste parque de
diversdo. Devendo ter sido escolhido ao final, apenas um para responder ao
respectivo questionario. Em seguida se discorrera sobre as questdes relativas

ao ‘bate-bate’.

4.4.2 Grand Prix (Bate-Bate)

O carrinho de bate-bate “utiliza da primeira lei de Newton para conseguir
o divertimento das pessoas dentro dele. A lei da inércia diz que um corpo em
movimento permanece em movimento a menos que uma forga externa seja
exercida sobre ele.” (LIMA. 2010).
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No parque de diversdo Nicolandia (Brasilia-DF), “O encanto pelos
carrinhos e pela liberdade de dirigir sdo motivos para adolescentes e criangas
se divertirem nas inevitaveis colisées.” (CARVALHO.2016).

Fonte: Foto cépturada in loco no ia da aprendizagem (parque de
diversao).

Os efeitos no corpo causam diversdo aquelas pessoas que preferem
este tipo de brinquedo. Contudo, os conceitos da Fisica aqui aplicados tém a
ver com o teorema do Impulso e Leis de Newton.

‘O impulso da forgca resultante exercido sobre um corpo durante
determinado intervalo de tempo é igual a variagdo da quantidade de movimento
desse corpo nesse intervalo de tempo”. (GASPAR. 2013, p.219).

Ademais, como descrito na revista: Ensino de mecanica no parque de
diversdes, p.8: “A maioria das colisbes existentes na natureza sao parcialmente
inelasticas ou parcialmente elasticas.”.

Isto faz com que mesmo que esses carrinhos de bate-bate, possuam
borracha para dilatar o tempo de colisdo com intuito de diminuir os efeitos das
batidas nos ocupantes dos carrinhos, repassem a sensagao de impacto,
mesmo que diminuida em seu valor, para os ocupantes-pilotos.

Deste modo, mantendo a massa constante durante a colisdo, entdo para
um intervalo de tempo maior, menor sera o valor da forca experimentada pelos

ocupantes durante a batida.
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Vale lembrar que cotidianamente se utilizam borrachas e isolantes, a fim
de aumentar o tempo de colisdo. Exemplos: Capinhas de silicone do celular
(usadas para diminuir o impacto de uma possivel queda do aparelho); e até
mesmo o solado macio usado nos calgados (que buscam aumentar o intervalo
de tempo de uma colisdo).

Igualmente as perguntas elaboradas sobre a Fisica aplicada na roda
gigante; nos carrinhos de bate-bate (Grand Prix), os questionarios foram
divididos em duas partes.

Na primeira parte questionou-se:

A- O impulso é grandeza escalar ou vetorial?

B- Qual a relacdo entre forca e velocidade em uma colisdo de
carrinhos de bate-bate?

C- Por que as bordas do carrinho sado recobertas por borracha e
ndo tem ferro? Tem alguma relagdo com elasticidade da colis&o?

D- Para onde sua cabeca é arremessada quando vocé colide
frontalmente ou quando alguém colide bruscamente atras de
vocé? (Explique embasado na 12 Lei de Newton)

E- Imagine essas colisdes em alta velocidade e sem cinto de
segurancga?

‘Impulso e quantidade de movimento sdo grandezas que permitem a
andlise de situacbes e a resolugdo de problemas de Fisica, mas
individualmente tém pouco interesse, ao contrario do que acontece com
velocidade, forga, energia e poténcia”. (GASPAR. 2013, p.219).

Quantidade se refere a algo que pode ser medido ou contado, o que n&o
ocorre com movimento. Ndo é possivel medir movimento, pois movimento é
fendmeno, ndo é grandeza fisica.

Igualmente, a quantidade de movimento na pista de bate-bate é
conservada. Isto, supondo-se que esse sistema seja mecanicamente isolado
ou livre de forgas externas, mesmo que a energia mecanica nao seja
conservada. Desta feita, na segunda parte de estudo sobre a Fisica aplicada

aos carrinhos de bate-bate do Grand Prix, questionou-se:

A- Por que a energia Cinética final e inicial ndo s&o iguais depois de
uma colisao?

B- Imagine uma situacdo que sua massa + carrinho seja de 250 kg
no total e sua velocidade média seja aproximadamente 6 Km/h e
vocé venha colidir em um carrinho inicialmente parado € que em
seguida ap6s a coliséo atinja o repouso. Calcule a forga media que
vocé experimenta nessa colisdo? (Adote o tempo de contato de
1/100s).
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C- O que aconteceria se 0 outro carrinho estivesse com mesma
velocidade que vocé, mas em sentido oposto durante uma colisdo.
A forga experimentada seria maior, menor ou permaneceria a
mesma? Explique supondo mantida todas as condi¢des da
questao anterior?

D- (UnB) Uma crianga brinca com um pedago de “massa modelar” de
massa my e a atira, horizontalmente, em diregdo a um carrinho,
inicialmente em repouso, de massa m,. Ao atingir o carrinho, a
massa de modelar prende-se nele e ambos se movimentam, em
um plano horizontal liso. Considerando um sistema formado pelas
massas my e my, julgue os itens a seguir: [ ] 1. A quantidade de
movimento do sistema se conserva?; [ ] 2. A energia mecanica do
sistema se conserva?; [ ] 3.A energia cinética de m4 é totalmente
transferida para m,?; [ ] 4. A energia cinética do sistema nao se
conserva?

O objetivo das perguntas era o de desprender do organograma de
conceitos dos alunos-participantes que ocorre colisdo parcialmente elasticas
nos carrinhos de bate-bate, ocorrendo ainda a restituicdo, mas com a
dissipacéo da energia cinética.

No item a seguir deste capitulo descrevem-se as perguntas

relacionadas a montanha russa.

4.4.3 Montanha Russa (Colossu’s Loop)

Talvez entre todos os brinquedos dentro de um parque de diversdes, a
montanha russa seja um dos mais radicais. Isto ocorre porque as sensagdes
experimentadas pelo corpo de quem vai no carrinho (trend) do brinquedo sofra
com os efeitos da trajetoria e peso.

De acordo com a Revista: Ensino de mecanica no parque de diversoes,
p.11, “0 nome montanha russa nao € por acaso, pois a ideia realmente surgiu
na Russia onde no inverno as pessoas desciam com seus trends de pequenas
elevacoes.”

Porém nas montanhas russas de parques de diversdes existem loops
que sao movimentos onde os carrinhos (trend) ficam de cabecga para baixo, e
ainda assim nao despenca e nem cai dos trilhos.

Este fenbmeno se da pela velocidade e conseguinte for¢a centripeta:
“forga resultante exercida sobre um corpo ou particula em MCU (ou outro

movimento de trajetoria curva) em relagdo a um referencial inercial externo; seu
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sentido é radial, orientado para o centro da curva descrita”. (GASPAR. 2013,
p.287).

Figura 3: Looping da montanha russa do parque Nicolandia -DF.

Fonte: Foto capturada in loco do parque de diversoes.

Neste sentido, e com foco no loop deste brinquedo, foram formuladas as
seguintes perguntas, aos alunos participantes, e que preferiram a montanha

russa:

A- Em quais momentos da trajetéria vocé sentiu maior ou menor
sensagao de peso?

B- Vocé saberia dizer o nome da forga responsavel por essa maior ou
menor sensagao de peso?

C- Quando o carrinho fazia uma curva para a direita, por exemplo,
para onde 0 seu corpo parecia querer ir? Seria agdo da forga
centrifuga? Ela realmente existe?

D- Vocé sentiu uma forgca entre o banco e vocé? Ela jogava vocé para
dentro ou para fora da curva?

E- Em que pontos do brinquedo vocé ja possuia maior e menor
energia potencial gravitacional?

F- E sobre a energia atrelada ao movimento, em que pontos da
trajetdria vocé possuia maior ou menor energia cinética?

G- Podemos afirmar que o sistema brinquedo + vocé + montanha
russa € um sistema conservativo? Explique?

Na subida de uma montanha russa, o veiculo armazena a energia
potencial gravitacional que o mantera circulando ao longo do trajeto, sendo que
este trajeto é feito de subidas, descidas, curvas e loopings, nestes ultimos a

energia potencial gravitacional é convertida em energia cinética e vice-versa.
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Na montanha russa (colossos loop) os estudantes sentiram varias
forgas, uma sendo a “centrifuga” ou ficticia percebida quando o vagéo entra em
alta velocidade num circulo perfeito, criando uma forca de tal intensidade que
pressiona 0s passageiros contra o assento.

“Forga centrifuga ou ficticia: forga inercial exercida sobre um corpo ou
particula em MCU (ou outro movimento de trajetoria curva) em relagdo a um
referencial fixado nesse corpo ou nessa particula; seu sentido € radial,
orientado para o centro da curva”. (GASPAR. 2013, p.287).

Nas montanhas russas modernas cria-se uma forga centrifuga mais
elevada, capaz de superar a atragdo da gravidade, isto € o que mantém os
passageiros seguros nos assentos. Atualmente os loops sao bastantes altos.

Dando seguimento as perguntas elaboradas pelo professor-mestrando
com relacdo aos alunos que optaram por responder sobre os efeitos e
questbes relativas a montanha russa do parque de diversdo; o que foi
abordado em suma se correlaciona com outra for¢a presente no loop, ou seja a
forga centripeta.

“Na segunda lei, Newton introduziu o conceito de forga centripeta.
Centripetal € uma palavra que ele proprio cunhou e definiu como “o que busca
o centro”, em contraposi¢ao a palavra centrifugal, que designava o que foge do
centro (BRENNAN. 2000, p.36).”

Aos alunos-participantes, o conceito de for¢ga centripeta é muito
importante e ainda por cima, considerando os efeitos fisiol6gicos que causa em
quem anda na montanha russa. N&o de longe, os ocupantes do carrinho (trend)

devem ter muita fibra e coragem.

A- Supondo que ao passar pelo ponto mais alto da trajetdria circular o
carrinho fique na iminéncia de perder o contato com os ftrilhos.
Neste caso, a reagdo normal pode ser considerada nula. Assim
sendo, a resultante centripeta (lembre-se de ao descrever o loop o
carrinho estd num movimento circular, e neste caso, a resultante
deve ser centripeta) pode ser considerada nula. Igualando a
resultante centripeta ao peso, pode-se determinar a velocidade
minima para o carrinho completar o /oop. Qual é o valor dessa
velocidade, em termos de R e G?

B- Suponha que o carrinho saia do repouso de uma altura H
(minima). Calcule a menor velocidade que o carrinho deve ter para
conseguir efetuar o looping sem perder o contato com os trilhos.
Adote G = 10m/s”e R= 14,4 m.
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C- Qual é a energia mecénica do carrinho no ponto de altura maxima
do loop? Escreva em termos das energias cinéticas e potencial
neste ponto?

D- Supondo que nao haja forgas dissipativas, use a conservacédo da
energia mecanica para encontrar a altura minima H da qual o
carrinho deve ser liberado para que complete o loop (perceba que
este item esta relacionado a seguran¢a da montanha russa)?

Este brinquedo se torna um excelente equipamento para averiguagao
das leis da Fisica, além de relembrar na mente dos alunos, conceitos
esséncias como a exemplo das Leis de Newton. Um aspecto importante
também € incidéncia da forga G nesta invencdo. Note-se que forca G é a
aceleracédo da Forgca de Gravidade da Terra. A gravidade é a forga de atrac&o
que 0s corpos exercem uns sobre os outros.

Por isso, na montanha russa, em subida tem-se uma forga G positiva o
que da sensacdo de peso aumentado. Embora ndo seja muito usada alguns
destes brinquedos usam Forga G negativa para dar sensagao de que os 6rgaos
internos estao saltando para fora.

De todo modo, a experiéncia vivenciada na montanha russa, trouxe aos
alunos sensacgdes fisicas interessantes. A maior parte das perguntas se
vincularam com forgas, velocidade, energia e leis da gravidade. Ademais, “A
terceira lei de Newton completa o conjunto de leis que estabelece as bases das
relagcdes entre forca e movimento para referenciais fixados em sistemas em
repouso ou em movimento retilineo uniforme (referenciais inerciais) (GASPAR.
2013, p.114)".

No item seguinte deste capitulo descrevem-se as perguntas
relacionadas ao ultimo brinquedo: Pirate Ship (Barco Pirata).

4.4.4 Pirate Ship (Barco Pirata)

O barco pirata do parque Nicolandia (Brasilia-DF) cria sensagdes fisicas
de frios na barriga. Algumas pessoas sentem desejo de rir, por causa disso.
Apesar de que muitas pessoas nado estarem preocupadas com o0s conceitos
fisicos relacionados ao movimento oscilatério e a conservagao de energia
neste equipamento, o barco pirata € um brinquedo com uso e aplicacio real de
principios e leis da Fisica.
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Fonte: Felipe Menezes / Metropoles

O barco tem um movimento de balangco. Novamente a lei da inércia,
primeira Lei de Newton, dita que todo corpo em movimento continue assim e
que todo corpo parado quando nenhuma forca € exercida sobre ele,
permanecera em seu estado natural, parado ou em movimento retilineo e
uniforme. “No universo newtoniano, todo objeto é caracterizado por sua massa,
€ massa possui inércia, a tendéncia de um objeto a resistir a qualquer mudancga
em seu estado de movimento”. (BRENNAN. 2000, p.35).

Conforme descrito na Revista: Ensino de mecanica no parque de
diversdes, p.14, “ devido aos motores que imprimem ao barco uma velocidade
quase constante, o barco pirata funciona como um péndulo com seu

movimento de ida e volta. ” O que gera nos ocupantes deste equipamento de

diversdo, uma sensagado de maior ou menor peso, causando o frio na barriga
das pessoas. Com base nestes conceitos de Fisica, repassados em sala de
aula, foram formuladas as seguintes questdes relativas ao (pirate ship) barco
pirata:

A- Observando o movimento do barco pirata, marque quanto tempo
ele gasta para completar uma oscilagao, antes de repeti-la. Este
tempo é também denominado periodo de movimento. Nesse sem
tido, qual € em segundos, o periodo do movimento do barco
pirata? Dica: Marquem o tempo de 10 oscilagbes e divida por dez
para vocés terem uma melhor estimativa?



79

B- Estimem o comprimento do péndulo associado ao barco pirata?
Lembre-se que o periodo e o comprimento de um péndulo sao
relacionados pela equagdo: T =2 m V I/lg em que T representa o
periodo do péndulo, | o comprimento e g é a aceleragdo da
gravidade local. A qual admitiremos igual a 9,81 metros por
segundo ao quadrado.

C- Ao descobrir o periodo, vocé indiretamente encontrou a frequéncia
(f) de oscilagéo, pois f = 1/ T e com a frequéncia, poderemos
determinar a frequéncia angular (w) do movimento mediante a
equacgao: w: 2 1 f.

D- Utilizando a frequéncia angular encontrada no item anterior, e
sabendo que por se tratar uma parte de um movimento circular de
raio igual a R (tente justificar este fato), a velocidade, a frequéncia
angular e comprimento do péndulo se relacionam por meio da
equacgdo:I'=wR

E- Utilize esta ultima equacgao e estime a velocidade do barco pirata?

F- Vocé encontrou a velocidade em wunidades do sistema
internacional, transforme-a para Km/h. E ai, vocé achou essa
velocidade elevada?

O conceito intrinseco no barco pirata se assemelha ao da montanha
russa, podendo ser calculada a altura maxima atingida pelo barco. E também a
forca que exerce no corpo da tripulacdo deste brinquedo. Nos exercicios
propostos questionou-se acerca do movimento e do tempo, além da velocidade
que leva o brinquedo a ir e voltar. Comparando-o a um péndulo, os conceitos
de energia potencial gravitacional, energia cinética e conservagao da energia
mecanica sao importantes na analise do movimento do barco pirata. “Energia
armazenada devida a posigdo denomina- se energia potencial. A origem dessa
energia € a interagdo gravitacional entre a Terra e o corpo, por isso ela é
chamada de energia potencial gravitacional (GASPAR. 2013, p.201).”

O conceito sobre energia potencial gravitacional faz parte da grade
curricular no ensino da Fisica aos alunos do ensino médio.

E depois de experimentado o brinquedo, assim como os efeitos e
sensacdes que causa no corpo, os alunos-participantes, poderdao fazer uma
ligac&do entre o que aprenderam na sala de aula e porque ocorriam os frios na
barriga de cada um. Quando o barco pirata se encontrar na parte mais alta de
seu movimento, sua energia potencial gravitacional € maxima enquanto sua
energia cinética é nula.

Na parte mais baixa do movimento sua energia cinética € maxima, pois o
modulo de sua velocidade também €, enquanto sua energia potencial
gravitacional e minima. Ha ainda conforme a figura abaixo, no movimento

pendular, transformagdes da energia mecanica.
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Figura 5: Andlise do movimento do barco pirata.

barras de sustentagdo

Fonte: Revista: Ensino de mecanica no parque de diversdes
Nicolandia, p.15.

Caso uma pessoa fique na pontinha do brinquedo, podera atingir uma

altura de 14 metros em relagé&o ao solo, e, estara sujeito a um raio de giro de

20 metros. Vide que o peso em média do barco pirata é de aproximadamente

10 toneladas, e impulsionado por um motor de 100 KW. Com base nestes

dados e assumindo que a aceleragado de gravidade local tenha um valor de

9,81 m/s®> e que haja uma simetria em relacdo ao eixo OP (figura acima) e

desprezando todas as forgas dissipativas, questionou-se aos alunos que

preferiram este brinquedo, na segunda parte do trabalho sobre o barco pirata, o

seguinte:

A-

Quando o barco esta subindo, o nosso corpo pega o embalo,
acompanhando a trajetéria do barco. Explique, baseado na 12 Lei
de Newton, o que vocé sente no ponto mais alto? E no ponto mais
baixo?

E aquele friozinho na barriga, esta relacionada a forga normal
aquela que reage a compresséo que fazemos sobre a cadeira ela
aumenta ou diminui nos pontos mais alto e baixo da trajetéria?

No ponto mais alto da trajetéria do barco, qual valor da sua
velocidade? E da aceleragao?

(UNB — COM ADAPTACOES) sabendo que esse brinquedo tem
um funcionamento analogo ao de um péndulo simples. Quando o
ponto A coincide com o ponto A" ou B coincide com B’, o barco
atinge sua altura maxima. O barco atingira altura minima quando
os pontos P, P e O estiverem alinhados; [ ] em relagdo ao ponto
O. A energia potencial gravitacional do barco pirata € maxima
quando A coincide com A" ou B coincide com B”; [ ] supondo que o
centro da massa do barco coincida com seu centro geométrico,
quando o barco estiver em movimento. A sua energia cinética sera
maxima quando os pontos P, P* e O estiverem alinhados; [ ] o
periodo de oscilagdo do barco depende de sua massa e nao
depende do comprimento L das barras que o sustentam; [ ]
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quando o barco estiver em movimento e os pontos P, P" e O
estiverem alinhados, o médulo do vetor resultante da soma vetorial
da tracdo em cada uma das barras de sustentagdo sera igual ao
modulo total do peso do barco.

E- Em que pontos da trajetéria teremos maior valor referente a
energia potencial gravitacional? Por que?

F- E sobre em energia cinética, em que pontos ela é maxima e
minima?

G- Com base nos dados fornecidos no texto calcule a velocidade
esperada no ponto O da trajetéria. Em seguida transforme-o para
Km/h.

Neste equipamento é comum acontecer que ao subir e o corpo da
pessoa pegar o embalo, claro junto com o movimento feito pelo brinquedo, de
repente e sem aviso haver uma mudanca brusca de direcdo e o brinquedo
comegar a descer.

A sensacido no corpo humano € como se a pessoa quisesse continuar
subindo, mas pelo fato do equipamento pesar mais de 10 toneladas, arrastar
assim o corpo do tripulante para baixo.

A impresséo de quando o barco pirata esta subindo e seus passageiros
sentem-se mais leves e de que quando o barco desce sentem-se mais
pesados, vem de que “os principios gerais da inércia: as coisas que estdo em
movimento tentam se manter em movimento e as que estdo paradas tendem a
ficar paradas, a menos que vocé as empurre com forga. (BRENNAN. 2000,
p.61).

Ha no barco pirata uma troca entre energias potencial gravitacional e
cinética ao longo do movimento, a taxa de convers&do de uma na outra ndo é
integral, visto que ha o atrito durante o movimento do barco.

No ultimo capitulo serdo expostos alguns relatos dos alunos,

metodologia, resultados e finalidades atingidos do produto.
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5 PESQUISA DE CAMPO - FINALIDADES E RESULTADOS NO
CAMPO DE PESQUISA PRATICA DA PROPOSTA DE
APRENDIZAGEM EM ESPAGO NAO FORMAL

5.1 Finalidade da Proposta de Ensino em Local Nao Formal

A finalidade insculpida em dar aula em um ambiente ndo formal advém
de fatores que objetivam aproximar o educando de temas desenvolvidos em
sala de aula, bem como propiciar discussdes, neste caso em concreto, de
demonstrar e pesquisar acerca de situagdes vivenciadas nos brinquedos do
parque de diversdes Nicolandia (Brasilia-DF).

Segundo Alcantara & Fachin-Teran (2010), lecionar em espagos né&o
formais constituem uma estratégia relevante para o ensino de ciéncias,
principalmente como uma experiéncia motivadora de aprendizagem que
proporciona prazer e desperta emogdes nas atividades realizadas.

Deste modo, foi apresentada esta proposta de sequéncia didatica que,
conjuntamente com a abordagem de textos cientificos (revista fornecida aos
alunos), e que contemplou de forma simples e didatica a Fisica presente em
um parque de diversoes.

Além disso, dita publicacdo mostrou se viavel a seu fim, quando
constatou a indicios de efetividade dos textos e férmulas no processo de
ensino e aprendizagem da Fisica em espagos nao formais.

O cenario escolhido, parque de diversodes, €, por si sé um local propicio
para o Ensino de Fisica, por oferecer uma variedade de equipamentos que

funcionariam com a aplicacao pratica de Fisica a serem explorados.

[...Jrecurso de ensino sédo todos os recursos fisicos, utilizados com
maior ou menor frequéncia em todas as disciplinas, areas de estudo
ou atividades sejam quais forem as técnicas ou métodos
empregados, visando auxiliar o educando a realizar sua
aprendizagem mais eficientemente, constituindo-se num meio para
facilitar, incentivar ou possibilitar o processo ensino-aprendizagem.
[...] (ALCANTARA & FACHIN-TERAN. 2010, p.26)

Inserido nesse ambiente, o professor pode utilizar diferentes recursos
para propiciar ao educando vivenciar alguns topicos e seus fenbmenos que

podera leva-lo a uma reflexdo dos conteudos abordados em sala de aula.
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O convivio, mesmo que breve, em ambiente ndo formal de ensino, pode
proporcionar ao estudante o desenvolvimento do seu intelecto que
potencialmente pode crescer, a partir da capacidade de lidar com situacdes de
maneira apropriada ao meio que a circunda e representa-la, de maneira
satisfatoria com as informag¢des armazenadas desse meio, inclusive deduzindo
acontecimentos potenciais através de experimentagdes e observagoes.

“‘Compreende-se que as relagdes professor e alunos podem suscitar
frustragcdo ou gratificacdo, reforcando a percepgcdo da realidade, as
expectativas e identificagbes pessoais”. (RAMOS et al. 2011, p.42).

Observando alunos do ensino médio em sala de aula, foi verificado que
0s mesmos apresentavam falta de estimulo aparente com relagbes as novas
situagbes problemas, e que alguns ndo eram capazes de simular
acontecimentos, uma vez que faltam informagdes que deveriam estar
armazenadas, e que deveriam ter niveis de profundidade diferentes, adquiridas

desde a educacéao basica e culminando no Ensino médio.

[...] os avangos nas pesquisas nos mostram que o desenvolvimento
do cérebro humano ndo depende s6 dos genes com o0s quais
nascemos; isto depende sim de uma complexa interagcaéo entre estes
genes e as experiéncias que temos ao longo de nossa vida. Tais
avancgos evidenciam ainda que o desenvolvimento cerebral ndo seja
linear, isto é, ndo segue, como se pensava antes, uma evolugéo
determinada pela idade cronoldgica, mas se desenvolve mais
rapidamente em alguns momentos. [...] (RAMOS et al. 2011, p.58).

Sendo assim, o professor devera estruturar o conteudo a ser trabalhado
para que o aluno adquira a habilidade de ser um individuo auténomo, capaz de
ter uma predisposigcdo e um posicionamento a solu¢gées de problematicas do
mundo moderno, habilidades essas, internalizadas durante o desenvolvimento
do seu intelecto.

Para Herbart (2010, p.429), a pretenséo é de que, em algum momento, o
jovem alcance a maioridade ou a autonomia moral.

Isto tem a ver com a consolidagéo dos principios que orientardo o sujeito
em sua vida; o que de certo modo, encerra a missdo do educador, naquele
instante. E mais adiante, se continuara com a instrugdo, mesmo que seja nesta

ou em outras disciplinas.
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[...] assim, é preciso que o conhecimento cientifico atinja um estagio
minimo para que sejam possiveis novas descobertas. Se Einstein ndo
vivesse na época em que viveu, jamais poderia ter formulado a teoria
da relatividade — ele n&o disporia do conjunto de conhecimentos
necessarios para formular essa teoria. [...] (GASPAR. 2013, p.13)

Neste sentido, a curiosidade é uma resposta a incerteza. Portanto a
aprendizagem de varios topicos em Fisica, ndo depende exclusivamente de
conceitos puramente fisicos, mas de conceitos matematicos e econdmicos,
além das experimentagdes.

Vide que, em um parque de diversdes, podem ser experimentados
alguns conceitos fisicos; tais como: Energia e sua conservagao; quantidade de
movimento; forgas ficticias e reais; velocidade linear e angular; frequéncia e
aceleracdo por meio de um roteiro a ser seguido, dentre outros inumeros
topicos desta matéria.

“A contribuicdo da ciéncia, e da Fisica em particular, ao conhecimento
do Universo em que vivemos é inestimavel e cresce vertiginosamente a cada
dia”. (GASPAR. 2013, p.14).

O aluno ao adquirir aprendizado referente as ciéncias, em particular
nesse trabalho, por Fisica, ganhe um pouco de compreensdo de como o
mundo ao seu redor realmente funciona. Conceitos desde os mais basilares,
até os mais complexos, da mecanica, por exemplo de equipamentos, artefatos
e invengdes, usam calculos, férmulas, teorias, Leis e principios da Fisica.

O que ndo exclui essa matéria de que quase nada; sendo, portanto,
essencial que o discente, por experimentagéo, veja na ‘vida real’ a importancia
de entender como a gravidade, a exemplo, forga a que corpos caiam, ou as
vezes, em determinadas situagdes, ndo permite que isso ocorra.

A curiosidade do aluno, aliada ao interesse em aprender se unificam,
quando existe uma atividade de ensino em um espac¢o nao formal. A escolha
do local, do mesmo modo, foi excepcional, considerando que os alunos-
participantes, em um primeiro momento, se estimularam por acreditarem que
em um parque de diversao seria entusiasmante aprender sobre esta matéria,
visto que ja haviam sido repassados seus conceitos em sala de aula.

Portanto, dada a iniciativa do mestrando em optar pelo parque de
diversdes Nicolandia (Brasilia-DF), esta ideia adveio, como forma de tentar
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melhorar um problema de demonstragdo da aprendizagem, em instituicdo n&o
formal de ensino.

“‘Muitas vezes a escolha de um problema é determinada n&o por sua
relevancia, mas pela oportunidade que oferecem determinadas instituicbes. Ha
entidades que oferecem financiamento para pesquisas em determinada area”.
(GIL.2008, p.35).

Noutra seara, o parque de diverséo ¢ instituicdo nao formal de ensino, e
local propicio para levar os alunos, e, realizar coleta e analise dos dados,
direcionando a pesquisa, e determinando as circunstancias, por interesse
cientifico e pedagdgico, de como serao desenvolvidas as atividades, perguntas,
testes ou questionarios.

O que para Gil (2008, p.36), condiz com “que se torna necessario é a
suficiente habilidade do pesquisador no sentido de adequar as oportunidades
oferecidas a objetivos adequados”. Neste caso, a pesquisa idealizada era que
os alunos realizassem multiplas tarefas, como realizar calculos, reaver mapa
mental conceitual da matéria (Fisica) ja lecionada, interagir com os brinquedos,
expor sensacodes fisicas e fisioldgicas no uso dos brinquedos, dentre outras.

[...] & preciso entrar no processo educativo como sujeito ativo,
implicado com consciéncia critica, pois a educagdo emancipatéria
nao prescinde do saber critico e criativo, porque este saber nao
nasce do mero ensino, ou da mera aprendizagem, mas se constréi no
aprender a aprender e no aprender a pensar. [...] (RAMOS et al.
2011, p.27).

Dentre uma das finalidades desta educacdo em local ndo formal de
ensino esta o de manter sempre o aluno interessado em descobrir e questionar
acerca de como as ‘coisas’ funcionam, e como a Fisica esta presente em um
vasto universo de situacdes.

Colocar o aluno que participa de uma aula expositiva, porém divertida,
se emolda na constru¢cdo de um aprender dinadmico, diferenciado. Que cria uma
relacao satisfatéria em quem aprende, facilitando ao docente, a questdo de
manter o interesse dos aprendizes.

Para Ramos et al. (2011, p.27). Esta relagdo revela uma interagao de
contra dependéncia, pois ao mesmo tempo em que ha o poder do ensinante

sobre o aprendente, ha, também, um enorme poder de quem aprende sobre
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guem ensina, porque o sucesso de quem ensina depende, fundamentalmente,

de que o “aprendente” realize o essencial no trabalho.

[...] conhecimento é um processo de construgdo, ocorrendo sempre
no contexto social. No ensino de Fisica, por exemplo, para que haja
uma integridade entre o processo de ensino e aprendizagem, o
docente deve possuir mais do que novas metodologias e recursos
didaticos: o mesmo precisa ter uma boa formacgéo e boas condigdes
de trabalho. Juntando essas duas coisas as mudancgas efetivamente
ocorrerao. [...] (SILVEIRA; MILTAO. 2013, p.23)

Na aprendizagem da Fisica, e objetivando uma aprendizagem
significativa, se tratou de incitar o conhecimento ja acumulado dos alunos, e
relacionar aspectos sensoriais e pessoais neste desenvolvimento pratico da
matéria.

O método novo de ensinar, se alinha ao que aduz Silveira; Miltdo (2013,
p.23) sobre as inovagdes no ensino-aprendizagem, que abordam as inclusdes
digitais, a educacéo especial, o ensino a distancia (EAD), a construgdo de
curriculo, e no uso de metodologias e outros temas ainda polémicos no campo
educacional.

A atividade buscou ainda como finalidade, que os estudantes pudessem
sentir e ver os fendmenos da Fisica aplicada no parque de diversao, sem que
as foérmulas e calculos complexos envolvidos no tema, se tornassem
impeditivos para a assimilagéo e aprendizagem da matéria.

Por meio de um contexto no qual os alunos ndo teriam medo de
experimentar e procurar pelas teorias, relembrando-as, do conteudo ja
estudado, e tendo assim uma maior compreensdao e aceitagcdo destes
conceitos.

“Aquilo que se pretende ao administrar e exigir educagcdo depende do
ponto de vista de que se parte para encarar o assunto (HERBART.2010, p.41)".
Uma abordagem didatica, porém, menos formal, com a finalidade de repassar e
demonstrar, por meio da experimentagéo, e reaver ensinamentos ja estudados,
fazem parte deste universo. Tanto assim que, apos a atividade, exigiu-se dos
alunos os comentarios, sugestdes e ou reclamacdes relacionadas ao evento de
aprendizagem no parque de diversao.

No item a seguir deste capitulo, se abordam sobre estes relatos,

selecionados por amostragem.
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5.2 Relatos Sobre a Atividade Pratica de Aprendizagem

Foram selecionados alguns relatos dos alunos-participantes da atividade
de aprendizagem sobre a Fisica aplicada no parque de diversdo Nicolandia
(Brasilia-DF).

Por uma questdo de confidencialidade, ndo serdo explicitos os nomes
dos alunos. Todavia ha mencao de que todos os relatos pertencem a mesma
turma: Do grupo do 3°C de uma escola particular da Asa Norte- Brasilia-DF.

Neste segmento, o que foi solicitado aos alunos, tem a ver apenas com
a impressao e sensagdes, sejam fisicas, fisioldgicas e de aprendizado que este
(a), respectivamente tenha vivenciado. O que ndo minimiza ou desconsidera a
Fisica como ciéncia.

Cada grupo apresentou rapidamente as sensagbes sentidas no
brinquedo, bem como, uma apresentagdo breve da Fisica contida e suas
relagdes cotidianas. Deste modo, se buscou alcancar o uso na pratica de
teorias de Fisica-mecanica, que antes eram apenas estudadas em sala de

aula.

Organogramas de alguns grupos apoés a ida ao parque

« No Movimento circular
para calcular a velocidade

« Apresentam colis6es

/ © « As energias so convertidas de
inelasticas onde se perde

potencial em cinética e vice -

nessa circunferéncia é s6
dividir 360° = 217 rad pelo
tempo;

+ O Nosso peso pode
mudar!!!

« Normal é uma forga que
néo me deixa afundar no
chéo;

« Através de uma coisa
girando da para saber o
quanto ela anda em linha
reta .

parte da energia;

* Em uma coliséo as leis de
Newton s&o muito
importantes por isso
devemos usar o cinto, néo
é s6 a multa;

« O aumento de velocidade
aumenta a quantidade de
movimento;

* Por isso que o air bags sdo
importantes eles servem
para suavizar as for¢a
aumentando o tempo de
colisgo.

versa;

« Existe uma menor velocidade

capaz de efetuar o Looping;

+ Peso seria uma forga de

atragdo e a Normal de
compressao na cadeira ,logo
ela pode mudar de acordo com
a situagao;

« Forga G é uma forca

relacionada a aceleragdo da
gravidade ou seja muiltipla.

« Frequéncia sdo repetigbes por
tempo;

« Muito frio na Barriga quer dizer
menos pesado naquele momento!!!

« A gravidade nao deixa de existir ,
por isso voltamos depois de atingir
0 ponto mais alto;

* O Movimento do barco tem relagdo
com o comprimento das algas de
sustentagdo e ndo com a massa do
Barco.

Para Gil (2008, p. 2), “Etimologicamente, ciéncia significa conhecimento.
Nao ha duvida, porém, quanto a inadequacao desta definicdo, considerando-se

o atual estagio de desenvolvimento da ciéncia”.
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Deste modo, os relatos dos estudantes sobre suas percepg¢des naquele
evento possuem significado cientifico e se vinculam a Fisica aplicada no

parque de diversdo Nicolandia (Brasilia-DF).

5.2.1 Sobre o brinquedo: Montanha Russa (Colossu’s Loop) houve os
seguintes comentarios (2):

[...] foi uma experiéncia inovadora que nos deu uma outra visao sobre
a Fisica, uma visdo que a fisica esta presente em nosso dia a dia e
que é essencial para nosso bem-estar e para nossa diversdo. O
passeio também nos possibilitou que os calculos e equagdes fossem
compreendidos de maneira mais simples e menos chata, pois
visualizamos parte delas no funcionamento dos brinquedos. [...]

[...] eu ndo senti nada, mas foi melhor que ficar fazendo contas sem
sentido na sala de aula. [...]

O primeiro comentario pode ser dividido em duas partes. Primeiramente
se observa que o (a) aluno (a) teve uma visdo sobre a matéria (Fisica) diferente
do que percebia anteriormente. Isto se deu pelo fato de ver que no ‘dia a dia’ o
uso e aplicagdo da Fisica contribuem para o bem-estar e diversdo, segundo
ele.

“A ciéncia, na condicao atual, é o resultado de descobertas ocasionais,
nas primeiras etapas, e de pesquisas cada vez mais metddicas, nas etapas
posteriores”. (CERVO; BERVIAN. 2002, p.3).

Portanto, na visdo do aluno (a) a percepgdo da ciéncia em questao
(Fisica), antes ndo aparentava ser uma descoberta interessante. Porém ao
visualizar a importancia pratica da matéria, o estudante compreendeu as
benesses envolvidas nesta ciéncia, ou seja, um dos requisitos para a
aprendizagem significativa.

Ademais, a observacao de que é muito importante a aplicacédo da Fisica,
tendo em vista proporcionar seguranga e bem-estar aos visitantes do parque
de diversdo. Neste caso, as Leis de Newton, a forga centrifuga e centripeta, os
calculos de velocidade, gravidade, tempo etc. possibilitam que os engenheiros
e fabricantes destes brinquedos possam elabora-los de forma segura.
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Isto condiz com a segunda parte da resposta deste primeiro comentario.
Donde o (a) discente relata que: “O passeio também nos possibilitou que os
calculos e equacbes fossem compreendidos de maneira mais simples e menos
chata, pois visualizamos parte delas no funcionamento dos brinquedos”.

O ensino pode ocorrer “em muitos lugares, institucionalizados ou né&o,
sob varias modalidades”. (LIBANEO, 2002, p. 26). Este fato ocorreu neste
passeio ao parque de diversdo. Ou seja, o (a) aluno (a) descreve que os
calculos e equacbes eram, pelo simples fato de ver o funcionamento do
brinquedo, mais faceis de serem assimilados.

Nestas condigdes, € muito provavel que para este (a) determinado (a)
estudante, as respostas do questionario sobre a montanha russa (Colossu’s
Loop) tenham sido envolventes e atrativas. Ndo aparentando ser uma tarefa
‘chata’ e dificil, e sim ‘simples’ como ele mesmo alegou.

O segundo comentario sobre a montanha russa (Colossu’s Loop), tem
um enfoque um tanto juvenil na primeira parte. Como se vé o (a) estudante
relata que: “Nao senti nada”. Ora, como ja foi demonstrado neste trabalho, o
movimento nas montanhas russas modernas cria uma forga centrifuga mais
elevada, capaz de superar a atragdo da gravidade, isto € o que mantém os
passageiros seguros nos assentos e traz uma sensagao no corpo de estar
sendo empurrado contra o assento do brinquedo. E muito provavel que o (a)
estudante se refira ao ‘ndo senti nada’, relativo a emog¢do, como medo ou
pavor.

Igualmente, na segunda parte de seu comentario o (a) discente denota
que: “foi melhor que ficar fazendo contas sem sentido na sala de aula”. Entéo,
as ‘contas’ elaboradas e respondidas na revista “Ensino de mecanica no
parque de diversdes Nicolandia”; ndo foram entediantes, como em sala de
aula. “A teoria tem pretensdes “universalizantes”, enquanto a pratica “leva a
entrar na histéria e assumir também suas misérias e virtudes”. (RAMOS et al.
2011, p.27).

Apesar do discente ndo gostar de ficar fazendo contas em sala de aula,
a atividade exercida no parque de diversao, o (a) instruiu a pensar, reformular
os conceitos desta matéria, que antes era apenas vista como sendo ‘chata’ por
ele (a).



90

5.2.2 Sobre o brinquedo: Roda Gigante (Ferris Wheel) houve os seguintes
comentarios (2):

[...]a aula foi muito interessante e satisfatéria, creio que esse tipo de
aula deveria ser incentivado para acontecer mais vezes para que
possamos melhorar a percepgdo do mundo real e ndo apenas visao
do mundinho dentro e uma sala de aula. [...]

[..] a experiéncia de andar na roda gigante nos possibilitou ter
contato direto com o movimento circular e forga centripeta, nos
mostrando em um exemplo pratico e em uma situagdo que se
apresenta de uma maneira simples de ver a execugao dos
conhecimentos adquiridos. [...]

No primeiro comentario incialmente o (a) aluno (a) teve uma visao
satisfatéria sobre a aprendizagem em local ndo formal, referente a matéria
(Fisica). E ainda sugere que: [...] “esse tipo de aula deveria ser incentivado
para acontecer mais vezes para que possamos melhorar a percepcédo do
mundo real”.

Com efeito, a proposta de levar o (a) parque de diversdes Nicolandia &
“‘desenvolver trabalho de gestdo educativa, partindo do pressuposto de que a
problematizacao da realidade é principio fundamental para a compreensao do
mundo”. (RAMOS et al. 2011, p.32).

E também problematizar qualquer assunto (matéria de Fisica, por
exemplo) e levar a desproblematizagdo sinalizando sobre a necessidade de
saber pensar e de aprender a ver, para além do que € meramente visivel.

O (a) aluno (a) relata sobre o incentivo, de que sejam elaboradas
propostas iguais a esta, no futuro, e ndo menciona especificamente sobre o
tema Fisica. Nota-se que a iniciativa de ensino em local ndo formal muito o (a)
agradou.

Com isto, também se percebe que a aprendizagem visualizando o uso
de conceitos da Fisica na pratica para ele (a) € muito atrativa. O que de certo
modo, desperta interesse em aprender.

Apesar disso, “ndo ha como deixar de admitir que a experimentagao
represente uma das mais notaveis contribuicbes ao desenvolvimento da
ciéncia. Isto n&o significa, no entanto, que se deva superestimar o papel do
experimento controlado.” (GIL. 2008, p. 5).

Neste sentido, a aula de experimentagdo, sobre a aplicabilidade das

teorias da Fisica no parque de diversdes Nicolandia, ndo deve ser substituida
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unicamente em contrapartida ao ensino em local formal, sala de aula. O que se
verifica € que ambos os métodos de ensino devem andar juntos. Se
complementarem, para que o (a) aluno aprenda antes em ambiente de

experimento controlado, e em seguida em ambiente de experimentagéo pratica.

[...] o que permitiu a ciéncia chegar ao nivel atual foi o nucleo de
técnicas de ordem pratica, seus fatos empiricos e suas leis, que
formam o elemento de continuidade, que, por sua vez, foi sendo
aperfeigcoado e ampliado ao longo da histéria do Homo Sapiens. [...]
(CERVO; BERVIAN. 2002, p.4).

Diferentemente de uma visado superficial, a pedagogia inserida no
contexto de uma sala de escola diverge e muito da visdo apenas pratica de
conceitos e teorias usados, a exemplo, em um parque de diversao.

Isto posto, segundo Ramos et al. (2011) o questionamento € uma das
pecas chave para instigar o pensamento e para despertar o desejo de
aprender. Trata-se de um procedimento favorece que a pratica ou o problema
real se dé a uma reflexao critica.

E € nesse movimento de pensar sobre a pratica ou sobre problemas
reais que a pesquisa vai se consolidando, na sala de aula, como a¢ao na busca
da desproblematizagao.

O (a) discente deve entdo perceber que o que lhe é repassado em
ambiente de sala de aula é essencial, para que depois no ‘Mundo real
compreende com estdo ou serdo aplicados seus conhecimentos. O segundo
comentario sobre a roda gigante (Ferris Wheel), tem conotagdo mais prépria
com a teoria da matéria (Fisica).

Neste contexto, o (a) estudante relata ter tido: [...] “ contato direto com o
movimento circular e forga centripeta”. [...] O que em particular é excelente.
Vide que um dos objetivos desta atividade proposta, era justamente que o (a) s
participantes expressassem, através de sensagdes fisicas e fisioldgicas, os
efeitos do movimento e for¢a, como a centripeta. Na declaracdo deste (a) aluno

(a) se percebe que:

[...] o sujeito cognoscente, se apropria de certo modo, do objeto
conhecido. Se a apropriagao é fisica, por exemplo, a representagao
de uma onda luminosa, de um som, acarretando uma modificagdo de
um o6rgao corporal do sujeito cognoscente, tem-se um conhecimento
sensivel. Tal tipo de conhecimento é encontrado tanto em animais
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quanto no homem. Se a representagcdo nao é sensivel, o0 que ocorre
com realidades tais como conceitos, verdades, principios e leis tem-
se entdo um conhecimento intelectual. [...] (CERVO; BERVIAN. 2002,

p.5).

Ha ainda no segundo comentario sobre a roda gigante (Ferris Wheel), a
menc¢ao de que houve a demonstracdo em: [...]“exemplo pratico e em uma
situacdo que se apresenta de uma maneira simples de ver a execucédo dos
conhecimentos adquiridos”. [...]

Muitas das vezes, o (a) s estudantes adquirem com motivagao,
conhecimentos tedricos e nogdes sobre ensinos em diversas areas. Entretanto,
quando verificam que na pratica, o que lhes foi ensinado realmente funciona,
ha entdo uma grande satisfagdo, por reafirmarem que o conteudo que lhes foi
repassado, realmente é importante. E desta forma, se percebe que existe um
complemento no conhecimento ja estudado, que concretiza um ideal

pedagogico.

5.2.3 Sobre o brinquedo: Pirate Ship (Barco Pirata) houve o seguinte
comentario (1):

[...] a experiéncia do parque foi bem interessante para nds, por mais
que vivam dizendo que a Fisica esta presente em tudo nunca
paramos para observar isso e com esse experimento prestar atengcao
e buscar um pouquinho da fisica dentro dessa situagdo. Nota-se que
um experimento como esse pode ser um grande auxilio no
aprendizado da matéria e deveria ser utilizada em outras disciplinas e
escolas. [...]

No comentario deste (a) aluno (a) ha uma percepgdo positiva
relacionada a Fisica. Como se observa em seu relato: [...] “por mais
que vivam dizendo que a Fisica esta presente em tudo nunca
paramos para observar isso”. [...].

O que representa que a aprendizagem conceitual foi bem recepcionada
por ele (a), e havia ainda uma caréncia em ver na pratica o uso destes
conceitos, destas teorias aplicadas em um Mundo real.

A ciéncia para Gil (2008, p.8), tem como objetivo fundamental chegar a
veracidade dos fatos. Neste sentido ndo se distingue de outras formas de
conhecimento.

O que torna, porém, o conhecimento cientifico distinto dos demais é que

tem como caracteristica fundamental a sua verificabilidade.
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Nesta conjuntura, para que um conhecimento possa ser colocado a
prova, ou seja, testado, certificando-se que realmente existe, se faz
prescindivel que o aluno (a) veja em experiéncia cognitiva propria, sua eficacia.

O barco pirata (Pirate Ship) com seu movimento de balango, causou,
muito provavelmente estas sensagdes de maior ou menor peso no corpo deste
(a) estudante. Isto se refere a lei da inércia, primeira Lei de Newton.

Outrossim, no relato descrito por ele (a) ha uma admiragcdo e certo
espanto em descobrir que realmente estas forgas, Leis e conceitos de Fisica
estdo em funcionamento neste brinquedo. Para Cervo & Bervian (2002, p.5), o
objeto conhecido pode, as vezes, fazer parte do sujeito cognoscente. Neste
caso o conceito assimilado desta matéria (Fisica), ja pertence ao sujeito-aluno

(a). E complementam os mesmos autores, que:

[...] o pensamento é uma atividade intelectual, e assim sendo o
homem penetra nas diversas areas da realidade, para dela tomar
posse. Assim, a partir de um ente, objeto, fato ou fenédmeno isolado,
pode-se ‘subir’ até situa-lo em um contexto mais complexo, ver seu
significado e sua fungdo, sua natureza aparente e profunda, sua
origem e sua finalidade, sua subordinacdo a outros entes; enfim sua
estrutura fundamental com todas as implicagbes dai resultantes. [...]
(CERVO; BERVIAN. 2002, p.5).

E continuando com o comentario deste (a) aluno (a) se tem que,
segundo ele (a): [...] “Nota-se que um experimento como esse pode ser um
grande auxilio no aprendizado da matéria e deveria ser utilizada em outras
disciplinas e escolas”. [...]

A iniciativa proposta pelo professor-mestrando em levar os alunos para
verem na pratica o uso da Fisica teve indicios de sucesso. Tanto assim, que o
(a) discente recomenda que tal modalidade de ensino seja desencadeada a
outras areas de conhecimento e aprendizagem.

Interessante notar que ndo ha um método universal de ensinar. Apesar
de que, segundo Gil (2008, p.8), “muitos pensadores do passado manifestaram
a aspiragao de definir um método universal aplicavel a todos os ramos do
conhecimento”. As técnicas pedagdgicas variam muito, e neste caso, o fato de
levar alunos para esta atividade, foi algo que para este (a) respectivo (a)
estudante teve efeitos muito positivos. Isto comprova que a ideia e
demonstragcdo da Fisica aplicada ao barco pirata (Pirate Ship), certamente
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gerou a curiosidade no (a) estudante, em saber as causas e as consequéncias
da teoria que aprendeu na sala de aula de sua escola.

A questdo de mencionar que as pessoas nao param para observar isso,
de certo modo, se originou da surpresa que ele (a) mesmo sentiu, ao fazer os

testes propostos na revista, e constatar que os calculos e férmulas funcionam.

5.2.4 Sobre o brinquedo: Grand Prix (Bate-Bate) houve o seguinte
comentario (1):

[...] acerca dos carrinhos de bate-bate, durante essa experiéncia mais
dindmica os conceitos de mecanica se tornaram mais visiveis e
simples de se aprender, uma vez que o projeto unificou a diverséo, a
teoria e a experimentacéo. [...]

Sobre o comentario deste (a) aluno (a) ha novamente uma aprovacéo,
em sentido positivo relacionada a averiguagéo pratica do uso da Fisica neste
brinquedo. Para este (a) aluno (a) em questédo se tratou de uma “experiéncia
mais dinédmica”.

Nao havendo uma contraposicdo ou censura a respeito da matéria.
Certamente, para ele (a), o ensino em local formal tem boa recepgéo, e a
possibilidade de mudanga para aprendizagem em espago nao formal, apenas
trouxe dinamismo em aprender. O que mudou na verdade, foi o método de
lecionar.

[...] considerando-se esse grande numero de métodos, torna-se
conveniente classifica-los. Varios sistemas de classificagcdo podem
ser adotados. Para os fins pretendidos neste trabalho, os métodos
séo classificados em dois grandes grupos: o dos que proporcionam
as bases ldgicas da investigagao cientifica e o dos que esclarecem

acerca dos procedimentos técnicos que poderdo ser utilizados. [...]
(GIL. 2008, p.8).

Como ja abordado neste capitulo deste trabalho, a mecanica envolvida
nos carrinhos de bate-bate (Grand Prix), tem a ver com as colisdes existentes
neste brinquedo. Estas colisdes possuem natureza parcialmente inelasticas ou
parcialmente elasticas.

Os carrinhos usam borrachas e isolantes, a fim de aumentar o tempo de
colisdo e ha ainda a restituicdo, mas com a dissipagdo da energia cinética.
Aparentemente, todos estes conceitos, teorias e Leis da Fisica foram
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comprovados pelo (a) estudante, que, em seu relato esclarece que tais ditames
“se tornaram mais visiveis e simples de se aprender”.

‘O conhecimento cientifico vai além do empirico, procurando
compreender, além do ente, do objeto, do fato e do fenémeno, sua estrutura,
sua organizagdo e funcionamento, sua composi¢do, suas causas e leis”.
(CERVO; BERVIAN. 2002, p.7).

Mais adiante, em seu relato o (a) aluno (a) diz que a aprendizagem no
parque de diversao: [...] “unificou a diversdo, a teoria e a experimentagao’. [...].
Neste escopo, ele (a) soube discernir em boa semantica e ordem, o que fora
proposto nesta atividade de aprendizagem.

A primeiro ver, os participantes poderiam usar todos os brinquedos,
inclusive aqueles que foram selecionados para a aprendizagem. Entdo, houve
o momento da ‘diversao’.

Em seguida, buscou-se reaver, por meio de trazer a tona, o
organograma mental conceitual, sobre as teorias passadas em sala de aula e
aplicadas em cada brinquedo. Passando entdo a ser observado apenas a
‘teoria’.

E por fim, se unificou a diversdo com a teoria, sendo que ambas se
transformaram em ‘experimentagao’, para que o (a) aluno (a) pudesse escolher
seu brinquedo preferido, e passar as respostas elencadas nos respectivos
questionarios da revista fornecida a todos o (a) s participantes: “ Ensino de
mecanica no parque de diversdes Nicolandia”.

Para Gil (2008, p.9), os métodos que propiciam procedimentos l6gicos
sdo: o dedutivo, indutivo, hipotético-dedutivo, dialético e fenomenologico. Por
isso, e corrobora o autor, “a adogdo de um ou outro método depende de muitos
fatores: da natureza do: objeto que se pretende pesquisar, dos recursos
materiais disponiveis, do nivel de abrangéncia do estudo e sobretudo da
inspiracao filoséfica do pesquisador”.

Nesta atividade, o método de resgate do conhecimento dos alunos, no
plano da Fisica, ja lecionada em sala de aula; fez com que eles pudessem ou
constatar os efeitos praticos das teorias estudadas, ou naqueles casos de
aluno (a) s que ndo assimilaram bem a matéria, houvesse um maior interesse e

aprendizado.
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[...] acreditamos que o parque de diversdo seja um local propicio para
o ensino da Fisica, por oferecer uma variedade de equipamentos que
funcionariam como experimentos da Fisica a serem explorados.
Inserido nesse ambiente, o professor pode utilizar diferentes recursos
para propiciar o educando uma experiéncia agradavel bem como
vivenciar alguns topicos e seus fendmenos que podera leva-lo a uma
reflexdo dos conteudos abordados em sala de aula. O convivio
mesmo que breve nesse ambiente ndo formal pode proporcionar ao
estudante o desenvolvimento do seu intelecto que potencialmente
pode crescer, a partir da capacidade de lidar com situagbes de
maneira apropriada ao meio que a circunda e, representa-las de
maneira satisfatoria através de experimentacdes e observagdes. [...]
(revista: Ensino de mecéanica no parque de diversdes Nicolandia,

p.17).

Diante destes relatos dos participantes deste evento de aprendizagem
em espaco de ensino ndo formal, sera abordado no ultimo capitulo deste
trabalho, a respeito dos resultados e dos objetivos pretendidos, e ainda se
foram ou n&o atingidos. A iniciativa que partiu do professor-mestrando, se
alinha com filosofias e metodologias recentes de ensino.

A futura perspectiva de lecionar sobre mecéanica podera fazer uso do
produto deste trabalho, a revista: “Ensino de mecanica no parque de diversdes
Nicolandia”, como forma de alcance a uma aprendizagem potencialmente
significativa. Desta feita, no item seguinte foi elaborada uma sinopse do

produto.

6 SINOPSE DA REVISTA: “ENSINO DE MECANICA NO PARQUE
DE DIVERSOES NICOLANDIA”

Antes de mais nada, € importante expor que todo o trabalho exposto
nesta dissertacdo, teve fundamentos oriundos de vasta bibliografia advinda de
autores renomados, que incentivou e justificou o tema como um todo.

Todavia, a revista: “ensino de mecéanica no parque de diversdes
Nicolandia” (anexo), teve, e tem, o condao de fornecer apoio pedagdgico para
docentes no ensino da Fisica em espago n&o formal (parque de diversao)

Neste sentido, como se passara a detalhar, o interesse desta publicacao
€ o de fornecer contribuigdes tedrico-praticas ao ensino e aprendizagem da
Fisica em um local ndo formal de ensino, no caso, o funcionamento dos

brinquedos dentro de um parque de diversdo, como se vera a seguir.
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6.1. Capitulo 1 - Roda Gigante (Ferris Wheel)

Partindo de um ideal de contribuigdes inerentes a publicacdo da revista:
‘ensino de mecanica no parque de diversdes Nicolandia”, foram formuladas
perguntas embasadas no estudo do movimento circular; Leis de Newton e
forcas do movimento circular.

Estes questionamentos estdo presentes na literatura que rege o ensino
da Fisica, mais propriamente na grade de ensino curricular do ensino médio
nacional.

Desta feita, as perguntas exigem o conhecimento do aluno aos temas de
calculos da velocidade angular; velocidade linear média; comparagao de
resultados; interacdo entre colegas do mesmo grupo que responderam as
mesmas questdes; movimento circular uniforme (MCU).

Ainda no mesmo capitulo 1 da revista, o docente pode exigir do aluno
conhecimentos sobre o tema de Fisica: Estudo da reagado normal.

E realizar perguntas como: variagdo da reagdo normal; raio; trajetéria;
massa. Portanto, quaisquer perguntas relativas a Fisica aplicada ao
funcionamento de uma roda gigante de parque de diversdo podem ser

formuladas.

6.2. Capitulo 2 - Grand Prix (Bate-Bate)

Estdo associadas a propostas de perguntas formuladas no segundo
capitulo da revista: “ ensino de mecanica no parque de diversdes Nicolandia”,
conceitos relacionados a conservagao do movimento linear; impulso e Leis de
Newton. Deste modo, podem ser cobrados pelos docentes aos alunos de
ensino médio, nogcdes sobre o impulso; relagdo entre forgca e velocidade;
elasticidade; 1° Lei de Newton; colis&o; energia cinética.

Dando continuidade ao segundo capitulo da revista, abordagens,
debates e questionamentos sobre o estudo da variagdo do momento linear
podem ser feitas. Como a exemplo, valores iniciais e final da energia cinética
em colisdo; forca média de colisdo; movimento e energia mecanica; velocidade

relativa de afastamento e aproximacgao; restitui¢ao.
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6.3. Capitulo 3 - Montanha Russa (Colossu’s Loop)

As contribuigdes pedagodgicas que podem ser consultadas e formuladas
pelo docente no terceiro capitulo da revista, podem ser relativas a: gravidade;
forga gravitacional; energia potencial gravitacional; energia cinética; sistema
conservativo. Ainda no terceiro capitulo perguntas sobre o estudo do loop em
uma montanha russa, tem relacdo a questdes que atentam para o
conhecimento do aluno sobre: velocidade maxima e minima; forga centripeta;

forcas dissipativas; forca G.

6.4. Capitulo 4 - Pirate Ship (Barco Pirata)

No quarto capitulo, podem ser mencionados pelo docente os seguintes
temas de Fisica: Movimento oscilatério e conservagéo de energia. Destarte, as
perguntas em testes podem abordar mais especificamente sobre: O movimento
pendular; oscilagdo; comprimento do péndulo; frequéncia angular; velocidade;
energia mecanica; 1° Lei de Newton; velocidade e aceleragdo; energia
potencial gravitacional; vetor e soma vetorial da tragdo; potencial gravitacional;

energia cinética maxima e minima; altura maxima e minima; repouso.

7 CONSIDERAGOES FINAIS E PERSPECTIVAS

A escola da atualidade deve mobilizar o conjunto dos atores sociais e
grupos profissionais em torno de um projeto comum, que € o de educar. A
aprendizagem, por compartilhar muitos conceitos € um processo pelo qual o
sujeito assimila informagdes de acordo com determinada situagdo. Na
educacdo formal o ensino e aprendizagem de conteudo sao historicamente
sistematizados.

Porém, a educacédo vai bem além do espacgo delimitado pelos muros
escolares. As salas de aula de uma escola, espaco formal de ensino e
aprendizagem, sdo as mais comuns. Em contrapartida os espag¢os nao formais

de educacgao, referem-se as instituicées cuja fungao basica ndo é a educacéo.
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Esta forma de lecionar em locais ndo formais, € mais adotada e conhecida no
ensino de Ciéncias.

Considerando que nestes lugares ndo formais de ensino, a relagdo com
a aprendizagem ultrapassa a esfera de relagdo entre professor e aluno (s),
criando novas perspectivas e abordagens de ensinar.

Fazer com que o aluno raciocine e reflita sobre com qualquer ideia ou
conteudo prévio, se torna um método didatico valido e que condiz com a
aprendizagem significativa.

A Teoria da Aprendizagem Significativa auxilia o ensino de Fisica, tendo
em vista que recorre a conhecimentos prévios sobre esta matéria, de forma
nao arbitraria e substantiva do conhecimento do aluno.

Os subsungores sédo de fato estes saberes cognitivos do aluno. Na
Fisica, as aulas tedricas devem prescindir a aplicagao pratica desta matéria.
Tendo em vista que, como a exemplo do ensino em local ndo formal, o aluno
deve relembrar conceitos inerentes a Fisica. Na vida real estas informagdes
tendem a se correlacionar e fazer com que o discente use seus raciocino.

A pesquisa nesta dissertagao versa sobre uma atividade elaborada, cujo
uso da Fisica foi a tematica. A proposta foi de levar alunos ao parque de
diversdes com intuito de demonstrar conceitos da ‘mecénica’ em uso diario.

Deste modo, uma aula de Fisica realizada num espaco nao formal de
ensino, auxilia na divulgagdo da ciéncia, bem como na desmistificacdo dos
conteudos de Fisica. Ademais, remete aos organogramas conceituais
desenvolvidos em sala de aula.

Os alunos de Fisica que participaram da ida ao parque de diversdes,
possivelmente desenvolveram interesse pela matéria, agugando a curiosidade
de como no dia-a-dia se incumbe a mecanica de prover férmulas e calculos
para construcao e uso dos equipamentos de diversao.

A mecanica classica pode ser subdividida, didaticamente, em:
Cinematica; Estatica; Dinamica; fluidodinamica e Mecanica ondulatéria.

Numa roda-gigante em movimento, as pessoas tém sensacbes de
mudanga da Normal (peso aparente).

O carrinho de bate-bate usa a primeira lei de Newton para conseguir o
divertimento das pessoas dentro dele.
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Nas montanhas russas existem loops que sdo movimentos onde os
carrinhos (trend) ficam de cabega para baixo, e ainda assim n&o despenca e
nem cai dos trilhos.

O barco pirata tem um movimento de balango. No universo newtoniano,
todo objeto é caracterizado por sua massa, e massa possui inércia, a tendéncia
de um objeto a resistir a qualquer mudanga em seu estado de movimento.

A finalidade insculpida em dar aula em um ambiente ndo formal advém
de fatores que objetivam aproximar o educando de temas desenvolvidos em
sala de aula, bem como propiciar discussdes, neste caso em concreto, de
demonstrar e pesquisar acerca de situagdes vivenciadas nos brinquedos do
parque de diversdes Nicolandia (Brasilia-DF).

Na aprendizagem da Fisica, e por meio da aprendizagem significativa,
se tratou de incitar o conhecimento ja acumulado dos alunos, e relacionar
aspectos sensoriais e pessoais neste desenvolvimento pratico da matéria.

ApoOs a atividade, exigiu-se dos alunos os comentarios, sugestdes e ou
reclamacgdes relacionadas ao evento de aprendizagem no parque de diversdo.

Primeiramente se observa que o (a) aluno (a) teve uma vis&o sobre a
matéria (Fisica) diferente do que percebia anteriormente. Isto se deu pelo fato
de ver que no ‘dia a dia’ o uso e aplicagao da Fisica contribuem para o bem-
estar e diversdo, segundo ele. A ciéncia, na condigao atual, € o resultado de
descobertas ocasionais, nas primeiras etapas, e de pesquisas cada vez mais
metddicas, nas etapas posteriores.

Portanto, na visdo do aluno (a) a percepgao da ciéncia em questao
(Fisica), antes ndo aparentava ser uma descoberta interessante. Porém ao
visualizar a importancia pratica da matéria, o estudante compreendeu as
benesses envolvidas nesta ciéncia.

Para muitos alunos o passeio possibilitou que os calculos e equacdes
fossem compreendidos de maneira mais simples e menos chata, decorrente de
verem o funcionamento dos brinquedos.

Desta forma, na aula de Fisica no parque de diversdo, a metodologia
aplicada faz alusdo a uma pesquisa de campo com diversos propositos. O que
englobou alunos do ensino médio, tarefas a serem preenchidas, envio de
relatos, conclusdes, apresentacdes feitas ao professor-mestrando, acepg¢ao da
aprendizagem e comportamento dos discentes em espago n&o formal de
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ensino. O método aparente faz uso de um sistema tedrico para interpretacao
das varias metodologias aplicadas.

O produto, a revista: “ensino de mecanica no parque de diversdes
Nicolandia” (anexo), teve, e tem, o condao de fornecer apoio pedagdgico para
ensino de fisica em espaco n&o formal (parque de diversao).

Concluindo que a aprendizagem significativa na matéria do ensino médio
de Fisica se mostrou bastante viavel. Além disso, o ensino em espago nao
formal faz com que o aluno interage com outros aspectos e situagdes, o que de
certa forma o (a) desenvolve a raciocinar com base em organogramas de
conceitos ja aprendidos na respectiva matéria em sala de aula.

E por fim existe a ideia de se melhorar a revista nas proximas edigoes,
bem como produzir revistas com essa proposta em outras areas da Fisica
como: termodinamica, eletricidade, ondulatoria e éptica, tendo em vista que
essa edigdo mostrou indicios de propiciar uma aprendizagem potencialmente

significativa.
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Prezado(a) leitor(a).

Este material “Fisica no Parque Ni-
coléndia”, é um resultado de uma pes-
quisa no Mestrado Nacional Profissional
em Ensino de Fisica, realizada no Institu-
to de Fisica da Universidade de Brasilia.
A ideadlizagcdo deste trabalho surgiu da
observagdo que o Parque Nicoladndia
representa um grande atrativo aos
jovens do Distrito Federal e das cidades
do entorno de Brasilia. Nesse sentido,
havendo tantos conceitos fisicos ine-
rentes ao funcionamento dos brinque-
dos presentes no parque, um material
que trabalhasse a Fisica de uma ma-
neira lUdica apresentava-se mais que
vidvel. Além disso, uma aula de Fisica
realizada num espaco ndo-formal de
ensino, como € o caso de um parque
de diversdes, certamente auxiliard na
divulgacdo da ciéncia, bem como na
desmistificacdo dos conteldos de
Fisica. Dessa forma, o presente material
diddtico traz uma sequéncia diddtica
a ser aplicada numa visita com objeti-
vo pedagdgico ao Parque Nicolandia.
A recomendacdo é que este material
seja utilizado preferencialmente para
estudantes que estejam cursando pelo
menos o fim da primeira série do ensino
médio. Espera-se que este material
possibilite a fodos um aprendizado po-
tencialmente significativo e rico em
conceitos. Divirta-se bastante!
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L RODA GIGANTE

CAP.01

A e !
_ ,if =74
J \ :..." - ‘ “ A

A FIGURA DE FUNDO NOS MOSTRA A RODA GIGANTE DO
PARQUE NICOLANDIA, A QUAL RECEBE 0 NOME DE “FERRIS
WHEEL". A UNICA EXIGENCIA ESTABELECIDA PELO PARQUE
PARA QUE 0 VISITANTE UTILIZE A RODA GIGANTE E DIRECIONA-
DA A CRIANCA, A QUAL DEVE TER ALTURA MiNIMA DE
1,30 METROS E ESTAR ACOMPANHADA.



NESTE MOMENTO ESTUDAREMOS A VARIACAD DA REAGAD
NORMAL NOS PONTOS MAIS ALTO E MAIS BAIXO DA TRAJETORIA DA
RODA  GIGANTE. PARA ESSE FIM, CONSIDERAREMOS QUE A RODA
ESTEJA SE MOVENDO EM MCU.

Utilizando a velocidade linear calculada na
Parte 1 e a sua massa aproximada em quilogra-
mas, calcule a resultante centripeta sobre o seu
corpo.

(Utilize o raio da roda gigante igual a 20 metros)

Calcule o seu peso.

C Utilizando os resultados dos itens (A) e (B),
. calcule a reagéo normal sobre o seu corpo nos
Q % | pontos mais alto e mais baixo da trajetéria.

Se durante o0 movimento da Roda Gigante vocé
utilizasse uma balanca sensivel e precisa para
medir a sua massa, as marcacoes que ela forne-
ceria no ponto mais alto da trajetéria seria igual
a marcacao do ponto mais baixo?

RODA
GIGANTE

Entdo é isso pessoal, esperamos que

apos a realizagao dessa atividade vocé E .
possa ter compreendido um pouco Nos dois pontos do movimento considerados

melhor os conceitos de Fisica envolvidos nessa analise, vocé efetivamente sentiu alguma
no movimento da roda gigante. diferenca fisica ou fisioldgica? Descreva.

Além disso, esperamos que vocé tenha
se divertido bastante enquanto aprendia.
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0S CARRINHOS o gare-are

A diversao € garantida, mas nao se pode dizer o mesmo
quanto a origem desse brinquedo, pois ndao se sabe quem € de
fato o seu idealizador. Os carrinhos de bate-bate sao elétricos,
deslizam em um piso metalico e sao ligados ao teto por meio de
uma haste metalica, fechando assim o circuito elétrico. Atual-
mente a pista do parque dispoe de 20 desses veiculos que
podem se movimentar simultaneamente. Cada carrinho tem
massa aproximada de 200Kg. A velocidade maxima desses car-
rinhos nao ultrapassam os 6km/h, pois se fosse maior, mais in-
tenso seria o momento linear do carrinho e na colisdo com
outro carrinho, comprometeria a seguranca do seus ocupantes.

NESTE CAPITULO, UTILIZAREMOS 0S CARRINHOS DE BATE-BATE PARA NOS AVENTURAR NOS SEGUINTES
TEMAS DA FiSICA: CONSERVAGAO DO MOMENTO LINEAR, AS LEIS DE NEWTON E IMPULSO.

\ "< Pista de bate-bate do Nicolandia.
ranicola om. br/portfolio-item/gran-pix/ em 01/03/2017 as.20:18

A Figura 3 nos mostra a pista de carrinhos de bate-bate do Parque Nicolan-
dia, a qual recebe o nome de “GRAND PRIX”. Para criancas existe um limite
minimo e maximo de altura, na qual deve ser respeitado, o valor minimo de
80cm e maximo de 1,20m e esta acompanhada de um adulto.

DE FORMA A COMPREENDERMOS 0S PRINCIPAIS PRINCIPIOS FiSICOS ENVOLVIDOS NESTE BRINQUEDO, CONSIDERE AS QUESTOES PROPOSTAS A SEGUIR:
PARTE 1: ESTUDO DO TEOREMA DO IMPULSO E LEIS DE NEWTON

0 IMPULSO E UMA GRANDEZA ESCALAR 0U

VETORIAL? PARA ONDE SUA CABECA E ARREMESSADA

QUANDO VOCE COLIDE FRONTALMENTE 0U
QUANDO ALGUEM COLIDE BRUSCAMENTE ATRAS
DE VOCE?

QUAL E A RELAGAO ENTRE FORGA E VELOCIDADE EXPLIQUE EMBASADO NA 1¢ LEI DE NEWTON.

EM UMA COLISAO DE CARRINHOS DE BATE-BATE?

IMAGINE ESSAS COLISOES EM ALTA VELOCIDADE E
SEM CINTO DE SEGURANCA! 0 QUE PODERIA ACON-
TECER?

POR QUE AS BORDAS DO CARRINHO SAO RECOBER-
T0S DE BORRACHA E NAO DE FERRO? TEM ALGUMA
RELAGAO COM ELASTICIDADE DA COLISAQ?
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A MAIORIA DAS COLISOES EXISTENTES NA NATUREZA SAO PARCIALMENTE INELASTICAS (0U
PARCIALMENTE ELASTICAS) .0U SEJA, MESMO QUE 0S PARA-CHOQUES DOS CARRINHOS SEJAM
RECOBERTOS DE BORRACHA MACIA PARA DILATAR 0 TEMPO DE COLISAO E DIMINUIR 0 VALOR DA
FORGA MEDIA SENTIDA PELOS OCUPANTES, 0CORRE CONSERVAGAO APENAS DE UMA PARCELA DA
ENERGIA CINETICA OU SEJA A VELOCIDADE RELATIVA FINAL E MENOR QUE A VELOCIDADE RELATI-
VA INICIAL, CONSERVANDO 0 MOMENTO LINEAR. AS COLISOES PODEM OCORRER DE DIVERSAS
FORMAS, E A IMPREVISIBILIDADE DE UM CHOQUE MECANICO E A GRANDE EMOGAQ DESSE BRIN-
QUEDO.

Suponha que o carrinho de ba-
te-bate + ocupante possua
uma massa (m) e num dado
instante possua um a veloci-

dade ( 7 ). Chamamos esse
produto de quantidade de
movimento do carrinho + ocu-
pante.

Q:mx{;

Se a varia¢cdo da quantidade
de movimento do carrinho +
ocupante é igual ao Impulso
das for¢cas que atuam nesse
mesmo corpo , teremos:

I
I = = Qluum/
B (F X AT): m x {;In/rml

(u seja, mantendo a massa constante durante a coliséo, ent&o para um intervalo de tempo maior,
menor serd o valor da forga experimentada pelos ocupantes durante a batida.
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ESTUDO

DA VARIACAO
DO MOMENTO

LINEAR

Por que a energia Cinética final e inicial ndo sao
iguais depois de uma colisao?

Imagine uma situagdo que sua massa + carrinho
seja de 250Kg no total e sua velocidade media
seja de aproximadamente 6Km/h e vocé venha a
colidir em um carrinho inicialmente parado e
que em seguida apés a colisdo atinja o repouso.
Calcule a forca media que vocé experimenta
nessa colisdo? (adote o tempo de contato de
1/100s)

O que aconteceria se o outro carrinho estivesse
com mesma velocidade que vocé mas em senti-
do oposto durante uma colisédo. A forca experi-
mentada seria maior, menor ou permaneceria a
mesma? Explique supondo mantida todas as
condicdes da questdo anterior.

(UnB)Uma crianga brinca com um pedago de
“massa de modelar” de massa m, e a atira, hori-
zontalmente, em direcdo a um carrinho, inicial-
mente em repouso, de massa m, . Ao atingir o
carrinho, a massa de modelar prende-se nele e
ambos se movimentam, em um plano horizontal
liso. Considerando um sistema formado pelas
massas m,e m,, julgue os itens a seguir:

1 A quantidade de movimento do sistema se
conserva.

2 | A energia mecénica do sistema se conserva.

A energia cinética de m, é totalmente trans-
ferida para m,.

4| A energia cinética do sistema néo se conser-
va

Vale lembrar que a quantidade de mo-
vimento na pista de Bate-Bate é conser-
vado, supondo que esse sistema seja
mecanicamente isolado ou seja livre de
forcas externas, mesmo que a energia
mecanica nao seja conservada . A titulo
de calculo iremos supor apenas dois
carrinhos interagindo na pistaz:umAeo
outro B, em um momento antes e
depois de uma colisao.

— —
Z Q antes — Z Q depots

mv,+ m7, = m7,+mv;

Nos choques / colisbes mecanicas
unidimensionais ou frontais, define-se
uma grandeza que permite identificar o
tipo de choque quanto a conservacao
ou nio da energia Cinética. E o coefi-
ciente de restituicao , definido pela re-
lacao a seguir:

e = Velocidade relativa de afastamento
Velocidade relativa de aproximacio

V-V,
Va-Vs

Os choques / colisbes , entdao, sao
classificados do modo como se segue:

&

ENTAO, NA COLISAO DOS CARRINHOS DE BATE—BATE PODEM
SER DESCRITAS COMO PARCIALMENTE ELASTICAS ONDE OCORRE
A RESTITUICAO, MAS COM DISSIPACAD DE ENERGIA CINETICA.
VOCE SABIA QUE NUM SIMPLES BRINQUEDO DE PARQUE DE DIVER-
SOES VOCE ENCONTRARIA TANTOS CONCEITOS DE FiSICA? E ISSO
E S0 0 COMEGO, POIS SE VASCULHARMOS MAIS PROFUNDAMEN-
TE, ENCONTRAREMOS MAIS FATOS CIENTIFICOS RELACIONADOS
AO FUNCIONAMENTO DOS OUTROS BRINQUEDOS.

JUE OTIMA EXPERIENCIA
ESOE BRINGUEDU NUS FROFURGIONOU 21
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SE'VOCE ACREDITA QUE JA ESTA PREPARADO E QUE JA PASSOU DA HORA DE SENTIR EMOCOES MAIS FORTES, ENTAO ESTA NA HORA DE VOCE SE
DIVERTIRNAMONTANHA RUSSA, QUE AQUI NO PARQUE TEM 0 NOME DE COLOSSU'S LOOP.

S A

F g’hra 4: Pistad@imontafifa russa do Nicolandia
Acesso em : hitp://www.ngj vg" olioitem/colossis-loop/ emy01/03/2017 as 20:00
e £y e
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sl UUEI]E FERRO CENTRIFUGA I
szt 0S TRILHOS FAZEM UM
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r exemplo:

ra a direita, PO

da forca centrifuga?

ho fazia uma curva pa
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Quando o carrin

‘ para onde o seu
Ela realmente existe?
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a entre O b

uma forg
da curva?
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para dentro ou para fora
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ufa maior € menor energia
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que pontos da
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menor energia cin
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i nh:
Momento do Looping da montal

CYm

" oopl om 01032017 &5 1300
anicolandi.com "'MmmNHA \\USSA PARA COMPLE-

\mct SI\B\A llllEﬂ cm‘x‘&u UMA VELOCIDADE M‘Nluk:c':::‘s‘_ Figura 6: Looping de uma montanha russa

1ED oA
A ALTURA
ESTh nﬂ::‘é‘i‘:‘ﬁ £STE MOVIMENTO, CONSIDE®

snumts QUE SE

S ASEB\I\R
% QUAL E A ENERGIA MECANICA DO CARRINHO NO PONTO DE
ALTURA MAXIMA DO LOOP? ESCREVA EM TERMOS DAS ENER-

GIAS CINETICAS E POTENCIAL NESTE PONTO.

NAS FISICA PARA CIENTISTAS E ENGENHEIROS - VOL. 1 MECANICA
RM] API\ESH“M]AS TRADUCAD DA 82 ED. NORTE - AMERICANA JEWETT,JR. JOHN W. / SERWAY.RAYMOND A.

. SUPONDO QUE NAO HAJA FORGAS DISSIPATIVAS, USE A
SUPONDO QUE AO PASSAR PELO PONTO MAIS ALTO DA TRAJE- CONSERVACAQ DA ENERGIA MECANICA PARA ENCONTRAR A

TORIA CIRCULAR O CARRINHO FIQUE NA IMINENCIA DE PERDER 0 ALTURA MINIMA H DA QUAL O CARRINHO DEVE SER LIBERADO
CONTATO COM 0 TRILHOS. NESTE CASO, A REACAD NORMAL PODE PARA QUE COMPLETE O LOOP (PERCEBA QUE ESTE ITEM ESTA RE- ‘
SER CONSIDERADA NULA. ASSIM SENDO, A RESULTANTE GENTRIPE- LACIONADO A SEGURANGA DA MONTANHA RUSSA). \
TA (LEMBRE-SE DE QUE AO DESCREVER 0 LOOP 0 CARRINHO ESTA
NUM MOVIMENTO CIRCULAR, E NESTE CASO, A RESULTANTE DEVE
SER CENTRIPETA) PODE SER CONSIDERADA NULA. IGUALANDO A

RESULTANTE CENTRIPETA AO PESO, PODE-SE DETERMINAR A VE-
LOCIDADE MINIMA PARA 0 CARRINHO COMPLETAR 0 LOOP. QUAL E :
Vivemos com a forga de 1G (Uma vez a forca

?
0 VALOR DESSA VELOCIDADE, EM TERMOS DE R E G? da gravidade) e neste brinquedo, chegamos a

experimentar forca de 3G, mesmo que por um
. SUPONDO QUE 0 CARRINHO SAIA DO REPOUSO DE UMA e [MERES o tHee, B UnE CiEe:o
A

LTURA H........ CALCULE A MENOR VELOCIDADE QUE 0 CARRI-
NHO DEVE TER PARA CONSEGUIR EFETUAR 0 LOOPING SEM PERDER
0 CONTATO COM 0S TRILHOS. ADOTE: g =10 m/s* E R=14,4m.

Vocé gostou experimentar um pouco da
Fisica envolvida em uma montanha-russa? Sera
que a partir de agora vocé sentira menos medo
guando for andar em uma montanha-russa?

como essa fica dificl do coragdo bombear
sangue para o cérebro.

Entdo € isso, a ciéncia é realmente o motor
propulsor dos produtos gue nos proporcionam
melhoria da qualidade de vida, inclusive de itens
Pag 12 relacionados a nossa diverséo.
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A DIVERSAQ ESTA NO BARCO PIRATA, CONCILIANDO DIVERSOS
CONCEITOS FiSICOS AQ FUNCIONAMENTO DESTE BRINQUEDO.

4

H

L0

0 MOVIMENTO |

Durante o seu funcionamento, devido
aos motores que imprimem ao barco
uma velocidade quase constante, o
barco pirata funciona como um péndulo
com o0 seu movimento de ida e volta. A
emogao que vocé sente quando esta
neste brinquedo é decorrente da varia-
cao do peso por ele proporcionada. Em
um primeiro momento, o estudo sera
focado nas caracteristicas do movimen-
to pendular para estimar a velocidade
atingida pelo barco pirata em seu movi-
mento periédico.

OBSERVANDO 0 MOVIMENTO DO BARCO PIRATA,
MARQUE QUANTO TEMPO ELE GASTA PARA COM-
PLETAR UMA OCILAGAO , ANTES DE REPETI-LA. ESTE
TEMPO E TAMBEM DENOMINADO PERiODO DO MOVI-
MENTO. NESSE SENTIDO, QUAL E, EM SEGUNDOS, 0 PERIODD DO
MOVIMENTO DO BARCO PIRATA?
DICA: MARQUEM O TEMPO DE 10 OSCILAGOES E DIVIDA POR DEZ
PARA VOCES TEREM UMA MELHOR ESTIMATIVA.

ESTIMEM 0 COMPRIMENTO DO PENDULOD
ASSOCIADO AO BARCO PIRATA.
LEMBREM-SE QUE 0 PERIODO E 0 COMPRI-
MENTO DE UM PENDULO SAO RELACIONADOS
PELA EQUAGAD:

EM QUE T REPRESENTA 0 PER{0DO DO PENDULO, £ 0 COMPRIMENTO E
U EAACELERACAO DA GRAVIDADE LOCAL, A QUAL ADMITIREMOS IGUAL
A 9,81 METROS POR SEGUNDO AO QUADRADO.

BARCO PIRATA

A0 DESCOBRIR 0 PERIODO, VOGE INDIRETA-
MENTE ENCONTROU A FREQUENCIA [ /] DE 0SCI-

LAGAO, POIS: f =I?

E COM A FREQUENCIA, PODEREMOS DETERMINAR A
FREQUENCIA ANGULAR [ v ) DO MOVIMENTO MEDIANTE A

EQUAGAO: w = 2nf

UTILIZANDO A FREQUENCIA ANGULAR ENCON-

TRADA NO ITEM ANTERIOR, E SABENDO QUE POR

SE TRATAR UMA PARTE DE UM MOVIMENTO CIR-
CULAR DE RAIO IGUAL A R (TENTE JUSTIFICAR

ESTE FAT0), A VELOCIDADE, FREQUENCIA ANGULAR E
COMPRIMENTO DO PENDULO SE RELACIONAM POR MEIO DA

EQUAGAD: I
UV = WR

UTILIZE ESTA ULTIMA EQUAGAO E ESTIME A
VELOCIDADE DO BARCO PIRATA.

N

vnc encontrou
A VELOCIDADE

EM UNIDADES DO SISTEMA

internacional, dii ke
E Al, VOCE ACHOU ESSA VELOCIDADE ELEVADA?
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Durante esse movimento pendular uma
pessoa na pontinha do brinquedo pode
atingir uma altura de 14 metros em rela-
¢cao ao solo e esta sujeito a um raio de
giro de 20 metros e ainda o barco tem
em media 10 toneladas e é impulsionado
por um motor de 100 KW . Ent&o € possi-
vel entendermos o trabalho mecénico e
a poténcia do motor, bem como as trans-
formagOes da energia mecéanica durante
as oscilagdes do barco.

barras de sustentag@o

P

ASSUMINDO QUE A ACELERAGAO DA GRAVIDADE
LOCAL TENHA VALOR IGUAL A 9,81m/s?, E QUE
HAJA UMA SIMETRIA EM RELAGAO AD EIX0 OP E
DESPREZANDO TODAS AS FORGAS DISSIPATIVAS,
JULGUE 0S ITENS ABAIXO:

EM RELAGAO AD PONTO 0, A ENERGIA POTEN-
CIAL GRAVITACIONAL DO BARCO PIRATA E

MAXIMA QUANDO A COINCIDE COM A’ OU B COIN-
CIDE COM B'.

SUPONDO QUE 0 CENTRO DE MASSA DO BARCO
COINCIDA COM SEU CENTRO GEOMETRICO,

QUANDO 0 BARGO ESTIVER EM MOVIMENTO, A
SUA ENERGIA CINETICA SERA MAXIMA QUANDO
0S PONTOS P, P’ E 0 ESTIVEREM ALINHADOS.

0 PERIODO DE OSCILAGAO DO BARCO DEPENDE
DE SUA MASSA E NAO DEPENDE DO COMPRIMEN-

TO L DAS BARRAS QUE 0 SUSTENTAM.

QUANDO 0 BARCO ESTIVER EM MOVIMENTO E 08
PONTOS P, P* E 0 ESTIVEREM ALINHADOS, 0

MODULO DO VETOR RESULTANTE DA SOMA VETO-

RIAL DA TRAGAO EM CADA UMA DAS BARRAS DE
SUSTENTACAO SERA IGUAL A0 MGDULD DO PESO
TOTAL DO BARCO.
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E necanica i) = E necanica inicial = O
(E cinética final + E gravitactonal final ) - (E(/néti{a iicial + K polencial inicral ) = O

NESSA SITUACAO CONSIDERE QUE O BARCO INICIE 0 MOVIMENTO A 14m DE ALTURA, PAR-
TINDO DO REPOUSO E QUE NO PONTO MAIS BAIXO DA TRAJETGRIA A ALTURA EM RELAGAD AD
SOLO VALE ZERO.

ENTAC:
$54 (En'néz‘z'('a Sfinal + E—gm‘ﬁf!ﬁﬁeﬁﬂ?’ﬁm#) - (

7 (3 mv2Fina+ 0 ) - (0 +mgh) =0 [N

CULO MESMO CONHECENDO A MASSA DA Ed ACELERAGN] Ll g
BARCO + PESSOAS CONSEGUIREMOS CALCU- LOCAL POR 9,81 m/s*, TEREMOS

LAR A VELOCIDADE DO BARCO PIRATA NO UMA ESTIMATIVA DE VELOCIDADE
PONTO MAIS BAIXO DA TRAJETGRIA OU SEJA IGUAL A:
A VELOCIDADE FINAL DA BARCO NAO DEPEN- V2= 2 x 9,81x14
DE DA MASSA, 1SS0 NAO £ INCRIVEL!! T
V=\27468
(3 mv2 +0) - (0 +mgh) =0 V=16 57m/s
Vi‘ =2gh 59,65km/h
E agora, vocé ficou com medo da altura ou da velocidade

final? E se considerassemos a resisténcia do ar, a velo-
cidade final aumentaria ou diminuiria?

o+ E potencial inicial ) = O ...... :




CONSIDERAGOES FINAIS
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Acreditamos que o parque de di-
versoes seja um local propicio para
o-Ensino de Fisica, por oferecer
uma variedade de equipamentos
que funcionariam ¢omo experimen-
tos de Fisica a serem explorados.
Inserido nesse ambiente, o profes-
sor pode utilizar diferentes recursos
para propiciar o educando uma ex-
periéncia agradavel bem como vi-
venciar alguns topicos e seus fend-
menos que podera leva-lo a uma
feflexdo dos contetidos abordados
em/ sala- de aula. O convivio
mesmo que breve nesse ambiente
ndo formal pode proporcionar ao
estudante o desenvolvimento do
seu intelecto que potencialmente
pode crescer, a partir da capacida-
de de lidar com situages de manei-
ra apropriada ao meio que a circun-
da e representa-las, de maneira sa-
tisfatéria através de experimenta-

¢Oes e observagdes. 99
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