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Resumo

O presente trabalho traz algumas consideragdes sobre a importancia do uso dos materiais
concretos para o ensino de matematica e fisica buscando uma aprendizagem mais
significativa. O objetivo deste é mostrar uma perspectiva diferenciada e contextualizada
dessas disciplinas a partir do uso de um braco mecanico para o ensino do principio de Pascal,
que pode ser trabalhado em qualquer turma de segundo e terceiro ano do ensino médio. O
material concreto ajuda desenvolver no aluno raciocinio légico matematico, tornando mais
facil a visualizacdo dos conceitos estudados. A ideia de apresentar uma metodologia que
articulasse o uso do material concreto para o ensino de conceitos matematico, na intencao
de contribuir na qualificacdo dos docentes pela apropriacdo das estratégias, que é o material
concreto. Para isso foi realizado uma pesquisa de campo para o desenvolvimento da
pesquisa permitindo assim visualizarmos o quanto trabalhar com materiais concretos fornece
uma compreensao melhor para os alunos. O uso do material foi desenvolvido na sala de aula
com o intuito de que possa intervir no processo de ensino e aprendizagem. Entendendo que
este tipo de material pode propiciar aos alunos um interesse maior pelas aulas tornando-as
mais prazerosas e interessantes. O braco mecanico permitiu investigar o processo de
aprendizagem do aluno, através de testagem de hipdteses e da experimentagdo afim de que
consigam entender os conceitos envolvidos. Por meio do uso do bragco mecanico temos a
finalidade de que o proprio aluno desenvolva o seu conhecimento possibilitando assim a
melhoria da aprendizagem matematica e fisica.
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Abstract

The present research brings some considerations about the importance of using concrete
materials for teaching mathematics and physics seeking meaningful learning. The goal is to
show a differentiated perspective for teaching these disciplines from the mechanical arm in
teaching the Pascal principle, in the class of the second year "B" of the State College of
Application Professor Manuel Caiado in the city of Goias-GO. The concrete material helps to
develop the mathematical logical reasoning making it easier to visualize the concepts
studied. The guiding question that founded this research was, how can the use of the
mechanical arm facilitate the teaching and learning of mathematics and physics? For this we
conducted a field survey and the subjects involved are the students of the college mentioned
above. The development of the field classes of this research included a qualitative and
participating research. For classroom activity we elaborate a theoretical approach to the
content of mathematics and physics, for later explanation of how the paschal principle is used
and applied on the mechanical arm, in a way that the students can assimilate the concept
with the concrete material. To deal with trends in mathematics teaching we used Fiorentini
(1995), Cachapuz (2005) who contributed to think in a renewed teaching of science and
Halliday; Resnick (2009) was an important support for the content of physics. The use of the
material was developed in the classroom in order that it can intervene in the teaching and
learning process. Understanding that this type of material can offer students a greater
interest in the classes, making them more pleasant and interesting.

Key Words: Concrete materials. Contextualization. Hydraulic press.

Introducao

Essa proposta retrata uma pesquisa de carater qualitativo sobre a utilizagdo
de materiais concretos no ensino e aprendizagem da matematica e fisica, com o
intuito de que o material traga resultados satisfatorios para as aulas das respectivas
disciplinas. Converge no sentido de buscar alternativas aos problemas educacionais
de aprendizagem enfrentados em sala de aula pelos professores.

A aplicacdo do trabalho tem como finalidade tornar as aulas de matematica e

fisica mais participativas, por meio do material concreto. Pensando assim podemos
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modificar as situacdes das aulas que se dizem tradicionais® para aulas diferenciadas e
contextualizadas as quais os alunos nao ficam apenas copiando do quadro.

O material utilizado para realizacdo da investigacao foi o braco mecanico
hidraulico, o qual se aplica o mesmo principio da prensa hidraulica que consiste em
um dispositivo no qual a forca aplicada em um émbolo pequeno cria uma pressao
que é transmitida através de um fluido até um émbolo grande, originando uma forca
maior.

O funcionamento da prensa hidraulica baseia-se no principio de Pascal, em
que a pressao aplicada em qualquer ponto de um fluido, fechado em um recipiente,
é transmitida igual em todas as direcdes.

O principio da prensa hidraulica é exatamente utilizado em macacos de
elevacdo, travdes de veiculos e prensas que usam geralmente 6leo como fluido. A
partir de exemplos de onde é usada a prensa hidraulica, tornaria a explicagdo mais
compreensivel para o entendimento dos alunos. Segundo Bandeira; C.F Silva; I.N
Silva; Moura (2015), ao relacionar algumas praticas do cotidiano na sala de aula
constatou a oportunidade de didlogo dos alunos sobre o conhecimento matematico
a partir da representacao do material concreto. Trabalhar esse conteldo em sala de
aula utilizando o braco mecanico facilitaria a visualizacao de como aplicar o principio
de pascal, fazendo desta forma aumentariamos a relevancia da proposta desse
projeto, o que torna essencial a sua execugao.

De forma geral essa é uma proposta de pesquisa que num primeiro
momento € bibliografica com base em Severino (2007) e envolve uma pesquisa de

campo com aplicacdo de uma aula utilizando o material concreto para ensino do

> Toda vez que esse trabalho mencionar as aulas diferenciadas esta referindo-se na perspectiva do
uso de material concreto, que se diferencia das aulas tradicionais criticadas por Freire (1996).
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principio da prensa hidraulica. Para entendermos esse movimento e avaliar a
potencialidade da atividade pautamos na abordagem qualitativa por meio de
levantamento de dados para compreender determinado comportamento como
referéncia a analise do quadro de investigacao proposto.

De certo modo podemos associar esse movimento de investigagdao com as
caracteristicas de uma pesquisa participante, numa perspectiva de que a pesquisa
seja realizada através de uma construcdo de conhecimento de sujeito-sujeito, na qual
o pesquisador siga um processo para entender o pesquisado. De acordo com
Brandao (1981) pesquisa participante ndo € somente uma ferramenta de pesquisa,
mas deve assumir como postura a compreensao de maneiras diferentes de se
conceber o fazer cientifico.

J& o desenvolvimento das aulas de campo dessa pesquisa contemplou uma
abordagem teodrica do conteddo de matematica e fisica, posteriormente a explicacao
de como seria usado e como é aplicado o principio de Pascal no braco mecanico,
numa perspectiva de que os alunos consigam assimilar o conceito com o material
concreto. Fiorentini; Miorim (1990) assegura que todos os materiais tém como
caracteristica principal o fato de oferecer assisténcia aos alunos, a partir da
manipulagao, para entender melhor os conceitos importantes.

Apenas utilizar o material concreto por si so, ndo garante a aprendizagem do
aluno, é necessario que o professor enquanto mediador torne as situagdes de
experiéncias uma forma, mais facil dos alunos entenderem os conceitos matematicos,
para uma posterior apresentacdo da experiéncia. Fiorentini; Miorim (1990) destaca
que essa intencao reflete o entendimento para o aluno envolver-se, conforme foi

citado acima, significa entrar em um estado em que ele mesmo experimenta, realiza e
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descobre a Matematica, motivando-se, percebendo sua capacidade, seus limites,

possibilidades.

Reflexao sobre o Ensino de Fisica e Matematica

O ensino de Matematica e Fisica vem sendo marcado por muitas dificuldades
que as pessoas veem nessas duas disciplinas. De modo geral entendemos que na
realidade podem ter sido ensinadas de forma imprépria por alguns professores. Esse
topico dedica a uma reflexdo sobre o ensino de fisica e matematica, deixando
explicito que a matematica e fisica esta em todos os lugares e que essa dificuldade
que as pessoas tém dessas matérias é apenas porque pode ter sido concebida de
forma errada. Segundo D'Ambrosio (1996, p. 29):

Uma percepcdo da historia da matematica é essencial em qualquer
discussdo sobre a matematica e o seu ensino. Ter uma ideia, embora
imprecisa e incompleta, sobre por que e quando se resolveu levar o
ensino da matematica a importancia que se tem hoje sdo elementos
fundamentais para se fazer qualquer proposta de inovacao em
educacao matematica e educacao geral.

Observe que a histéria da matematica é fundamental para perceber como
teorias e praticas matematicas foram criadas, e para tentarmos fazer qualquer
proposta de intervencdo na pratica educativa é necessario sabermos da sua histéria.
A matematica sempre esteve presente em nossas vidas, desde tempos antigos em
que os homens viviam da caga e da pesca ja utilizavam a Matematica. A mesma, até
nos dias atuais vem sendo desenvolvida, de acordo com as mudancas que ocorreram
e ainda continuam ocorrendo na sociedade a partir das necessidades surgidas pelo

homem em funcdo de sua sobrevivéncia no meio social.
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Nos dias atuais, a matematica abrange um extenso campo de relagdes como,
por exemplo, na fisica, engenharia mecanica e no setor da tecnologia, que despertam
em nos curiosidades de sabermos o porqué determinada coisa acontece, sendo essas
curiosidades favoraveis para constru¢do do pensamento e do raciocinio légico. Ela
esta presente na vida de todos, nas vivéncias mais simples, como comprar algo,
contar e até mesmo no meio rural na agricultura. Por isso a capacidade de dominar
os conhecimentos matematicos do dia-a-dia é essencial para acabar com a crenca na
qual as pessoas pensam que ndo sabem matematica. A propria sociedade acredita
que a matematica € apenas para pessoas inteligentes ou para apenas um grupo de
pessoas restritas, outras tém em mente que a matematica € unicamente pura, exata,
invencivel e abstrata.

Mas na verdade, a matematica tem sim o seu lado abstrato, de modo que
varias pessoas criam aversdao, mas nao € exatamente assim que deve ser vista.
Existem formas de ensinar nas quais torna a compreensao mais facil de ser
visualizada e fagam com que os alunos sintam prazer em estuda-las. A matematica e
a fisica ndo sdo ciéncias imobilizadas. Ndo se deve acreditar que sdo disciplinas
lineares, desligadas da realidade ou fechada. De fato, aprender matematica e fisica
nao é uma tarefa facil, por esse motivo é preciso refletir sobre o método ensino
mostrando cada vez mais a importancia de aprender para o conhecimento do dia-a-
dia. Assim o aluno precisa ser um sujeito participativo e critico para que o processo

de ensino e aprendizagem possa fluir espontaneamente.

E exatamente neste sentido que ensinar ndo se esgota no
“tratamento” do objeto ou do conteldo, superficialmente feito, mas
se alonga a produgdo das condicdes em que aprender criticamente é
possivel. E essas condi¢des implicam ou exigem a presenca de
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educadores e de educandos criadores, instigadores, inquietos,
rigorosamente curiosos, humildes e persistentes. (FREIRE, 1996, p. 13)

A maneira em que a matematica e fisica sao ensinadas € decisiva e de grande
importancia, desde o Ensino Fundamental a crianga ja fica com "medo” da matéria, e
alguns professores tradicionais normalmente nao buscam outros meios de ao menos
tentar amenizar a dificuldade dos alunos que apresentam duvidas de raciocinio
matematico.

Mediar esse conhecimento de forma que o aluno compreenda os conceitos
talvez seja o maior desafio de um professor, no entanto é possivel se tornar um bom
professor por meio da qualificacdo e dedicacdo, conhecendo os alunos e buscando
formas de conduzir o conhecimento até os mesmos. Conduzir o saber matematico
para um aluno é considerado uma tarefa dificil.

Nessa linha de raciocinio, na matéria de fisica é ainda mais complicada,
porque além dominar as fébrmulas matematicas devera entender os conceitos fisicos
envolvidos. Das diversas ferramentas disponiveis para ensinar a fisica é necessario
sabermos como surgiu para estimular o desenvolvimento do senso critico no
estudante (CACHAPUZ et a/, 2005). Segundo Halliday; Resnick; Walker (2009) a fisica
é definida como a ciéncia que estuda a natureza, ela procura relatar, justificar através
de leis os fenOmenos que acontecem no decorrer do tempo e do espago em relacao
a matéria. Esses fendmenos naturais que a fisica busca estudar, estdo presentes em
todos os lugares, no nosso planeta e no nosso dia-a-dia. No questionamento desses
fendmenos, a fisica utiliza o método cientifico buscando assim desenvolver uma
experiéncia para uma melhor forma de elaborar conceitos. A fisica é dividida em
varios ramos, e cada um associa o estudo dos fatos que sdo semelhantes e
relacionadas a cada lei.
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Ainda de acordo com Halliday; Resnick; Walker (2009) os ramos da fisica
devem ser vistos para que seja possivel entender cada conceito da fisica. Os tépicos
da fisica sdo: Mecanica que estuda os movimentos dos corpos. Termologia cuida dos
fendmenos relacionados ao calor e a temperatura. Optica investigam os fendémenos
ligados a luz. Ondulatéria procura estudar os fendbmenos relacionados a ondas e seus
comportamentos e caracteristicas. Eletricidade e Magnetismo estudam os fendbmenos
elétricos magnéticos. Percebemos que a disciplina da fisica é o estudo dos
fendbmenos e para entendermos melhor é necessario aplicar o conhecimento
matematico e até mesmo usar recursos que sao oferecidos somente pela matematica.

A fisica é dependente da matematica, porém nao se resume a ela. A
Matematica é “[...] dispensavel metafisicamente [..]", uma vez que suas associa¢des se
existirem, “[..] ndo desempenham qualquer funcao causal nos acontecimentos do
mundo fisico” (PINCOCK, 2007, p. 253). Diante disso uma vez que compreendermos a
verdadeira esséncia da fisica sera possivel ter uma constru¢do do conhecimento
cientifico, que sao ignorados com frequéncia no ensino.

Como ja havia citado acima, ha maneiras de o professor mostrar para o aluno
que essas duas matérias ndo é um bicho de sete cabecas. Os professores que
insistirem em apenas “depositar o conteldo” na cabeca dos alunos e nao buscar
maneiras diferentes de ministrar a sua aula estd fadado a ser dispensados pelos
alunos e consequentemente fardo que os alunos criem medo ou raiva da matéria. O
papel do professor é tornar mais facil o processo de aprendizagem e ndo transmitir o
conhecimento, sendo esse tipo de professor mais conhecido como os que dao aulas
tradicionais (FREIRE, 1996). Devido a isso é necessaria uma investigacao sobre os
problemas do ensino tradicional e como podemos propor situacdes didaticas
diferentes para minimizar os obstaculos
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Um estudo sobre as tendéncias no ensino de Matematica

Para entender melhor, sobre a concepgdo de Matematica; como se da o
processo de alcance/producdo/descoberta do conhecimento matematico; as
finalidades e valores concedidos ao ensino da matematica; a concepcao de ensino;
concepcao de aprendizagem; relagdo entre professor-aluno e especialmente, a
perspectiva de estudo/ pesquisa com uma visdao para melhoria do ensino da
matematica; Fiorentini (1995) a partir da década de 1930 visualizou seis tendéncias
para realizacdo desse estudo. Sendo-as, a Formalista Classica, Empirica-Ativista,
Formalista Moderna, Tecnicista e suas variacdes, construtivista e a
Socioetnoculturalista.

Para realizagdo dessa pesquisa o destaque tem sido nas tendéncias empirico
ativista e socioetnocultural, pois apds analisar foi possivel perceber que a melhor
forma de colocar essa investigacdo em pratica foi por meio dessas duas tendéncias.
Fazendo uma ligagdo entre ambas, acreditamos que seja uma boa estratégia de
ensino permitir ao aluno o direito de iniciativa e questionamento ao professor. Nessa
perspectiva o ensino/aprendizagem partiria dos problemas da realidade dos alunos,
de modo que ndo mais sera centrada apenas no professor. Os alunos teriam o direito
de montar grupos para trabalhar com jogos, materiais manipulativos em ambientes
de ensino e de aprendizagem incentivadores e estimulantes que estejam
relacionados no seu dia-a-dia.

Essa pesquisa buscou deixar bem claro que o ensino de matematica ndo esta
somente ligado na memorizacao de formulas, definicdes e propriedades e sim na
capacidade do professor de criar condi¢cbes para que os alunos consigam
compreender as ideias matematicas, ou seja, os conceitos matematicos atribuindo
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significado a elas, e consequentemente os mesmos dariam conta de aplicar as
relagdes matematicas em situagdes do cotidiano. Essa forma contextualizada de
ensino aprendizagem valoriza o aluno e a sua experiéncia sociocultural, destacando
os conhecimentos obtidos durante o decorrer do seu amadurecimento. Na
matematica, a contextualizagdo é um recurso bastante Util, desde que seja usada uma
perspectiva mais ampla e ndo de modo artificial e forcado, e que também nao se
restrinja somente no cotidiano do aluno. A justificativa que sustenta a
contextualizacdo e que ela vem para estimular, melhorar a criatividade do aluno e o
seu espirito investigativo. Como o foco principal do trabalho esta na contextualizacao
do uso do braco mecanico ndo queremos afirmar que é possivel contextualizar os
conhecimentos matematicos apenas com o uso desse material concreto a utilizacao
desses materiais ndo cancela a importancia dos outros métodos de ensino
contextualizados, como o livro didatico. Apos fazer uma reflexdo sobre o ensino de
fisica e matematica foi possivel apontar algumas mudancas de como o ensino de
matematica e fisica foram realizados ao longo do tempo, de modo que as tendéncias
propostas por Fiorentini (1995) conseguem caracterizar bem todas essas formas de
ensinar as duas disciplinas. Apontamos que a contextualizagdo e o uso do material
concreto sdo elementos importantes para dar conta de suprir as visdes equivocadas
dessas tendéncias, no sentido caminhamos para pensar em um ensino renovado de
ciéncia, na qual o aluno consiga através do material concreto entender os conceitos
matematicos, facilitando assim a sua aprendizagem. Nesse sentido a utilizacdo do
braco mecanico (material concreto) facilitou a visualizacao dos conceitos envolvidos,
e pensando dessa forma, quando os alunos entendem os conceitos matematicos que
estao envolvidos em certa atividade torna mais facil a compreensao e a visualizagao
das formulas a serem utilizadas na disciplina de matematica.
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Renovacao no ensino de ciéncias

A proposta dessa maneira de ensino é ajudar escolas e professores a
desenvolver sequéncias de ensino investigativo de modo a fugir do tradicionalismo,
do uso excessivo do livro; lousa e partir da experimentacao e da investigacao de tal
modo que os alunos e professores possam levantar hipdteses testa-las e comprova-
las. A necessidade dessa forma de ensino de ciéncias® na educacdo bésica agrega as
questdes ligadas ao processo tecnoldgico e alfabetizacdo cientifica. Pensando dessa
forma percebemos a necessidade de que o ensino seja reformulado.

No ponto de vista de Cachapuz et al. (2005), para que haja alfabetizacdo
cientifica devemos fornecer aos estudantes conhecimentos cientificos suficientes para
que saibam interpretar fenOmenos e resolver problemas relacionados a sua realidade.
Para que essa ideia ocorra é fundamental que o curriculo basico minimo seja o
mesmo para todos os estudantes, e assim evitar desigualdade no meio educativo. De
acordo com Cachapuz et al (2005) podemos identificar trés pontos que sdo
considerados elementos importantes para se pensar em alfabetizacdo cientifica: o
entendimento das relacbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade que permite utilizar
conhecimento da vida diaria; a compreensdo da natureza da ciéncia e seus fatores
éticos e politicos e por Ultimo a compreensao basica de termos e conceitos cientificos
basicos fundamentais.

Desse modo, para alfabetizar cientificamente, é necessario ndo apenas

fornecer conceitos e nocdes cientificas, mas também é preciso que os alunos possam

6 Ao referir ao ensino de ciéncias estamos nos direcionando a proposta de Cachapuz (2005), que é
pela renovacdo necessaria do ensino de ciéncias. O termo ciéncia envolve as disciplinas de
Matematica, fisica, quimica e biologia
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“fazer ciéncia”, ao passo que os estudantes sejam confrontados com problemas nos
quais visualize condig¢des para resolvé-los. Para Cachapuz et a/. (2005, p. 30)

[..] a aprendizagem das ciéncias pode e deve ser também uma
aventura potenciadora do espirito critico no sentido mais profundo: a
aventura que supde enfrentar problemas abertos, participar na
tentativa de construcao de solucdes... [..] a aventura, em definitivo, de
fazer ciéncia. O problema é que a natureza da ciéncia surge distorcida
na educagao cientifica, inclusivamente, na universitaria. Apresenta a
necessidade de superar visdes deformadas e empobrecidas da ciéncia
e tecnologia, socialmente aceites, que afectam os préprios
professores.

Acrescentam Chaves; Shellard (2005) que hoje sao reconhecidas as
dificuldades de se realizar um bom ensino de ciéncias nas escolas, um ensino que
integre ciéncia aos conhecimentos cientificos, e que tais dificuldades vém
aumentando a medida que descemos no nivel de escolaridade especialmente na
disciplina de fisica. Os autores ainda continuam chamando aten¢do que o professor
ndo deve dispensar de abordar conhecimentos/conteldo de fisica, ou seja, o
professor deve criar um ambiente de aprendizagem que aproxime os conhecimentos
cientificos do mundo vivenciados pelos estudantes. Desta forma ndo é apenas incluir
os conceitos de fisica na matriz curricular mais é necessaria uma mudanga na pratica
pedagdgica que permita aos alunos explorar tais acontecimentos e relacionar com
conhecimentos da sua realidade cotidiana, fazendo assim com que o aluno estimule
o0 seu raciocinio e busca discutir o porqué determinada coisa acontece na fisica.

Para que essa proposta de renovacdo no ensino de ciéncia seja alcancada é
fundamental aperfeicoar o atual ensino de ciéncias, ndo sé em termos de mudanca
de conteddo, mas, também exige mudancga de estratégia de ensino. Cachapuz et al.

(2005, p. 10), destaca que “[...] para uma renovacao no ensino de ciéncias precisamos
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nao s6 de uma renovacgao epistemoldgica dos professores, mas que essa venha
acompanhada por uma renovacao didatico-metodoldgica de suas aulas”. Nao é
apenas ter um conhecimento cientifico, mas também é essencial que o professor
tenha um posicionamento seguro com sua classe, passando para os alunos uma
confianga do que estdao fazendo, ja que para um bom desenvolvimento é
indispensavel que o professor conheca o material didatico para que os alunos se
sintam a vontade e consigam criar uma investigacao colaborando a tal renovacéo.

Para ocorrer a renovacao do ensino de ciéncia Cachapuz et a/ (2005) afirma
que é importante superar e romper com as visoes deformadas da ciéncia e da
tecnologia, sendo essa superagdo um requisito essencial para que aconteca a
renovacao da educacdo cientifica. Nesse sentido convém discutir as deformacgdes que
devem ser rompidas para que haja uma renovacao necessaria. Neste trabalho, e por
meio de Cachapuz et a/ (2005), buscamos romper com a visdo descontextualizada
concepcao individualista e elitista; concepcao empirico-indutivista e atedrica; visao
rigida, algoritmica, infalivel; visdo aproblematica e ahistdrica; visdo exclusivamente
analitica; visdo acumulativa, de crescimento lineal.

De acordo com Cachapuz et al/ (2005) para que ocorra uma renovacao
cientifica € importante acabar com a descontextualizacdo, ou seja, o ensino precisa
ser contextualizado “[..] para conectar com a vida diadria dos estudantes, para os
familiarizar com o que supde a concep¢do e realizacdo pratica de artefactos.
(CACHAPUZ et al, 2005, p. 42).

O ensino nao pode ser individualista e elitista, isto quer dizer que a ciéncia
nao deve ser e ndo pode ser entendida que apenas uma pessoa pode fazé-la. Nesse
sentido negamos qualquer posicionamento quando se trata do ensino empirico-
indutivista e ateorico, isto é, os professores devem levar para sala de aula
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experimentos tornando possivel a percepgdo de que as experiéncias sao importantes
para a aprendizagem do aluno e as teorias também sdo de suma importancia quando
explicadas com um experimento, unindo sempre a teoria com a pratica (CACHAPUZ
et al, 2005). Por meio de Cachapuz et al. (2005) entendemos que o ensino nao pode
ser rigido e nem visto como unicamente algoritmico em que se apoia numa visao em
que estudantes e nem professores tenham ocasido para realizar experiéncias para
surgimento de novas linhas de investigacao.

Se admitirmos um ensino rigido admitiremos um conhecimento infalivel, e
nos devemos romper essa ideia, pois o ensino é falivel e estamos sujeitos ao erro.
Outra visdo deformada da ciéncia é quando tratamos como aproblematico ou
ahistético, ou seja, o ensino deve procurar relacionar as dificuldades dos discentes na
sua producao (CACHAPUZ et al, 2005). Os alunos devem ter a oportunidade de
perceber que os conhecimentos cientificos possuem limitagdes, mas nao esta isento
de problematica e histéria. De acordo com Cachapuz et al. (2005) o ensino nao deve
ser exclusivamente analitico, ou seja, ndo deve ser pautada na simplificacdo e no
controle rigoroso de condigdes preestabelecidas que afasta o processo cientifico da
realidade. E assim, afastamos qualquer possibilidade de ser acumulativo e linear, ou
seja, a ciéncia nao pode ser desenvolvida linearmente através da acumulacéo de
conhecimento.

Para que ocorra um processo de renovagdo € importante que essas
deformacgbes sejam rompidas ou no minimo discutidas, Cachapuz et a/ (2005) nos
orienta a partir de uma problematizagdo, levantamento de hipdteses (no nosso caso
foi aplicada na fase experimental) podemos levar os alunos na analise e interpretacao

dos dados e em fim chegar a uma conclusao.
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Buscando na empiria uma renovacao do ensino de ciéncia

A proposta ocorreu na turma do 2° B do ensino médio do Colégio Estadual
de aplicagao Professor Manuel Caiado, Cidade de Goias-GO entre os meses de junho
e outubro de 2019 e foi dividida em trés momentos.

No primeiro momento foi aplicado um questionario inicial para conhecer os
alunos, com perguntas pessoais e conteudo de fisica envolvendo o principio de
Pascal. De 28 alunos, apenas 18 estavam presentes no dia 20 de junho de 2019. Para
preservar a identidade dos sujeitos participantes optamos por usar codinome, de A1
até A18.

O segundo momento foi dedicado para realizacao da aula de campo o qual
foi explicado o principio de Pascal, abrindo um momento de tirar dividas caso os
alunos tivessem, e posteriormente apresentamos o material concreto e deixamos os
discentes a vontade para se envolverem com o brago mecanico.

O terceiro e ultimo momento, ao final da aula de campo foi a aplicacao do
questionario final com a finalidade de avaliar nosso préprio movimento de pesquisa e
de que modo as respostas do questionario inicial, apresentam agora resultados

satisfatorios.

Analise do questionario inicial

As respostas ao questionario inicial nos permite dizer no primeiro momento
de que essa alfabetizacdo cientifica esta longe de acontecer com esses sujeitos que
foram pesquisados. Observe que ao serem questionados se no seu dia dia sabiam
reconhecer densidade hidrostatica e pressao hidrostatica, 18 alunos equivalente a
100% dos sujeitos disseram que ndo. Conforme ilustrado nas figuras 1 e 2:
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Figura 1- Relacao da pressao hidrostatica no seu dia-dia

Vocé sabe relacionar pressao
hidrostatica no seu dia-dia?

0%

mSim

100%

Fonte: Autora com dados retirados do
questionarios inicial

Figura 2- Relacdo da densidade hidrostatica no seu dia-dia

Vocé sabe relacionar densidade
hidrostatica no seu dia-dia ?

0%

mSim

N3o

100%
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Fonte: Autora com dados retirados do questionarios inicial
As figuras 1 e 2 ilustram um fator comprometedor quando o assunto é a

relacdo de conteldos com o dia dia dos alunos. De modo geral foi possivel perceber
que 100% dos alunos, ndao souberam relacionar a pressdo hidrostatica e densidade
hidrostatica com algum acontecimento do seu dia dia.

Isso talvez possa acontecer devido ao acumulo das visdes deformadas
citadas por Cachapuz et al. (2005). Como a execucao dessa pesquisa implica em uma
alfabetizacdo cientifica e uma renovacao cientifica, devemos romper com as visdes
deformadas, ou seja, com a visao descontextualizada, individualista e elitista;
empirico-indutivista e atedrica; visao rigida, algoritmica, infalivel; visdo aproblematica
e ahistorica; visao exclusivamente analitica e por Ultimo a visdo acumulativa, de

crescimento linear. (CACHAPUZ et al, 2005)
Da teoria a pratica: utilizacao do braco mecanico

A aula pratica aconteceu de acordo com o planejamento, levando para os
alunos primeiro a teoria para depois aplicar a pratica. Ao explicar a teoria dos
conceitos de hidrostatica, densidade hidrostatica, pressao hidrostatica e principio de
Pascal nas quais eram conceitos que estavam envolvidos nos materiais, sempre
buscava fazer uma correlagdo com algum exemplo do dia-dia dos discentes,
envolvendo-os em cada explicacao, perguntando se sabiam outro exemplo que se
encaixava naquele determinado conceito. Buscando sempre deixar claro para os
alunos que o ensino nao esta centrado em apenas aprender as férmulas, mais sim em
entender os conceitos envolvidos, ou seja, por meio de Cachapuz et al (2005)

entendemos que o ensino ndao pode ser rigido e nem visto como unicamente
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algoritmico em que se apoia numa visdo em que estudantes e nem professores
tenham ocasido para realizar experiéncias para surgimento de novas linhas de

investigagdo. A explicagdo do contelido aconteceu durante primeira aula.

Analise do questionario final

O objetivo do questionario final foi estabelecer uma base de como o braco
mecanico contribuiu para a aprendizagem dos alunos. De modo geral os resultados
do questionario final foram os esperados, conforme podemos verificar a partir da
figura 3.

De acordo com a figura 3, podemos perceber a diferenca das respostas
obtidas no questionario inicial. Quando questionados se sabiam sobre o que é
densidade hidrostatica (Figura 1 e Figura 2), na qual envolve conceitos de
hidrostatica, 100% dos alunos responderam que ndo sabiam. Apos a aula tedrica
juntamente com a pratica, quando perguntados no questionario final se sabiam o
que era hidrostatica, 87% correspondentes a 14 alunos, responderam que sabiam.
Nesse mesmo sentido os resultados foram satisfatorios quando indagados se sabiam
relacionar pressao hidrostatica no dia-dia, como segue a figura 4.

Figura 3- Conhecimento sobre hidrostatica?

Vocé sabe o que é hidrostatica?

W Sim
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Fonte: Autora com dados retirados do questionario final

Figura 4- Relacao da pressao hidrostatica no seu dia-dia?

Vocé sabe relacionar pressao
hidrostatica no seu dia-dia?

M Sim

Fonte: Autora com dados retirados do questionario final

Na figura 4, diferentemente do questionario inicial, o qual obtivemos 100%
de respostas negativas, no questionario final atingimos através do ensino renovado
de ciéncia e da alfabetizacdo cientifica que 62% do total, conseguissem relacionar a
pressao hidrostatica no seu dia-dia. Através da figura 4, podemos afirmar que houve
o rompimento da descontextualizagdo e colocamos em pratica a contextualizagdo. O
que de acordo com Cachapuz et a/. (2005) para que ocorra uma renovagao cientifica
é importante acabar com a descontextualizacdo, ou seja, o ensino precisa ser
contextualizado "[..] para conectar com a vida diaria dos estudantes, para os
familiarizar com o que supde a concepcao e realizagdo pratica.” (CACHAPUZ et al,

2005, p. 42). E por intermédio da contextualizacao os alunos conseguiram entender
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os conceitos e relacionar com alguma experiéncia do seu dia-dia, tornando os

resultados negativos em resultados satisfatorios.

Algumas consideracoes

O material utilizado para realizacdo da pesquisa foi o braco mecanico
hidraulico, o qual aplica o mesmo principio da prensa hidraulica. A realizagdo da
pesquisa aconteceu da maneira esperada tornando-a satisfatéria o seu
desenvolvimento e assim foi possivel perceber que o tema que envolveu a pesquisa
foi proveitoso também para os discentes. Foi relevante fazer esse movimento de
teoria e pratica conseguindo levar para os alunos a importancia de alguns conceitos
fisicos, mostrando para os mesmos que o conhecimento do cotidiano esta ligado
com grande parte dos conceitos da fisica. E a partir dessa pesquisa investigativa foi
possivel abrir novas perspectivas para conseguirmos levar aos alunos um ensino
renovado de ciéncia e uma alfabetizacao cientifica.

De modo geral refletimos sobre as tendéncias do ensino de matematica e
fisica, citado por Fiorentini (1995) na qual foi possivel visualizar recursos estratégicos
com a inten¢do de minimizar alguns obstaculos vistos no ensino tradicional. A
pesquisa se fundamentou em duas tendéncias, na empirico ativista e na
socioetnocultural de Fiorentini (1995), o que nos permitiu entender que as
caracteristicas tanto bioldgicas quanto psicologicas e cultural dos alunos deveriam
ser levadas em consideragao na realizacao da pesquisa. Justificamos isso porque os
alunos tiveram o direito de pensar, perguntar sobre o material concreto, quebrando a

ideia do ensino tradicional onde o aluno nao se envolveria na aula.
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Com a finalidade de levar o material concreto para tornar a aula mais
produtiva, a tendéncia empirico ativista de Fiorentini (1995) colaborou para que a
pesquisa conseguisse atingir seu propodsito, ou seja, os materiais manipulativos
experimentais permitiram aos alunos ndo s6 tomar contato com nogdes ja sabidas,
mas descobrir novas perspectivas.

Cachapuz et al. (2005) apresentou que o ensino de matematica e fisica, ou
seja, o ensino de ciéncia, deve buscar romper algumas visdes distorcidas. E durante a
exposi¢cdo da aula bem como na analise do questionario final houve o rompimento
das concepgdes de descontextualizagdo, concepgdo empirico-indutivista e ateorica;
visdo rigida, algoritmica, infalivel; visdo aproblematica e ahistorica. A aula foi
desenvolvida no sentido de romper com as visdes deformadas que Cachapuz et a/.
(2005) citam, e assim acreditamos ter feito.

O questionario final nos permitiu visualizar que os resultados apds a aula
com a utilizacdo do material concreto foram relevantes para os alunos, pois mais de
50% dos alunos conseguiram responder o questionario final de forma esperada. A
aula buscou envolver os discentes para que pudesse ter uma aula diferenciada
através experimento a contextualizacdo da fisica.

De acordo com algumas consideracdes, os alunos deixaram claro que a aula
de fisica com a utilizacdo do braco mecanico foi de alguma forma contributiva, na
qual todos os alunos se envolveram na aula. Podemos concluir que essa pesquisa
contribuiu para a aprendizagem dos alunos e para melhoria do ensino de matematica
e fisica desmistificando que as aulas dessas disciplinas podem acontecer apenas de
forma tradicional. Ademais a pesquisa convergiu romper com as visdes deformadas
do ensino de ciéncia, fazendo com que conseguissemos levar aos alunos uma
alfabetizacdo cientifica de modo a fornecer aos alunos conhecimentos cientificos
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suficientes para os alunos entendessem os conceitos e conseguissem relacionar com
algo do seu cotidiano.

Sao esses motivos acima listados que admitimos que pesquisa conseguiu
atingir o seu objetivo de mostrar uma perspectiva diferenciada para ensino das
disciplinas de matematica e fisica a partir do braco mecanico para o ensino do
principio de Pascal.

O brago mecanico facilitou o ensino e aprendizagem de matematica e fisica,
através da associacdo da teoria e da pratica, da contextualizacdo e da dinamicidade.
Em que os alunos conseguiram da melhor forma entender os conceitos que o braco
mecanico envolvia através do elo entre a teoria/pratica e da contextualizacao que
teve por finalidade estabelecer sentido, possibilitando aos alunos entender os
conceitos com mais significado. O brago mecanico também trouxe a dinamicidade de
trabalhar o conteudo.

Essa pesquisa fica em aberto para os professores de ensino médio que tem o
intuito de trabalhar em sua sala de aula o principio de Pascal, levando em
consideracdo que essa pesquisa pode ajudar a melhorar a pratica educacional do
professor e também o ensino e aprendizado dos alunos, tornando uma aula
tradicional em uma aula diferenciada e dinamica prazerosa de ser desenvolvida.
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