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RESUMO

Discutimos o impacto do uso de oficinas ambientadas com musica classica para o
ensino de Fisica. Aferimos a hipétese de que o Laboratério de Aprendizagem, com o
uso de musica classica e oficinas nas aulas de Fisica, é uma estratégia de ensino-
aprendizagem interdisciplinar eficiente. Apresentamos 0 experimento qualitativo
realizado no Colégio Militar do Rio de Janeiro, no ano de 2011, com alunos do 9°
Ano do Ensino Fundamental Il. O experimento aconteceu durante o ensino de
Fisica, em duas salas de aula (Turma A e B). Na turma A, trabalhamos com musica
e Laboratério de Aprendizagem de Fisica — LAF. Na turma B seguimos o programa
de ensino de Fisica sem musica e sem oficinas. As oficinas (CANALLE, 2011), foram
ambientadas com masicas classicas, especialmente selecionadas, com
caracteristica em comum ser do séc. XVIIl, que usam o baixo continuo, o
contraponto e a harmonia tonal, favorecedoras do pensamento l6gico (LOZANOV,
2012). Nesta turma, além de ter um rendimento médio de 7,5 em Fisica, intensificou-
se o interesse dos alunos, por oficinas da Olimpiada Brasileira de Astronomia e
Astronautica — OBA, favorecendo, assim, a formalizacdo de um espaco especifico
para se trabalhar as oficinas da OBA, que eles denominaram de “Clube de
Astronomia”. Este resultou na interacdo do CMRJ com a sociedade cientifica via
aulas e participacao em espacos distintos onde ocorriam eventos cientificos. A turma
B teve como resultado uma meédia 4,5. E no decorrer da comunicacdo entre os
alunos das turmas A e B, houve uma migragéo da turma B para o “Clube”. Além do
bom desempenho da aprendizagem, a pesquisa obteve o desdobramento em
relacdo a conscientizacdo por partes dos jovens estudantes quanto aos problemas
relacionados ao planeta e sua preservacao, sugerindo atitudes sustentaveis que,
além de utilizadas em sala de aula, possam ser incorporadas também na rotina
diaria. Assim, a pesquisa por meio de sua andlise comparativa do rendimento
dessas duas turmas nos permitiu afirmar que o uso da musica classica no espaco
fisico de sala de aula corrobora para o desenvolvimento da aprendizagem. No
espaco aberto e/ou fechado com experimentos a musica ndo se faz significativa.
Dai, pontuarmos que o uso da musica em sala de aula favorece a concentracdo e
aprendizado de Fisica e o uso de oficinas favorece o aprendizado de Fisica,
independente da musica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Laboratorios de Aprendizagem.

Interdisciplinaridade.
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INTRODUCAO

A disciplina de Fisica tem comprovadamente um alto indice de reprovacao,
com média de nota de 2,1 nos vestibulares do Estado do Rio de Janeiro, no periodo
entre 2003 e 2009, segundo Silva (2011).

No Colégio Militar do Estado do Rio de Janeiro — CMRJ (2010), o numero de
turmas de recuperacdo em Fisica situa-se entre 3 e 4, de um total de 10 que
compdem o 9° ano do Ensino Fundamental, perfazendo 15% de reprovacgao. Apesar
de ser baixo este indice, a proposta deste experimento qualitativo foi aumentar a
aprovacao e diminuir o numero de turmas para a recuperacao. Esses dados sao
sugestivos de necessaria investigacdo sobre a melhoria desse ensino. Essa é a
proposta desta dissertacdo que experimenta revisar conceitos de oficinas e propor
uma nova estratégia de ensino que favoreca a um rendimento satisfatério com pelo

menos 90% de aprovacao por turma.

Diante deste contexto, emerge a motivacdo para a criacdo de uma nova
estratégia, originaria da experiéncia vivenciada pela autora, como professora de
Fisica ha mais de 20 (vinte) anos no Ensino Médio e Fundamental. A culminancia da
motivacdo se deu no ano de 2010, no CIEP092 - Federico Fellini para o qual foi
convidada a elaborar com professor Luiz Eduardo Silva Souza, coordenador de
Fisica do Colégio, um projeto de Laboratério de Aprendizagem de Fisica com uso de

musica classica e oficinas junto a matéria de Termometria e Calorimetria.

O projeto contou com a presenca de duas turmas (A e B). Os alunos da
turma A tiveram aula com musica classica e oficinas sobre os contetudos da
disciplina, e os da turma B, ndo tiveram aulas com musicas nem oficinas. O projeto
foi realizado no turno da tarde e os alunos foram voluntarios, a primeira turma foi

formada por aqueles que tinham que trabalhar fora e a turma B pelos demais alunos.

A partir desta experiéncia somada ao tempo de sala de aula, e tendo a
responsabilidade de elevar os indices aprovacdo em Fisica, observamos a falta de
interesse por parte dos alunos, sendo suplantada quando se trabalhava com oficinas

preparatérias para a Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica — OBA. Em
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vista disso, optamos, nesta pesquisa, por aferir com mais rigor a praxis pedagogica
com o uso do Laboratério de Aprendizagem. Para tal acrescenta-se outro aspecto
gue se faz necessario ao ensino que é a concentracao dos alunos em sala de aula,
frente aos livros didaticos. Dai agregar e avaliar o impacto da musica no ensino de

Fisica.

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi discutir alternativas para o ensino
de Fisica, usando os Laboratérios de Aprendizagem de Fisica, e o ensino de sala de
aula, ambientado pela musica para o 9° Ano do Ensino Fundamental.

Assim, entre o desafio de motivar os alunos a conhecer, aprender e vivenciar
os fenbmenos fisicos, elegemos o ensino de Fisica por meio de oficinas
ambientadas com musica, que € denominado por Dorneles (2004) de Laboratorios
de Aprendizagem - LA .

O termo LA, foi, neste trabalho, redescrito como Laboratorio de
Aprendizagem de Fisica — LAF, para o qual geramos um diagrama — fruto da analise
aqui trabalhada. Nesta nova denominacdo agregamos atividades que pudessem ter
forca de motivacdo para o aprendizado e assim, compreensdo e vivéncia dos
fendbmenos fisicos. No LAF buscamos motivar a pesquisa, tornando o aluno
protagonista ou cientista, voltado para conhecer propostas cientificas inovadoras,
melhorando as condi¢cdes de qualidade de vida no planeta. Cabe esclarecer que as
oficinas permitem a vivéncia de fendmenos fisicos de modo interdisciplinar e,

também, corrobora na aprendizagem de modo significativo.

A hipétese que delineamos € de que este processo de ensino no qual a
praxis se faz presente, ou seja, a teoria em acdo, aumenta o rendimento e a
aprendizagem para os alunos do 9° Ano do Ensino Fundamental do Colégio Militar

do Rio de Janeiro.

Os resultados foram satisfatéorios e as “novidades” do processo,
primeiramente favoreceram a ocorréncia da interdisciplinaridade, ou seja, uma
disciplina interagiu com a outra para que se pudessem explicar os fenbmenos

trabalhados.

Para dar conta e razdo desta pesquisa, foram estabelecidos os seguintes
objetivos especificos: 1) Discutir o ensino de Fisica e a interdisciplinaridade como

valor para a praxis, mapeando o0s diversos entendimentos sobre a
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interdisciplinaridade na obra de Jantsch e Bianchetti (2008), nos Parametros
Nacionais Curriculares — PCN'’s; 2) Caracterizar a musica barroca e sua relagdo com
o ensino de Fisica; 3) (re) descrever o Laboratério de Aprendizagem de Fisica a
partir da convergéncia tedrica e da vivéncia profissional da autora; 4) Propor um
modelo de trabalho pedagdgico que favoreca um ensino-aprendizagem de Fisica

com foco na vivéncia de fendmenos de modo interdisciplinar.

A pesquisa apontou para o0 sucesso do uso da praxis pedagdgica, como
estratégia de ensino, com o recurso de Laboratorios de Aprendizagem de Fisica e
aulas tedricas, ambientados por musica. Portanto, o corpus resultante desta
dissertagcdo, gerou o titulo “Laboratérios de aprendizagem de Fisica: novas

estratégias de ensino”.

Em sintese, 0 estudo em apreco € uma contribuicio e um convite para

repensar o ensino de Fisica.
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CAPITULO | - DIMENSAO TEORICA

1.1 ENSINO DE FIiSICA

A ciéncia é uma atividade baseada em pessoas, como todo
empreendimento humano, e igualmente sujeita & moda e ao
capricho. Neste caso, a moda é ditada menos pela escolha
do assunto do que pela forma de os cientistas pensarem
sobre o mundo.

(Feynman, 1999, p.7)

Discutir o ensino de Fisica como capitulo de abertura desta dissertacdo é
intencional. Sendo professora de Fisica, a autora guarda uma vivéncia
experienciada que remonta a década de 80. Noutras palavras, 0 ensino, a época,
era norteado pelo tecnicismo. Professora dedicada ao cumprimento do curriculo, ja
se inquietava com as aulas tradicionais, que sofria os reflexos de um ensino ja

denunciado h& anos pelo renomado fisico norte-americano Richard P. Feynmann.

Apés alguns meses lecionando no Brasil, Feynman, nos anos 1950,
observou as praticas de ensino de Fisica e 0 modo como os alunos memorizavam o
conteudo, mas ndo o associavam aos fenbmenos do dia-a-dia; simplesmente
decoravam as aulas, e as repetiam nas provas, sem realmente saber o que estavam
dizendo. Em uma de suas palestras, ressaltou a inexisténcia de um ensino de Fisica,
considerando que se trabalhava apenas a memorizacdo de conceitos sem
entendimento, sustentado por um sistema “autopropagante em que as pessoas
passam nos exames, € ensinam outras a passar nos exames, mas ninguém sabe
nada” (1985, p.218).

Apesar das criticas de Feynman, um grupo de cientistas brasileiros e
pessoas interessadas no desenvolvimento cientifico do pais, como César Lattes,
Jayme Tiomno, José Leite Lopes e Elisa Frota Pessoa, fundava em 15 de Janeiro

1949 o Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF), localizado no bairro da Urca,



17

no Rio de Janeiro, hoje um instituto de pesquisa do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia do Brasil, que tem como objetivo a investigacdo cientifica, a formacao, o
treinamento e aperfeicoamento de pessoal cientifico e o desenvolvimento de

atividades académicas.

No ensino, a professora e pesquisadora da Faculdade Nacional de Filosofia
da Universidade do Brasil (atual UFRJ), Elisa Frota Pessoa, também, esposa de
Jayme Tiomno, ja& reclamava da inexisténcia de laboratérios para o trabalho
experimental na faculdade, ainda quando aluna da Faculdade Nacional de Fisica em
1940. O reconhecimento da necessidade de aula tedrica mais aula experimental ja
era uma realidade na época. Ela ndo podia compreender o ensino de fisica bésica,
sem que os alunos sentissem o desafio pessoal Unico e insubstituivel de realizar
experimentos para estudar os fen6menos da natureza e inferir leis fisicas a partir do
estudo detalhado dos resultados. O binbmio “aula teédrica”/“trabalho experimental”
era a base do ensino de fisica para Elisa, bem distanciado do ensino insipido e
despido da emocédo da descoberta, aniquilando a criatividade e a curiosidade. Os
alunos da escola de Fisica da professora Elisa continuaram nesta ideia. E 0 nosso
trabalho, enquanto professores de ciéncias, € difundi-lo na pratica no Ensino

Fundamental e Médio nos dias de hoje.

Pessoa, ao completar cinquenta anos de concluséo de seu bacharelado em
Fisica em 1942, iniciou sua brilhante carreira como fisica. Em Julho de 1992, um
grupo de oito de seus estudantes que se auto-intitularam “os oito da Elisa”, parte de
sua turma de Fisica de 1962, reuniram-se no Rio de Janeiro para constatacdo de
gue houve uma formacdo de multiplicadores do conhecimento. Isso € o que se

pretende neste trabalho de pesquisa.

Vale lembrar aqui que Gleiser (2000, p.4) ja apontava para o fato de que de
“antes de mais nada, deve ser claro para todo professor que ensinar também é um

processo de aprendizado.”

Dai o fisico apontar que

[...] um dos aspectos mais belos da ciéncia é ela ser capaz de
explicar quantitativamente fendmenos observados. Entdo, o ensino
da Fisica deve, necessariamente, conectar a visualizacdo do
fendbmeno e sua expressdo matematica. Lamentavelmente, ainda é
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possivel para um aluno terminar a oitava série sem jamais VER
algum fenbmeno ligado as equacgbes que ele ou ela estudou em
classe. (GLEISER, 2000, p.4)

Segundo Gleiser sdo 4 os pontos fundamentais da atividade do educador,
através dos quais ele também educa a si préprio:

a) Questionamento metafisico, trabalhando sobre as questdes inerentes a

todo ser humano: De onde viemos? O mundo duraré para sempre?

b) Integracdo com a natureza: € comum pensar que a ciéncia tira a beleza

do mundo; pelo contrério, torna-o mais belo por podermos entendé-lo;

c) Cidaddo do mundo: hoje, conhecimento € quase sempre relacionado a
informatica. Devem ser incluidos meios modernos de informagcéo, como parte de um

processo de habilitacdo do aluno para o mundo ao qual ele se integrard;

d) Paixao pela descoberta: participacéo do aluno ativamente.

Os pontos assim integrados engrandecem a ciéncia.

Tenta-se neste trabalho propor uma forma de ensino de acordo com as
ideias aqui apresentadas, préximo ao ideario de Feynman pelo qual o aluno vivencia
na pratica os fendbmenos fisicos superando, desse modo, a memorizacdo. Vale
também lembrar aqui o que Gleiser ressalta ser o melhor meio de superar as
dificuldades em aprender ciéncias: colocar o aluno em contato experiencial com o
gue aprende, de maneira a tornar dinamico e interessante o processo de ensino-
aprendizagem; dessa forma, o aluno aprende de maneira duradoura e pratica, e 0

professor sai de sala com seu dever de educador cumprido.

Este trabalho visa, também, mostrar a importancia da utilizacdo de materiais
de baixo custo — ou mesmo custo algum — nas oficinas. Inicialmente, as oficinas de
baixo custo sdo uma solucdo para a auséncia de ambientes especiais de trabalho.
No entanto, longe de ser uma opcdo meramente financeira, suas implicacdes séo

bem mais abrangentes.
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Um dos aspectos mais importantes de se enfatizar o custo reduzido e a
natureza simples dos materiais é a participagdo do aluno em todas as etapas do
experimento. Kaptisa, prémio Nobel de Fisica, afirma o seguinte:

Para que o estudante compreenda um experimento, ele préprio devera
executa-lo, mas ele entendera muito melhor se, além de realizar o experimento, ele

construir os instrumentos para sua experimentagdo. (KAPTISA, 1985).

Assim, ao invés de receber uma maquina complexa e jA pronta para o
experimento — que, por esta mesma razdo, s6 podera ser realizado em um ambiente
especifico e mesmo sob supervisdo — o aluno se vé desafiado a ele mesmo
construir os aparelhos. Isso contribuira na fixacdo do conceito transmitido, além de
possibilitar que o aluno reproduza o experimento em casa, sem grande custo ou

elaboracao de trabalho.

Em sintese, neste trabalho, levamos o aluno do 9° Ano do Ensino
Fundamental a conectar o conteudo estudado aos fendbmenos da natureza —
minimizando, assim, o impacto denunciado por Gleiser de alunos chegando ao final
do seu primeiro ciclo de estudos sem nunca terem visto um fenémeno ligado as
equacoes estudadas em classe. Os experimentos propostos pela OBA exemplificam

as ideias acima destacadas.

1.2 INTERDISCIPLINARIDADE

Segundo Hilton Japiassu (1976, p.32)

Consideraremos o interdisciplinar (...) concertacdo ou convergéncia
de varias disciplinas com vistas a resolugdo de um problema cujo
enfoque tedrico esta de algum modo ligado ao da agdo ou da
deciséo.

A interdisciplinaridade em Japiassu retrata 0 que se tentou trabalhar no

Colégio Militar do Rio de Janeiro. Para melhor compreender este entendimento
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segue-se neste capitulo a origem da discusséo acerca da interdisciplinaridade até os
dias atuais.

Japiassu (1976), Fazenda (1994), Jantsch e Biachetti (1995), Morin (2005),
nos permitem assinalar que as raizes da interdisciplinaridade na histéria da Ciéncia
moderna, sobretudo aquela a partir do século XX, surgem como um esfor¢co de
superar 0o movimento de especializacdo da ciéncia e a fragmentacdo do
conhecimento em diversas areas do estudo e pesquisa — processos ocorridos
especialmente apés a Revolucdo Industrial e sua busca por mao-de-obra
especializada.

Galileu, da Vinci e Copérnico, entre outros, ja em seu tempo apresentaram
grandes inovagbes e ideias que alterariam o pensamento humano. Com isso,
surgem definitivamente a ciéncia e a pesquisa cientifica, tomando lugar entre a
Teologia e a Filosofia — apresentando a razdo em oposicdo a fé e a pesquisa
fazendo frente ao discurso e a retorica (Idade Moderna).

A divisdo cada vez maior do conhecimento em diferentes areas, ocorrida
principalmente apds a Revolugcdo Industrial, teve seus reflexos no sistema de
educacdo. Deixou de existir uma relacdo entre o conhecimento e a realidade do

aluno. Dai, afirmar-se que o aluno hodierno tem uma infinidade de questionamentos.

Segundo Fazenda (1994), a interdisciplinaridade comecou a ser discutida no
Brasil no final da década de 60. A primeira publicacdo de peso sobre o tema foi

“Interdisciplinaridade e Patologia do Saber”, de Hilton Japiassu, em 1976.

Mas quando analisamos a pratica da educagdo em nosso contexto
histérico (...) um dos aspectos que mais chama a atencdo é o seu
carater fragmentario. (...) contelGdos dos diversos componentes
curriculares, bem como as atividades didaticas, ndo se integram. As
diversas atividades e contribuicdes das disciplinas e do trabalho dos
professores acontecem apenas se acumulando por justaposi¢cao: ndo
se somam por integracdo, por convergéncia. (...) Além disso, as
acbes docentes, as atividades técnicas e as intervencdes
administrativas (...) ndo conseguem convergir e se articular em
funcdo da unicidade do fim. (JANTSCH e BIANCHETTI, 1995, p.
168)
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A consequéncia final deste processo € criticada por Morin (2001, p.41) a
“hiperespecializagdo impede tanto a percepcdo do global (que ela fragmenta em
parcelas), quanto do essencial (que ela dissolve)”. Noutras palavras, o exagero da

especializacdo nao enfrenta a globalidade nem a contextualizacdo dos problemas.

Neste ambito, a interdisciplinaridade surge como resposta a necessidade de

uma reconciliacdo epistemoldgica do processo de ensino-aprendizagem.

A educacédo deve favorecer a aptidao natural da mente em formular e
resolver problemas essenciais e, de forma correlata, estimular o uso
total da inteligéncia geral. Este uso total pede o livre exercicio da
curiosidade, a faculdade mais expandida e a mais viva durante a
infancia e adolescéncia, que com frequéncia a instrucdo extingue e
gue a o contrario, se trata de estimular ou, caso esteja adormecida,
de despertar. (MORIN, 2001, p.39)

Um desafio foi constatado desde as primeiras tentativas de integracdo do
trabalho das diferentes disciplinas: por serem necessarios mais do que apenas
papel e tinta para promover o interesse dos alunos, tem-se que ‘“a
interdisciplinaridade é cara como foi constatado por diversos autores e mostra a
préopria pratica (JANTSCH e BIANCHETTI, 1995, p.103).” Muitas vezes, a institui¢ao
de ensino ndo dispde de recursos com esta finalidade; assim, o professor que
deseja introduzir novas experiéncias em sala precisa sacrificar o proprio orcamento
— ou o das familias dos alunos. Mais uma vez aqui, acredita-se que 0 projeto
descrito neste trabalho vem preencher uma necessidade: apresenta oficinas de
baixo custo, contribui com o orgamento da instituicdo de ensino, bem como evita o
onus a docente e discente. Podemos considerar, como Luck (2009), no campo do
ensino, a interdisciplinaridade de dois modos. O primeiro deles, no plano imediato, a
formacdo integral dependente do didlogo entre disciplinas, interacdo entre o
conhecimento e a realidade concreta, coisas que o0s educadores podem
estabelecer. Segundo, no plano mediato, a relacdo entre a qualidade de ensino e a
gualidade de vida no enfrentamento e superacdo da fragmentacdo e dos

sentimentos negativos como o medo da escolha profissional.
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Aqui pode ser encontrada a contribuicdo deste trabalho para um ambiente
de ensino-aprendizagem interdisciplinar, em que o plano imediato ocorre com 0
didlogo das diferentes disciplinas e no plano mediato estimula-se o enfrentamento
do conhecimento e do medo para participacdo das aulas praticas das oficinas que
preparam para a Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA). Assim,
0s participantes sdo motivados a apresentar um tema uns para 0S outros.
Conseguimos reunir alunos dos Ensinos Fundamental e Médio — o elemento
heterogeneidade — com a presenca e contribuicdo de professores de outras
disciplinas, como Quimica e Geografia.

A interdisciplinaridade pode, assim, ser vista como tendo um papel
fundamental na experiéncia em sala de aula e fora dela, como elemento integrador
do conhecimento na vivéncia do aluno — e da propria habilitacdo do mesmo para a

socializagao e a cidadania:

Do que foi visto, podemos concluir que o saber, ao mesmo tempo
que se propbe como desvendamento dos nexos légicos do real,
tornando-se entdo instrumento do fazer, ele se propde também como
desvendamento dos nexos politicos do social, tornando-se
instrumento do poder. Por isso mesmo o0 saber ndo pode se exercer
perdendo de vista sua complexidade: s6 pode mesmo exercer-se
interdisciplinarmente. Ser interdisciplinar para o saber é uma
exigéncia intrinseca, ndo uma circunstancia aleatéria. (JANTSCH e
BIANCHETTI, 1995, p.172).

E nesta perspectiva que o CMRJ vem se esforcando para realizar a
interdisciplinaridade. Assim, a interdisciplinaridade no CMRJ é trabalhada através de
um projeto Unico para cada ano do ensino fundamental, ficando a cargo da Secéo de
Supervisdo Escolar administra-la. Os temas sdo propostos pelos professores em
uma reunido no inicio do ano letivo quando os professores propdem temas e, por
votacdo, escolhe-se o tema para o ano de ensino. Em 2011 foi escolhido o tema

salde.

Para desenvolver o projeto sdo escolhidos dois professores que orientam 0s

trabalhos de pesquisa e a apresentagdo artistica final de cada turma. No segundo

7

semestre, € apresentado o resultado do trabalho na forma escolhida pela turma
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(exposicéao, teatro, estandes). Cabe apontar que o Clube de Astronomia contribuiu
voluntariamente com a pesquisa sobre saude do ar e da agua, fazendo seminarios
dentro do proprio Clube, demonstrando interesse e atitude frente a proposta do
CMRJ. O resultado desta atitude foi o reconhecimento do CMRJ, premiando 0s
alunos do CAF com a visita ao Instituto Estadual do Meio Ambiente - INEA, da
Secretaria do Ambiente do Rio de Janeiro, situado na Lagoa Rodrigo de Freitas no
prédio denominado Encontro das Aguas INEA.

1.3 LABORATORIOS DE APRENDIZAGEM (LA)

Neste topico descrevemos os entendimentos acerca do termo “Laboratorio”

para uma redescricdo do que estamos tratando no presente trabalho.

Primeiro é apresentado o estado do conhecimento, descrevendo o termo
usado em diferentes fontes da literatura vigente de ensino de Fisica. Em seguida,
discutimos o termo laboratério de aprendizagem na perspectiva de Dorneles (2002)
em que trazemos a nossa compreensao de laboratério para o ensino de fisica

articulado a ideia de aprendizagem significativa de Moreira e outros.

1.3.1 Estado do conhecimento

Para o desenvolvimento deste topico, inicialmente, foi realizada uma revisao
no banco de dados da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior - CAPES (2000 — 2010) com busca nas categorias “ensino de Fisica” e
“laboratério de aprendizagem de Fisica”. Somente no ano de 2010 foi encontrada
uma tese que trata do tema. Denotando, assim, a necessidade do estudo em busca
de uma discussao aprofundada sobre o uso de laboratérios de aprendizagem de

Fisica.
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Na sequéncia, buscamos as mesmas categorias em bancos de artigos
disponibilizados na internet e indexados na Scientific Electronic Library Online —
SCiELO".

Para o estudo inicial tracaram-se as categorias “interdisciplinaridade” e
‘ensino de Fisica” e “Laboratério de aprendizagem” como discusséo inicial deste

projeto. O resultado pode ser apreciado na tabela 1, a seguir.

Tabela 1 — Descrigdo da Categoria “Laboratério”

Revista Nomenclatura Nivel de Ensino
Ensino Ensino Ensino
Superior Médio Fundament
al
Revista Brasileira de Laboratério de Ensino (2) 1 1 0
Ensino de Fisica Laboratorio didatico (4) 3 1 0
Laboratory (9) 7 2 0
Laboratory Activities (1) 1 0 0
Laboratory Class (1) 1 0 0
Laboratory Teaching (1) 0 1 0
Laboratory Work (1) 1 0 0
Learning Lab (1) 0 1 0
Revista Fisica na Laboratério de 0 0 1
Escola Aprendizagem*(1)
Caderno Brasileiro Nenhum 0 0 0
de Ensino de Fisica
Caderno Nenhum 0 0 0

Catarinense de
Ensino de Fisica

* Laboratério de Aprendizagem de Fisica: resultados de uma experiéncia
pedagogica sustentavel

Observa-se na tabela 1, que a categoria “laboratério” aparece em 21

trabalhos publicados com distintos entendimentos e aplicacdo. A utilizacdo dessa

! SciELO (Biblioteca Cientifica Eletrobnica em Linha) — “¢ um modelo para a publicagéo eletronica

cooperativa de periddicos cientificos na Internet. Especialmente desenvolvido para responder as necessidades
da comunicacgéo cientifica nos paises em desenvolvimento e particularmente na América Latina e Caribe, o
modelo proporciona uma solu¢éo eficiente para assegurar a visibilidade e o acesso universal a sua literatura
cientifica, contribuindo para a superacdo do fendmeno conhecido como ‘ciéncia perdida’. O Modelo SciELO
contém ainda procedimentos integrados para medir o uso e o impacto dos periodicos cientificos.”Fonte:
http://www.scielo.org/php/level.php?lang=pt&component=56&item=1.
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categoria € para indicar um lugar onde se trabalha diferentes experimentos de fisica.
Portanto, trata-se de um espaco fisico estruturado para experimentos.

As abordagens sé&o igualmente diferenciadas ao discutir o laboratorio
didéatico no processo de ensino-aprendizagem de Fisica.

Em relagdo ao nivel de ensino, encontramos o laboratorio direcionado para o
ensino superior representado em 66,7% dos artigos, 28,69% para o ensino médio e
somente 4,7% dedicados ao ensino fundamental.

Os dados reforcam a importancia de se investigar o ensino para o nivel
fundamental, uma vez que os estudantes ali iniciam os conhecimentos basilares da
Fisica, enquanto ciéncia importante para a formacdo humana, refletindo sobre os
aspectos éticos e culturais das ciéncias, conforme os Parametros Curriculares
Nacionais — PCN (1998).

A Ciéncia que, acima de qualquer julgamento, domina a natureza e
descobre suas leis, passa a ser percebida, entdo, em sua dimenséao
humana, com tudo que isso pode significar: trabalho, disciplina, erro,
esforco, emocdo e posicionamentos éticos. E importante, portanto,
gque se supere a postura que apresenta o ensino de Ciéncias
Naturais como sinbnimo da mera descricio de suas teorias e
experiéncias, sem refletir sobre seus aspectos éticos e culturais.
(BRASIL, 1998, p.22)

Neste sentido, € que had o esforco em esclarecer os objetivos dos

laboratoérios no processo de ensino-aprendizagem.

Segundo, Moreira e Levandowisk (1983), existem trés objetivos para o

ensino de laboratério. Sao eles:

1. A aprendizagem de habilidades, habitos, técnicas e manuseio de

aparelhos;

2. Aprendizagem de conceitos, relacdes, leis e principios;
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3. Aprendizagem da experimentagao.

A abordagem acima denota uma perspectiva tradicional de laboratorio, onde
o estudante realiza atividades praticas envolvendo observacées e medidas, acerca
de fendmenos previamente determinados pelo professor. Sem desconsiderar sua
importancia, o ensino fundamental requer outra atitude como nos ensina Trumper
(2003), segundo Soares e Borges (2010), outro objetivo é desenvolver atitudes, tais
como a curiosidade e a cooperacao em trabalho de equipe.

Estudos mostram que, apesar de os professores acenarem com aceitacéo
em relacdo a validade do uso de laboratoérios para experimentos no ensino de Fisica,
nao utilizam. Rosa (2003) assinala isto como sendo uma forma quase que
dicotdbmica, entre acreditar e ndo utilizar, o que tem dificultado a insercdo destas

atividades na acao docente.

Alves (2002) rompe com a ideia do laboratorio tradicional com uso exclusivo
de préticas de exercicios sem a discussao prévia ou questionamento dos alunos. O
pesquisador pensa os laboratérios para a escola média, com a perspectiva de
transformacao do laboratério em instrumento “que oferece objetos concretos de
mediacao entre a realidade e as teorias cientificas.” (ALVES, 2002, p.4). Nesta
perspectiva, aponta que os laboratorios tém as diferentes abordagens, mas
nenhuma das que estamos propondo neste trabalho, como algo néo estruturado
nem preso a espaco fisico que explicaremos no decorrer deste capitulo. Antes cabe

esclarecer nosso entendimento de ensino de Fisica.

1.3.2 Laboratorios de Aprendizagem: redescricdes

Acreditamos que uma das melhores definicbes de Laboratério de

Aprendizagem (LA) esteja em Dorneles (2004):

O que é o Laboratério de Aprendizagem (LA)? Consideremo-lo como
um espaco de trocas significativas entre sujeitos que tém diferentes
ritmos de aprendizagem e contam com a chance de aprender de
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forma distinta daquela da sala de aula. E um espago para reconstruir
conceitos e significados que ndo foram construidos em anos
anteriores, ou que foram “esquecidos”; € um espaco de exposicao de
dificuldades, de duvidas, de receios, de certezas que nao podem ser
expressas em sala de aula. Ao mesmo tempo, os LAsS ndo séo
lugares de jogar e brincar sem saber exatamente o por qué de se
estar jogando, assim como n&o séo lugares destinados a um reforgo
pedagdgico ou a uma repeticdo de atividades realizadas em sala de
aula; tampouco séo lugares para se fazer os temas de casa. Séo
espacos que privilegiam o ritmo de cada aluno e mobilizam os
melhores recursos para sua forma de aprender. O professor € o
organizador dos espacos e tempos do Laboratério. O professor de
LA é um professor que ndo tem pressa; esta interessado no ritmo
diversificado de aprendizagem dos alunos e ndo tem expectativas
homogéneas em relacdo a todos eles. (...) Consideramos que os LAs
sdo um espaco institucional privilegiado para o desenvolvimento de
um trabalho que contemple a diversidade da aprendizagem no seu e
gue pode implementar algumas das formas de trabalho referidas
acima.

Da proposta de Dorneles, podemos apontar que LA é um espacgo
diferenciado para o ensino de Fisica e outros saberes, como o clube de Astronomia

e Fisica, onde se pratica a interdisciplinaridade.

Ao passar pela historia, compreendemos a interdisciplinaridade para ciéncia
como um fator de geracdo do conhecimento-emancipacdo (SANTOS, 2002) que
Novikoff (2010) assinala como sendo um conhecimento que leva a ciéncia a

condicao de produzir o conhecimento que seja

[...] solidario, dialoga e articula de modo a qualificar seu
conhecimento. Assim sendo, € possivel compreender o valor da
interdisciplinaridade enquanto atividade que pensa e atua
dialogicamente na producéo de novos conhecimentos porque implica
trocas tedrico-metodolégicas em prol de solugbes a problemas
complexos.

Para o enfrentamento da complexidade que é o ensino de Fisica e
Astronomia, a teoria da Aprendizagem Significativa Critica de Moreira (2012), nos

serve bem. Para alcancar esta nova perspectiva, Moreira (2012) assegura que
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A ideia classica de Ausubel de interacdo entre novos conhecimentos
e conhecimentos prévios como estando na esséncia da
aprendizagem significativa é, sem duavida, muito apropriada.
Contudo, ela pouco diz sobre como ocorre essa interacgao.
(MOREIRA, 2012, p.6)

Para Ausubel, o importante no processo ensino-aprendizagem € introduzir
novos conhecimentos de acordo com o que o aluno ja sabe, lapidando este
conhecimento. Segundo Moreira, trata-se de

[...] um processo por meio do qual as novas informagdes relacionam-
se com um aspecto especificamente relevante da estrutura de
conhecimento do individuo, ou seja, este processo envolve a
interacdo da nova informagdo com uma estrutura de conhecimento
especifica, a qual Ausubel define como conceito subsuncor, ou
simplesmente subsuncor, existente na estrutura cognitiva do
individuo. (MOREIRA, 2006, p.15)

Se antes a teoria ausebeliana apenas se centrava na perspectiva biolégica
do aprender, agora foca a relacdo com a sociedade. Assim Moreira (2010, apud
Novikoff, 2010. p.225) aponta alguns principios inovadores que favorecem ao

conhecimento-emancipacéo. Sao eles:

1. Perguntas ao invés de respostas. Equivale a elaboracdo de boas

perguntas a partir da interacéo social;

2. Diversidade de materiais. E o abandono da fonte Gnica e da busca de

aprendizagem a partir de diferentes fontes de informacéo.

3. Aprendizagem pelo erro. Entender o erro como processo da

aprendizagem e que nao deve ser punido, mas indicador de aprendizagem.

4. Aluno como perceptor representador. E o aprendiz entendido como sujeito
dotado da faculdade de perceber, que tem a capacidade de compreender com

facilidade o que esta sendo ensinado.
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5. Consciéncia semantica. E entender que o significado esta nas pessoas e
ndo na palavra. Dai dizer que os significados s&o contextuais, arbitrariamente

atribuidos pelas pessoas aos objetos e eventos de modo idiossincraticos.

6. Incerteza do conhecimento. O conhecimento evolui, mas nao significa
dizé-lo relativista nem indiferente. E o entendimento de que o conhecimento é
constituido por diferentes elementos mediados pela linguagem (definicbes,
perguntas, metaforas) e, cabe perceber-se esta construcao.

7. Desaprendizagem. E pertinente para a aprendizagem significativa critica
compreender que o conhecimento prévio pode funcionar como um obstaculo

epistemoldgico e se faz necessario superéa-lo.

8. Conhecimento como linguagem. Compreende que todo conhecimento é

uma forma de linguagem.

9. Diversidade de estratégias. Implica abandonar a imagem estatica e de
passividade representada pelo quadro-de-giz e sua versao atualizada, via
PowerPoint em aulas meramente expositivas. A interacdo e a integracdo entre

conhecimento, professor e aluno de modo responsavel e ativo sdo fundamentais.

A aprendizagem significativa critica de Moreira, segundo Novikoff (2010,
p.225), é a “que mais se aproxima das concep¢des de homem, da sociedade e da
aprendizagem.” Assim podemos afirma - |a com Novikoff (2010, p.227) que “além de
uma aprendizagem cognitiva, atenta para a aprendizagem relacional entre o
conteudo, o curriculo, o professor, o aprendiz e a avaliagdo do processo, imbricados

em idéias, conceitos, atitudes, habitos e valores.”

De um modo geral podemos afirmar que a teoria aprendizagem significativa
critica, também, contribui para a melhor compreensdo de Laboratério de
Aprendizagem que exige a interacdo nos moldes que se desenvolveu no nosso

trabalho.

Assim, o Laboratério de Aprendizagem que propomos é de ser um espaco
de desenvolvimento de diferentes estratégias de ensino de Fisica que agrega
atividades diversificadas e experimentos, incluindo aulas teéricas e praticas, com

oficinas, com observacdes em museus, visitas a clube de ciéncias e exibicdo de
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filmes. O comum em todas as atividades préaticas e/ou observacionais est4d na
participacdo ativa dos alunos, com discussdo prévia, anotacdes e /ou registros e
levantamento de problemas, bem como criacdo de experimentos, hipéteses e

estratégias de divulgacao das ciéncias.

Para esclarecer o sentido dado ao LAF, recorremos a Canalle (2000) ao
explicar a importancia das oficinas neste processo de ensino-aprendizagem dentro
do LAF. Para o fisico e astrbnomo da Sociedade de Astronomia Brasileira e
professor da Universidade do Rio de Janeiro, as oficinas importantes para se

trabalhar os conceitos ou fendmenos.

Sabemos que os livros didaticos normalmente trazem erros conceituais ou
de dificil compreenséao até mesmo pelos professores e que a Olimpiada Brasileira de
Astronomia e Astronautica — OBA, como evento cientifico com 27 objetivos, vem
resgatar/corrigir, como garante Canalle et ali (2011). Portanto, a OBA forma um

conjunto do processo de desenvolvimento com atividades de oficinas e teorias, que

[...] estamos ensinando Astronomia e Astronautica tanto aos alunos
guanto aos seus professores que ministram estes conteldos sem
nunca terem estudado os mesmos em seus cursos de formagao.
Pois, justamente através das questdes das provas e dos respectivos
gabaritos estamos muito mais preocupados em ensinar Astronomia e
Astrondutica do que simplesmente verificar o que o aluno ja sabe
sobre estas ciéncias. Os professores responsaveis pelo ensino
destes conteudos, em geral, s&o leigos nestas ciéncias, assim sendo
estudam também através do material didatico disponivel e
transmitem esses conteudos aos alunos. Como os livros didaticos
também ndo foram escritos ou revisados por especialistas,
infelizmente estdo ainda com erros, apesar dos esforcos do MEC
para melhorar a qualidade deles. Nas provas da OBA temos
oportunidade de contestar contetdos errados e dar as informacgdes
corretas. Para todas as escolas efetivamente participantes doamos
materiais impressos e ou em CDs com conteldos de Astronomia e
Astronautica. (CANALLE, et ali.,2011, p.3)

Podemos chegar, assim, a nocdo de Laboratorio de Aprendizagem como
uma oportunidade de integrar conceitos novos a experiéncia e conhecimento prévios

do aluno, fazendo com que sua aprendizagem seja mais sélida e duradoura — afinal,
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relaciona-se com sua experiéncia de vida. E isto o que vimos, ao longo dos anos de
nossa carreira, desenvolvendo com nossos alunos, em particular desde que
orientamos o colégio em que trabalhamos nas Olimpiadas Brasileiras de Astronomia

e Astronautica (OBA), que acontecem ha 14 anos.
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CAPITULO Il - DIMENSAO TECNICA: A METODOLOGIA

2.1 Escola e pesquisa

A escola, como lugar e espaco do saber, da ciéncia, da cidadania, deve
promover o homem em sua totalidade, assim deve atentar para o desenvolvimento
da subjetividade, criatividade e socializacdo consciente. O espirito de colaboracéo,
atitudes de iniciativa e interesse pelas ciéncias e conhecimento de modo geral. Para
este alcance, a escola precisa da parceria com Universidades para juntos
trabalharem em prol da identificacdo de processos, conceitos e representacdes que
venham permitir diagnosticar os problemas e planejar solu¢gdes. Aqui a pesquisa
gualitativa se apresenta como um caminho para concretizacdo da melhoria da
educacdo que segundo Creswell (2007, p.35) é aquela “em que o pesquisador
configura os conhecimentos pautando-se nos significados diversos das experiéncias

individuais ou sociais e historicamente construidos.”

O pesquisador, segundo Novikoff (2007, p.1)

[...] procura apreender e compreender algum tipo de fendémeno,
segundo a perspectiva dos participantes da situacéo estudada e, a
partir dai apresenta sua interpretacdo. Portanto, ndo enumera nem
mede eventos, bem como ndo se prende a instrumental estatistico
para suas analises.

O experimento qualitativo considera que ha uma relacdo dinamica entre o
mundo real e o sujeito, isto €, um vinculo indissociavel entre o mundo objetivo e a
subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido em numeros (NOVIKOFF,
2010). Portanto, apesar de aplicarmos instrumentos de medida na escola, a leitura

dos numeros ndo garante os resultados, apenas indicam tendéncias.

Nesta perspectiva, o planejamento do projeto de pesquisa respeitou a
Resolucdo 196/96, e sofreu a avaliacdo favoravel do Comité de Etica em Pesquisa
com seres humanos — CEP, atendendo os critérios exigidos e, em especial, com

relagéo ao Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE (Anexo 1).
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O desenvolvimento da pesquisa ocorreu no ano de 2011, no Colégio Militar
do Rio de Janeiro — CMRJ, junto as turmas de 9° ano do Ensino Fundamental.

Para melhor entendermos o contexto da pesquisa, segue a descricdo do
CMRJ e, na sequéncia, as atividades desenvolvidas para o experimento qualitativo,

seus resultados e discussao.

2.2 Contextualizac&o: O Colégio Militar do Rio de Janeiro — CMRJ

Segundo o site do CMRJ, ele “nasceu para receber os 6rfaos da Guerra do
Paraguai, e ainda hoje tem carater assistencial para filhos de militares que sé&o
transferidos para outros estados e para filhos 6rfaos de militares.” O ingresso dos
outros estudantes é por concurso, para 0 6° ano do Ensino Fundamental e para o 1°
Ano do Ensino Médio. O concurso é anual, e elaborado por uma comissdo de

professores do proprio Colégio.

Para melhor situar esta instituicdo historicamente, segue pequeno historico

de sua criacao.

Do “sonho de Caxias” a “Casa de Thomaz Coelho”: a criagao do
Imperial Colégio Militar

Luiz Alves de Lima e Silva, o Duque de Caxias, ao verificar que milhares de
orfaos e filhos de soldados, que tombaram ou ficaram invalidos na defesa da Péatria
e do Governo, nas lutas registradas pela Histéria do Brasil, como a Guerra do
Paraguai e a Setembrada e Novembrada (Pernambuco - 1831), a Abrilada
(Pernambuco -1832), os Cabanos (Pernambuco e Alagoas - 1832/1834), a Revolta
dos Malés (Bahia - 1835), a Cabanagem (Grao-Para - 1835/1840), a Guerra dos
Farrapos (Rio Grande do Sul - 1835/1845), a Sabinada (Bahia - 1837), a Balaiada
(Maranhao - 1838/1841) e em guerras externas (1850) contra Rosas, da Argentina e
Oribes do Uruguai, estavam ao desamparo da protecdo do Estado e da Sociedade,

em 1853, propde a criagao “de um colégio militar que amparasse os 6rfaos e os
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filhos dos soldados que morreram ou viessem a morrer, ou se inutilizassem na

defesa

da

Independéncia, da Honra Nacional e das Instituigbes.”

(http://www.cmrj.ensino.eb.br/).

O sonho da criacao de colégio militar s6 sera realizado

[...] pelo conselheiro “Thomaz Coelho [que] enfrentou dificuldades
politicas para obter o decreto de criagdo do Colégio, atribuidas pelos
autores as “ressentidas magoas do Governo imperial contra o
Exército” (p. 15). Afinal, a 9 de margo de 1889, foi assinado o decreto
imperial criando o Imperial Colégio Militar da Corte e aprovando o
seu primeiro Regulamento” (COSTA e CUNHA, 2006.)

A divulgacéo desse evento sO ocorreu em 05 de abril de 1889 por intermédio

da Ordem do Dia para o Exército de Nr 2251 .

A ansia de Thomaz Coelho de pdér em funcionamento o Colégio,
levou-o a fazer, em 07 de abril de 1889, sua primeira visita oficial ao
Palacete da Baronesa de Itacurussa, cujo terreno fazia esquina com
as ruas Sao Francisco Xavier e Bardo de Mesquita, e se prestava a
servir de sede do Colégio Militar. Em 29 de abril de 1889, foi lavrada
a escritura de compra e venda do Palacete da Babilbénia, assim
chamado carinhosamente pelos “cadetes de Thomaz Coelho”.

Por fim, no comeco de maio de 1889, dois avisos importantes do
Ministério da Guerra: o do dia 02, concedia licenca aos candidatos
inscritos para serem matriculados e o do dia 04 determinava que a
abertura das aulas se realizasse dois dias depois.

06 de maio de 1889, autoridades e convidados reunidos no Salao de
Honra do Palacete da Babildénia, o Coronel Antonio Vicente Ribeiro
Guimardes Comandante do Imperial Colégio Militar declarou que
estava autorizado pelo Exmo. Sr. Conselheiro Thomaz José Coelho
de Almeida, Ministro e Secretario de Estado dos Negécios da
Guerra a inaugurar os trabalhos do Imperial Colégio Militar.
(www.cmrj.ensino.eb.br/)

Essa origem concede ao CMRJ a tradicdo cultuada a cada semana nas

formaturas oficiais tendo a frente o comandante da instituicdo. H4 um hino cantado

nas referidas formaturas, e um grito de guerra comandado por um “oficial aluno” (o

mais graduado do 3° ano do Ensino Médio). ApdOs isso, os alunos desfilam

garbosamente em suas Companhias (cada ano de ensino € organizado em
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companhias, como se fora uma tropa) para seu comandante que, postado frente a

eles, retribui-lhes a continéncia.

Atualmente, nesta instituicdo, constituida de 2984 alunos, sendo 1012 do
Ensino Fundamental e 1972 do Ensino Médio com 157 professores civis e 79
militares. A autora é professora de Fisica do 9° Ano do Ensino Fundamental e
participa da OBA desde o primeiro ano de sua realizagdo. A cada ano, uma

guantidade crescente de alunos voluntarios se inscreve para a participagdo na OBA.

Nesta centenaria instituicdo, reconhecida como de exceléncia, que se
entendeu sé-la ideal para aprofundar as ideias de um ensino pautado em novas
estratégias educacionais para a necessaria melhoria do ensino de Fisica no Brasil,
denunciadas ha muito por Feynman. SO0 uma escola engajada na abertura para as
ciéncias e tecnologia poderia permitir a realizacdo do experimento qualitativo que

ora descrevemos neste trabalho investigativo.

2.3 Os sujeitos participantes da pesquisa

Os sujeitos participantes da pesquisa foram os 70 alunos do 9° ano, Ensino

Fundamental onde a autora e leciona a disciplina de Fisica.

O experimento qualitativo se deu junto a duas turmas durante o ensino de

Fisica, em duas salas de aula (Turma A e B).

2.4 O experimento qualitativo

A turma A, com 35 alunos foi ambientada com mdsica e participou de
oficinas, tendo como objetivo trabalhar os conteudos do livro didatico e despertar o
interesse dos alunos para Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica - OBA.
Vale destacar que a autora como professora de Fisica do 9° Ano do Ensino
Fundamental participa da OBA desde o primeiro ano de sua realizacdo. A cada ano,

uma quantidade crescente de alunos voluntarios se inscreve para participar da OBA
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O trabalho com a turma A, requer a preparacdo de aulas ajustando as
musicas, conforme as criticas advindas dos alunos em relacdo as mausicas
escolhidas pela professora, em um primeiro momento em que os alunos apontaram
que “o tom atrapalha ouvir a professora”. A queixa foi o crescente da musica de
Mozart que concorria com a voz do professor. Dai opcdo por Bach e Debussy,
mantendo um baixo continuo e contraponto e harmonia tonal. Com a nova escolha,
foi criada uma selecado, gerando o primeiro CD com 7 musicas que se repetem num

intervalo de 50 minutos.

O resultado foi satisfatorio, 0 que propiciou a pesquisa sobre Beethoven.
Houve ainda a confeccdo de cartazes sobre o0s experimentos realizados nas
oficinas, pelos préoprios alunos, culminando com mausicas classica e popular

brasileira, tocadas por eles no ultimo dia do projeto.

Na turma B seguimos o programa de ensino de Fisica do contetdo do livro

didatico sem musica e sem oficinas.

As oficinas pautadas nos trabalhos de Canalle (2011) e no estatuto da OBA
foram ambientadas com musica classica, especialmente selecionada, por uma
caracteristica em comum: ser do séc. XVIII, que usa o baixo continuo, o contraponto

e a harmonia tonal, favorecedoras do pensamento I6gico (LOZANOV, 2012).

No decorrer do processo com a turma A, os proprios alunos solicitaram mais
um tempo de aula para desenvolver o aprendizado. Assim, atendendo a solicitacéo
deles, o CMRJ, sob a responsabilidade do seu Comando e da Secéo de Supervisédo
Escolar reconhecendo como legitimo o pedido feito, disponibilizou um tempo de 50
minutos por semana para o desenvolvimento das oficinas. Os alunos denominaram

este espaco de Clube de Astronomia e Fisica — CAF.

As atividades de oficinas do CAF foram realizadas no auditério e no patio do
recreio do 9° ano que ficam préximos. Cabe pontuar que a musica classica néo

estava presente.

As oficinas do CAF passaram a ter como objetivos trabalhar os contetdos do
livro didatico e despertar o interesse dos alunos para a Olimpiada Brasileira de

Astronomia e Astronautica.

O sucesso destas oficinas acabou por atrair os alunos de diferentes turmas

do 9° ano, inclusive alunos da turma B. Assim, 4 (quatro) alunos desta turma
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passaram a fazer parte do grupo. Estes melhoraram o desempenho na
aprendizagem, mas ainda aquém dos alunos da turma A. O total de alunos que
frequentaram o CAF girou em torno 80 alunos, mas somente 26 foram para a OBA,
apesar de todos os alunos do Colégio terem sido convidados a participar da referida
Olimpiada. A prova escrita da OBA foi realizada ap6s o ultimo tempo de aula e isto
provocou o baixo nimero de participantes na prova, apesar do interesse de muitos.
Assim, a razdo da reducédo dos participantes se deu por diferentes motivos, tais
como: a incompatibilidade de horario dos alunos das outras turmas; o contra turno;
varios alunos que fazem cursos preparatorios para Escola Técnica e Colégio Naval
vao embora na conducdo do colégio; outros moram muito longe e, por conta da
pouca idade, ndo estdo autorizados a irem sozinhos para casa, ente outros que

desconhecemos.

Na turma A, foi aplicada, também, uma pesquisa de satisfacado (Apéndice 3)
sob a responsabilidade da Secéo Psicopedagdgica do CMRJ, com o intuito de ouvir
os alunos quanto ao uso da musica classica e das oficinas e, se esses elementos

motivaram os estudos e/ou o desejo de se inscrever na OBA.

Acreditando que uma das razdes para a dispersao dos alunos seja o fato de
0os conteudos da matéria serem apresentados da mesma forma ha geracoes,
adotamos o0 uso de diferentes recursos didatico-pedagogicos para criar uma
estratégia de ensino-aprendizagem. Assim, usamos o Laboratorio de Aprendizagem
de Fisica, ambientado com musica e oficinas estruturadas com recursos
sustentaveis, na perspectiva de uma pedagogia pragmatica. Dai tomar as
Olimpiadas Brasileiras de Astronomia e Astronautica como balizadores destas
praticas e incentivos para os alunos que usam destes recursos. Vale apontar que o

material usado era oriundo de objetos entendidos como sucatas.

Neste sentido, o LAF teve como oficinas as trabalhadas na OBA, no Projeto
Com Ciéncia Fisica e Museu de Ciéncia e Vida. Também fizeram parte do LAF
eventos em locais como os Planetérios da Gavea e da Escola Naval, Observatorios
do Valongo e Nacional, enquanto professora do Ensino Médio e Fundamental e
mestranda do Programa de pés-graduacdo no curso de mestrado em Ensino de

Ciéncias da Educacéo Béasica da Unigranrio.
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Iniciou-se um trabalho de insercdo de atividades préticas, de baixo custo e

com objetos confeccionados com material reutilizado e reciclavel no ambiente de

ensino-aprendizagem, com o objetivo de dar aos alunos a chance de p6r em pratica

0 que aprendem em sala. O proprio ambiente de sala de aula também foi alvo de

melhora, com faixas selecionadas de musica classica sendo executadas em um

aparelho de som portétil — este dltimo elemento foi usado com a intencdo de

organizar a atencao dos alunos.

2.5 Atividades do Laboratorio de Aprendizagem de Fisica - LAF

conforme o quadro 1 e de modo relacional no quadro 2.

Quadro 1: Meses e Atividades do Laboratorio de Aprendizagem de Fisica

Todas as atividades do LAF estdo discriminadas cronologicamente,

Meses e Atividades

Marco Abril Maio Junho Julho | Agosto Set. Out. Nov.
Criacso Encontr Encontr Recess Encontr Dia do | Jornada
do CQAF* o do OBA o do o odo Educon | aluno | Espacia
CAF CAF CAF cientista |
. Licenca Encerra
Projeto : da
- Projeto mento
Com Encontr | Planetari ; profess | Jornada
T~ Qualida de
Ciéncia odo o da de de ore de atividad
Fisica CAF Escola i trabalho | Energia
vida : es do
Naval junto ao CAE"
CAF
Aula
Projeto nao
Criacéo de formal | Encontr | Retorno
de Sustent do o do da
Blog™ abilidad | Clube CAF | licenca.
e no
INEA
Visita
com
aula no
Planeta
rio da
Escola
Naval

*CAF: Clube de Astronomia e Fisica

**clubedeastronomia.tumblr.com




Quadro 2: Discriminagao das Disciplinas e Atividades Interdisciplinares do LAF

Disciplinas e Atividades Interdisciplinares do LAF

Portugués e Quimica Matematica e Geografia e Artes
Historia e Biologia Superviséo Superviséo
Escolar Escolar
Literatura de Lancamento de | Dia do Aluno Lancamento Decoracao de
Cordel dos foguete a alcool Cientista: de foguetes oficinas e aula
grandes com perguntas oficinas no de oGtica
cientistas da sobre fisica e | patio do CMRJ (fotografia com
fisica e da quimica técnica da lata
astronomia ao de leite ninho)
longo da
histéria
Projeto de
sustentabilidade
(6leo de
cozinha)

2.5.1 O Clube de Astronomia e Fisica - CAF

39

O CAF foi criado em marco de 2011 para realizar as oficinas da OBA. Sua

primeira idéia estava associada a esta Olimpiada. Os grupos de alunos

apresentavam um tema relacionado a OBA e postavam no Blog criados por eles e

descrito na sequéncia deste texto.

Posteriormente o CAF fez parte de nosso experimento qualitativo onde

desenvolvemos uma série de oficinas, conforme quadro 3.

Quadro 3.0ficinas do Clube de Astronomia e Fisica

Oficinas Assunto da Fisica Local de Apresentacgéo
Caca a Moeda Optica CMRJ - CAF
Caleidoscopio Optica CMRJ - CAF
Cama do Faquir Mecanica(Pressao) CMRJ - CAF
Carro Foguete de Corrida Mecanica CMRJ - CAF
Espelho Plano Optica CMRJ - CAF

Continua
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Conti.

Oficinas Assunto da Fisica Local de Apresentacdo
Foguete Canudinho Mecanica CMRJ - CAF
Foguete (combustivel: comprimido Mecanica CMRJ - CAF
efervescente)
Foguete movido a alcool Mecanica CMRJ - CAF
(langamento na horizontal)
Foguete movido a alcool Mecénica Com Ciéncia Fisica
(lancamento na vertical) (UERJ/CAF)
Imas Magnetismo Com Ciéncia Fisica

(UERJ/CAF)
Lente com Sacolé Optica CMRJ — CAF
Periscopio de Bolso Optica CMRJ - CAF
Prensa Hidraulica Mecanica CMRJ — CAF
Propagacao de Ondas Sonoras Ondas CMRJ - CAF
Propagacao do Calor Calor CMRJ - CAF
Resgate Submarino Mecanica UNIGRANRIO — CAF
Termoscopio Calor CMRJ - CAF

As oficinas estdo descritas no produto desta dissertacdo denominado de

“‘Aprendizagem de Fisica: oficinas e aulas ambientadas com Musica”. O produto
sinaliza a possibilidade de se trabalhar com o ensino de Fisica em ambientes
abertos e fechados, com atividades propicias ao desenvolvimento da cognicdo e da
criatividade, além da sensibilidade e responsabilidade com a sustentabilidade do

planeta.

As oficinas também serdo postadas no site “pontociencia”’, como

contribuicdo ao ensino de Fisica.

Os alunos do 9° Ano de 2012 herdaram o blog e desde o inicio do corrente
ano letivo trabalham o contetdo do livro didatico e das pesquisas orientadas na sala

de aula de Fisica.



41

Cada turma teve dois administradores voluntarios, que gostam de trabalhar
com internet; o conteddo dos artigos e a qualidade do material postados no blog sé&o
escolhidos pela turma e pela professora.

As oficinas de Astronomia que fazem parte da OBA encontram-se no site
oficial da Olimpiada: www.oba.org.br; aquelas feitas e documentadas pelos alunos
do CAF encontram-se no blog dos alunos.

As oficinas que a autora vem desenvolvendo em sala, no horario da aula
formal e motivada pelas oficinas da OBA, s&o postadas no site Ponto Ciéncia® e
visam contribuir para que professores possam utilizar praticas para dinamizar o

conteudo do livro didatico, assim como introduzir oficinas da Olimpiada.

No ano de 2012, para as turmas da pesquisadora, foi cedido mais um tempo

de aula em cada turma; assim, o Clube de Astronomia sera uma vivéncia para todos.

A caminhada continua. Agora, o objetivo a trazer o Prof. Canalle e o
astronauta Marcos Pontes para, oficialmente, inaugurar o Clube de Astronomia do
CMRJ.

Fazer do aprendizado da Fisica e da Astronomia um momento de ludicidade,
e fazer do aluno um cientista, contribuindo para um planeta mais sadio, continuarao

sendo os objetivos do Clube de Astronomia.

2.5.2 Criacao do Blog

Os alunos desenvolvem um blog, denominado “clubedeastronomia®, que
teve como objetivo inicial de registrar os encontros do Clube de Astronomia

informando aos colegas sobre as atividades realizadas na semana anterior.

? http://www.pontociencia.org.br/

? clubedeastronomia” .tumblr.com
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No blog sdo divulgados artigos de Astronomia enviados pelos participantes
do Clube, assim como atividades em espacos formal e ndao-formal de aula, com o
objetivo de dinamizar e motivar tanto o contetddo do livro didatico quanto o contetdo
da XV OBA.

Em seguida, a finalidade passa a cobrir a funcdo de documentar as oficinas
realizadas, os projetos interdisciplinares e registro de visita e aulas ndo formais, bem
como apresentam a melhor pesquisa realizada pelos alunos do CMRJ, como o
exemplo na figura 1. Na figura 2, documentou-se o langamento de foguete
(combustivel: alcool) lancado na vertical pelos alunos do CAF.

Dt @ T O b e T T T =

Clube de Astronomia e Fisica do
CMRJ

Figura. 1
Imagem A do Blog Clube de Astronomia e Fisica do CMRJ — Apresentacao de
pesquisa sobre o som.

Clube de Astronomia e Fisica do

o

Figura. 2

Imagem B do Blog Clube de Astronomia e Fisica do CMRJ — Langcamento do
foguete a alcool

o o
2
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2.5.3 Visita no Projeto Com Ciéncia Fisica (UERJ)

Os alunos do 9° ano do CMRJ visitaram o projeto denominado de “Com

Ciéncia Fisica”, situado na Universidade do Estado do Rio de Janeiro - UERJ.

O projeto Com Ciéncia Fisica tem como objetivo possibilitar que todos
tenham contato com a Fisica e utilizem os conhecimentos adquiridos para o
desenvolvimento de trabalhos praticos, que surgem como consequéncia e

necessidade de seus estudos e de suas atividades.

A intencao deste projeto constante em seu site é

[...] provar como a Fisica pode ser divertida e de facil entendimento
qguando focada no dia-a-dia. Através de experimentos de baixo custo,
mostramos todos o0s conceitos de uma forma prazerosa e
estimulante.

(http://comcienciafisica.org)

O técnico responsavel pela demonstracéo das oficinas do projeto, conhecido
como “Carlinhos da UERJ”, o sr Adelino Carlos Ferreira de Souza, (Figuras 1 e 2),
atendeu os alunos, apresentando os experimentos de Fisica e o projeto Consciéncia

Fisica.

iw Fvieg

Fig.3 Fig. 4
Demonstracdo de experimento Explicagdo do experimento
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O principal objetivo do projeto Com Ciéncia Fisica é despertar a curiosidade
cientifica e desenvolver a capacidade de investigacdo de alunos do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio. Desta maneira, a Fisica pode ser vista como uma

ciéncia extremamente interessante e de grande aplicagdo na vida diaria.

O atendimento aos usuarios ocorre através de atividades que envolvem
demonstracdes de varios experimentos de Fisica, orientagdo sobre o modo correto
de montar experimentos e a realizacdo de praticas desejadas pelos estudantes, para
apresentacdo em feiras de Ciéncias e pelos professores, para uso em sala de aula.

O Com Ciéncia Fisica dispde de inUmeros experimentos desenvolvidos por
técnico qualificado do Departamento de Fisica Aplicada e Termodindmica, cuja
montagem e funcionamento sdo empregados pela equipe do projeto, para
exemplificar os conceitos de Fisica Basica. Vale apontar que as oficinas ali sao
apresentadas de modo ludico e para todos os niveis de ensino. Ja o0 nosso trabalho
e direcionado aos alunos do 9° ano de Ensino Fundamental e pode ser acessado por
professores em formacdo. Os conteudos trabalhados estdo vinculados ao livro
didatico de Fisica, mas sem se prender a estes, uma vez que se questiona e se
revisa 0s seus conceitos, como ja assinalado anteriormente e recomendado pela
OBA.

2.5.4 Participacéo nas Olimpiadas Brasileiras de Astronomia e Astronautica
(OBA)

A OBA é um evento anual, que reine em uma prova tedrica, no mesmo

horério, sob 0 mesmo titulo de OBA, 3 partes distintas:
. Astronomia — com valor de 5 pontos;
. Energia — com valor de 2 pontos;
. Astronautica — com valor de 3 pontos.

Todos os estudantes dos Ensinos Fundamental e Médio podem fazer a

prova.
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A OBA, nas palavras de Canalle (2012, p.1),

[...] & realizada anualmente pela Sociedade Astronémica Brasileira
(SAB), pela Agéncia Espacial Brasileira (AEB) e por ELETROBRAS
FURNAS entre alunos de todas as séries/anos do ensino
fundamental e médio em todo territério nacional. A OBA tem por
objetivos fomentar o interesse dos jovens pela Astronomia e pela
Astronautica e ciéncias afins, promover a difusédo dos conhecimentos
basicos de uma forma ludica e cooperativa, mobilizando num mutirdo
nacional, além dos préprios alunos, seus professores, coordenadores
pedagdgicos, diretores, pais e escolas, planetarios, observatorios
municipais e particulares, espacos, centros e museus de ciéncia,
associacbes e clubes de Astronomia, astrébnomos profissionais e
amadores, e instituicfes voltadas as atividades aeroespaciais.

No ano de 2011, houve a participacdo de 803.140 estudantes e 9183

escolas: cada escola € representada por 1 ou 2 professores. A OBA vem

demonstrando um crescimento significativo a cada ano.

Para que o professor capacite seus alunos a realizar a prova, que é Unica
para todo o territério nacional, € muito proveitoso que realize oficinas (pequenos
experimentos) propostas no edital da OBA, porque aparecem perguntas que
requerem o conhecimento sobre o conteddo de Astronomia e de Fisica envolvidos

nas oficinas.

As oficinas propostas pela OBA fizeram com que a pesquisadora buscasse
mais experimentos — ja que os alunos, que se inscreviam voluntariamente para a
Olimpiada, sentiam-se muito motivados com as oficinas, e, quando reproduzidas em

sala de aula (espaco formal), também eram recebidas com entusiasmo.

Em 2011, aconteceu a XIV OBA — que sempre teve a parte de Astronomia,

mas a parte de energia foi a IV e, a de Astronautica, a VII.

As presencas de outras instituicbes, como a Sociedade Astrondmica
Brasileira - SAB, a Agéncia Espacial Brasileira — AEB e Eletrobras FURNAS como
parte da Comissdo Organizadora da OBA (CO/OBA), compartilharam a

responsabilidade da sua organizacdo em 2011.
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A Eletrobras Furnas na OBA contribuiu com a parte de Energia e a Agéncia
Espacial Brasileira com a jornada Espacial e Mostra de Foguete. Esta agregacéo de
valores s0 veio contribuir para uma maior motivagéo, pois proporciona aos melhores

colocados a Jornada de Energia e Jornada Espacial, respectivamente.

E bom salientar que todas estas atividades estdo em concordancia com os
PCNs. Motivaram, ainda, uma maior integracdo entre os alunos — j4 que, para
realizar as tarefas, acabaram por optar voluntariamente por um momento Unico, que
se tornou o Clube de Astronomia. O Clube ocasionou a divulgacdo dos conteudos
tedricos através de seminarios feitos pelos préprios alunos ou ministrados por
convidados, dentro ou fora do Colégio Militar — UERJ, Planetarios da Gavea e da

Escola Naval, por exemplo.

Como consequéncia da OBA, existe a possibilidade de os melhores
colocados no Brasil serem convidados para trés eventos: Jornada de Energia,

Jornada de Foguetes e Jornada Espacial.

Das trés Jornadas, o CMRJ — objeto da pesquisa — foi convidado para duas:
a Jornada de Energia e a Jornada Espacial. Faremos agora algumas consideracdes

sobre estas atividades:

2.5.5 Planetario da Escola Naval

A escola Naval é uma instituicdo militar que formadora de jovens para s a

carreira militar na Marinha, em nivel de Ensino Superior. E a

[...] mais antiga instituicdo de ensino de nivel superior do Brasil. Foi
criada em 1782, em Lisboa, Portugal, por Carta Régia da Rainha D.
Maria | sob a denominacdo de Academia Real de Guardas-Marinha.
Com a vinda da Familia Real para o Brasil, a Academia
desembarcou no Rio de Janeiro em 1808, trazida a bordo da nau
"Conde D. Henrique". Instalada primeiramente no Mosteiro de Séao
Bento, |4 permaneceu até 1832, e a partir dai sofreu inUmeras
mudancgas de instala¢des, tendo funcionado inclusive a bordo de
navios. Finalmente, em 1938, a ESCOLA NAVAL veio fixar-se nesta
llha de Villegagnon. (https://www.mar.mil.br/en/jan.,2012)
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O Comando da Escola Naval, sabendo da existéncia da atividade no CMRJ
e tendo entre seus alunos muitos jovens oriundos de familias de dessa institui¢éo,
recebeu o Clube de Astronomia para uma visita ao Planetario com um palestra sobre

a “observacéao do céu”.

2.5.6 Projeto Qualidade de Vida

O Projeto Qualidade de Vida € um Projeto Interdisciplinar, também
denominado TI, é organizado pela Secdo de Supervisdo Escolar, envolvendo todas
as disciplinas. Cada turma do 9° ano tem dois orientadores, e a turma 903 foi
orientada pela pesquisadora e pela professora de Lingua Portuguesa. O projeto
comegou no primeiro semestre de 2011, o tema foi “Alimentagcdo Saudavel” e o
evento de culminadncia aconteceu no dia 31/08/2011, quando os alunos
apresentaram uma encenagao teatral escrita por eles mesmos sobre o tema. A peca

teve como cenario uma feira livre montada por eles mesmos (Figura 5).

Fig. 5

Feira Livre - Piramide Alimentar

Durante a apresentacdo, uma banca (Figura 6), composta por trés

professores (Geografia, Historia e Inglés) avaliaram a apresentacdo artistica e o
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conteudo desenvolvido pela turma (Figura 7). Os alunos dessa turma que
participavam do CAF foram lideres na montagem do evento, e o blog do Clube de
Astronomia e Fisica serviu como meio de comunicacdo e desenvolvimento do
conteudo, ja que eram postados todos os passos pelos alunos até o dia da
apresentacao final. O projeto envolveu a Secao Psicopedagdgica, que ministrou uma
aula aos e organizou uma cozinha para a producao bolos sem glutem, convidou-se a

professora de Histéria para falar de doenca siliaca ja que € conhecedora do assunto.

Fig. 6

Feira Livre — Banca de avaliacdo com os alunos

Fig. 7

Feira Livre — MUsica com letra dos proprios alunos
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O objetivo do trabalho foi o de conscientizar nossos jovens sobre habitos
saudaveis e esclarecer sobre intolerancia ao glutem. O projeto envolveu os alunos e
as mais diversas areas do CMRJ: Corpo Docente, Sec¢do Supervisdo Escolar,
Servico de Orientagdo Educacional e a parte militar junto aos alunos, com
Comandante de Companhia e Monitores Militares.

2.5.7 Projetos de Sustentabilidade

Outra atividade desenvolvida no Laboratério de Aprendizagem de Fisica foi o
projeto denominado Sustentabilidade, realizado de modo interdisciplinar agregando
conhecimentos de Fisica com Quimica e Biologia dentro do projeto de coleta do 6leo
de cozinha usado. O dleo, trazido de casa pelos alunos sera vendido para uma

empresa, gerando recursos para que outros projetos possam ser realizados.

Com Lingua Portuguesa e Literatura elaboramos o projeto denominado

“Literatura de cordel” desenvolvido pelos alunos no segundo semestre de 2011.

Cada turma escolheu nome e produziu textos de literatura de cordel sobre
um cientista. Os trabalhos foram avaliados pelos professores de Lingua Portuguesa
e Literatura e expostos no CMRJ no Dia do Aluno Cientista, evento organizado e

coordenado pela Secdo de Supervisao Escolar do CMRJ, ocorrido em outubro.

A motivacdo levada para o CMRJ pelos alunos integrantes das Jornadas fez
com que a Secao de Coordenacdo de Ensino convidasse os alunos do Clube de
Astronomia e a professora pesquisadora para a 12 Mostra de Fisica e Astronomia do

Clube de Astronomia, dentro do evento Aluno Cientista.

Os alunos do Clube de Astronomia e a pesquisadora montaram a exposi¢cao
das oficinas, realizada ao ar livre no CMRJ e teve, inicialmente, o intuito de expor
somente 0s experimentos. A grande surpresa se deu quando todos o0s outros alunos,
assim como muitos professores, militares e integrantes do CMRJ, instigados pela
curiosidade, envolveram-se na exposicdo e comecaram a testar pessoalmente 0s
experimentos, nao retornando para suas atividades enquanto ndo explorassem toda

a exposicao.
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Este € um exemplo de difusdo do conhecimento adquirido e de
interdisciplinaridade, porque todo o Colégio participou da Fisica e da Astronomia e,
independente de serem professores ou alunos, viram que € possivel uma

aproximacao e apreciacao da ciéncia através de experimentos.

2.5.8 V EDUCON

O V Coléquio Internacional Educacdo e Contemporaneidade € um evento
anual da Universidade Federal de Sergipe. A nossa participacdo no periodo de 21 a
24 de setembro de 2011, em Sao Cristévao — SE, foi uma forma de difusdo do

processo da pesquisa resultante desta dissertacao.

O trabalho denominado “Ensino e Aprendizagem de Fisica: Uma Experiéncia
Pedagogica com Laboratérios de Aprendizagem”, foi selecionado e apresentado na
forma de exposicao oral, incluindo a apresentacdo de oficinas de Fisica e
Astronomia.

A prética das oficinas da OBA e demais instituicbes citadas neste texto
proporcionaram praticas pedagogicas que denominamos de Laboratérios de

Aprendizagem de Fisica, que foram apresentadas neste EDUCON (Figuras 8 e 9).

L 23/09:201
Fig. 8 Fig. 9
Educon — Comunicagéao oral sobre Educon — Comunicagéo oral sobre
Oficinas: Carro Foguete de Corrida Oficinas : Garrafinha que obedece

2.5.9 Aula no INEA no Encontro das Aguas (Lagoa Rodrigo de Freitas)
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O Instituto Estadual do Meio Ambiente - INEA, da Secretaria do Ambiente do
Rio de Janeiro, situa-se na lagoa Rodrigo de Freitas no prédio denominado Encontro
das Aguas. O Clube de Astronomia do CMRJ fez a visita a este local e péde obter

informacdes sobre a despoluicédo da Lagoa Rodrigo de Freitas®.

O controle de poluicéo do ar foi explicado por um engenheiro do INEA e os
equipamentos utilizados foram apresentados aos alunos. Nesta oportunidade,
também foi possivel, aos alunos, vivenciar oficinas de reaproveitamento de garrafas
PET e caixas de leite vazias, transformando estes materiais em objetos como porta-
lapis, e de decoracgdo, ensinando a confeccionar objetos que servem como vasos de
plantas e ajudam no combate a dengue, ja que ndo ha formacédo de pocas de agua
parada. (Figura 10)

A professora de Quimica, Adriana Lucas, do CMRJ, também acompanhou

os alunos, proporcionando um ambiente de interagéo.

Fig. 10

Oficinas de reaproveitamento de garrafas PET e caixas de leite vazias

* LAGOA LIMPA é um projeto idealizado pelo grupo EBX e executado em parceria com o Governo do
Estado e a Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro. Tem como objetivo contribuir para a recuperagao
ambiental da Lagoa Rodrigo de Freitas, um dos principais cartdes postais da cidade, buscando
desenvolver solugdes para reverter o seu atual processo de degradacdo ambiental. Cf.
http://www.lagoalimpa.com.br/projeto.aspx.
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2.5.10 Projeto Aluno Cientista

O projeto denominado “Aluno cientista” foi uma iniciativa da Secéo
Supervisdo Escolar do CMRJ que visou promover e destacar os trabalhos dos
alunos que participaram do projeto Literatura de Cordel e as atividades préticas do
Clube de Astronomia e Fisica — CAF. (Figuras 11, 12 e 13)

Fig. 11 Fig. 12
Projeto Literatura de Cordel — Atividades praticas do Clube de
CAF Astronomia e Fisica — CAF

26/10/2011

Fig. 13

Atividade pratica do Clube de Astronomia e Fisica — CAF
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2.5.11 Jornada de Energia

O CMRJ se fez representar por trés alunos do Ensino Médio e pela
orientadora, a autora da presente pesquisa, no Clube de Astronomia. Os estudantes
do Colégio Militar do Rio de Janeiro - CMRJ, fizeram a prova escrita da OBA e
obtiveram as 3 maiores notas; dentro da prova da OBA, obtiveram também nota

maxima na parte de Energia.

Contamos com a presenca do Prof. Jodo Batista Canalle, que coordenou
toda a Jornada, juntamente com os professores orientadores e alunos convidados
(Figura 14). O evento também foi enriquecido com palestras ministradas por
profissionais da Eletrobras Furnas e da Hidrelétrica do Funil que fica em Penedo.

Fig. 14

Prof. Jodo Batista Canalle, coordenador da Jornada de Energia com a
professora orientadora e alunos convidados

Nossos alunos néo so vivenciaram a ciéncia como puderam conhecer jovens
estudantes de todo o Brasil — trazendo, além do conhecimento cientifico adquirido,
relacionamentos sadios. Passaram, também, esta vivéncia para os alunos do 9°
Ano, através do blog, que foi instrumento de divulgacao para os corpos docente e
discente do CMRJ.
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O projeto jornada de energia se desdobrou em uma visita a Hidrelétrica do
Funil no Municipio de Penedo no estado do Rio de Janeiro.

No Rio, o grupo selecionado para este evento visitou o Planetario da Gavea
e 0 Museu do Planetario onde tivemos a visita guiada pelo Prof. Canalle, onde

assistimos ao filme do Planetéario.

Segundo os depoimentos dos alunos, as explicacdes dadas pelo Prof.
Canalle, quando da visita ao Planetario e a Hidrelétrica do Funil (Penedo), jamais
serdo esquecidas, bem como os contetdos da Fisica e da Astronomia ali veiculados.

Alguns professores s viajaram na 62 feira a noite, na volta da Jornada de
Energia. Nosso grupo pdde proporcionar aos dois professores, juntamente com seus
alunos orientandos, uma visita guiada ao Planetario da Escola Naval. Tamanha era
a motivacdo dos nossos alunos que eles mesmos pediram ao Prof. Rocha Lima,
responsavel pelo Planetario da Escola Naval que recebesse o grupo, e assim foi

feito.

Tais visitas reforcaram o conhecimento acerca de Fisica e Astronomia, além
da capacidade de resolucédo de problemas do cotidiano em relagdo a comunicacao
eficiente. De outro modo, os alunos além dos conhecimentos especificos das

ciéncias Fisica e Astronomia, exerceram as formas de comunicacéo e socializacao.

2.5.12 VIl Jornada Espacial

A Jornada Espacial € uma atividade cientifica que tem o objetivo de
aprofundar os conhecimentos sobre a area espacial. A programacao do curso inclui
palestras sobre temas como a microgravidade, o0s sistemas propulsivos e
instrumentos de medicdo, a astronomia, passando por imagens de satélites,
tecnologia de avides e ciéncias ambientais, até o contexto histérico da corrida

espacial e a construcéo de foguetes.

A nossa participacao foi na VII Jornada Espacial que aconteceu em Sao

José dos Campos — SP, no periodo de 30 de outubro a 5 de novembro de 2011. A
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coordenacao do evento foi de José Bezerra Pessoa Filho do Instituto de Aeronautica
e Espaco — IAE/MD. Tal evento foi realizado com a finalidade de premiar as
melhores notas da OBA — tendo como foco a nota da parte de Astronomia.

O CMRUJ foi representado por dois alunos convidados. Uma adolescente de
18 anos de idade® do 3° Ano do Ensino Médio e um na idade de 16 anos® do 1° Ano,

além da professora orientadora, autora desta pesquisa. (Figura 15)

30/10/2011

Fig. 15

Abertura da Jornada Espacial

O evento foi patrocinado pela Agéncia Espacial Brasileira que proporcionou
passagens aéreas de ida e volta, translado para as atividades, acomodacdes
durante todo o evento, refeicbes, material didatico, palestras, oficinas, visitas,
convivéncias com pesquisadores do Instituto Tecnologico da Aeronautica — ITA e do

Instituto Nacional de Pesquisa Espacial - INPE.

Tanto professores quanto alunos tiveram aulas teéricas e praticas com a

confeccdo e lancamento de foguetes e confeccéo de oficinas. (Figuras 16, 17 e 18)

5 . .
Monique Calmon de Carvalho Ferreira

® Bruno Pacheco Leal da Silva



56

Fig.16 Fig. 17
Aulas tedricas para os professores Aulas praticas para os professores

Fig. 18

Aulas praticas para os professores e alunos

A palestra do Astronauta Marcos Pontes (Figura 19), representou um
momento de culminéancia do evento e inspirou ao aluno Bruno Pacheco Leal da Silva
do CMRJ a manifestar publicamente seu sonho, levando a afirmar: “agora meu
sonho ganha direcdo certa: meu futuro serd reencontrar todos neste auditorio ja
como astronauta.” Sera um novo sonhador sem chao ou um que plantou uma
semente e futuramente sera ovacionado? Somente o amanha podera nos confirmar,
mas como dissertagdo em fisica nos permitiu relatar neste texto, um fato que nem
sempre € observado pela academia, mas retrata o impacto de eventos desta
natureza na formacao de nossos alunos. Afinal a paixao faz parte da vida e a ciéncia

se nao a eleva, pode pelo menos registra-la. Coisa feita aqui.
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Fig. 19

Palestra do Astronauta Marcos Pontes

Os professores participantes do evento tiveram a oportunidade de levar

novidades dos seminarios para suas escolas e material para fomentar praticas.

Observa-se que a metodologia empregada foge aos canones cientificos. O
gue se observou foi o desenvolvimento do aluno enquanto cientista, nos seus
primeiros passos — o0 da curiosidade e da iniciativa. Tais atitudes ndo foram
mensurads estatisticamente, mas através do registro fotografico da participacdo em

cada evento e na analise subjetiva da professora-pesquisadora.
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2.6 Resultados

O rendimento dos alunos das duas turmas foi avaliado com questdes
idénticas. Houve uma pesquisa de satisfacdo e outra sobre o0s conceitos fisicos
ensinados. Esta ultima foi aplicada, imediatamente, apds a explicacdo do conteudo
do livro texto sobre ondas e som em sala de aula ambientada com musica e com a
presenca de oficinas. No primeiro momento os alunos centrados, elaboravam

guestdes sobre o que era ensinado, demonstrando participagéo ativa dos mesmos.

O que se viu foi uma diferenca significativa entre os resultados das duas
turmas: a média dos alunos da turma com mduasica e oficinas foi 7,5, enquanto a

turma com ensino tradicional obteve média 4,5.

Apobs o experimento foram aplicados testes (Apéndice 2 para a turma A e 3
para a turma B) de rendimento para os alunos das duas turmas, sendo analisado o

desempenho, expresso através dos graficos 1, 2 e 3.

OS/ musicae
oficinas - 4,5

B C/ musicae
oficinas - 7,5

O P, N W b~ O1 O N

Média de notas

Gréfico 1 - Resultados da Avaliacdo das Turmas A e B

Na pesquisa de satisfacdo com a musica e as oficinas, 98% dos alunos

responderam ter visto os conteldos de Fisica com maior clareza através das
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oficinas, e 90,9% alegam ter tido mais concentracdo com a presenca da musica
classica, conforme gréficos 2 e 3.

@ Satisfeitos com as
oficinas - 98%

OlInsatisfeitos com as
oficinas - 2%

Grafico 2- Pesquisa de Satisfacdo com as Oficinas

@ Satisfeitos com a
musica - 90,9%

OlInsatisfeitos com a
musica - 9,1%

Gréfico 3 - Pesquisa de Satisfacdo com a Mdsica

Apoés esta comprovacdo dos bons resultados com as turmas do colégio
estadual, decidiu-se expandir o uso das oficinas para os alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental do Colégio Militar do Rio de Janeiro, exemplificando o contetdo do

livro didatico com experimentos simples e criando-se um sistema ciclico de
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atividades que pudessem ser implementadas em todo o colégio. Estas oficinas eram
desenvolvidas ora em sala de aula, ora em outro ambiente do CMRJ, fazendo com

gue o jovem vivenciasse um espaco ndo-formal de estudo.

O ano de 2011 apresentou avancos no envolvimento dos alunos:
extremamente motivados e inspirados pelas atividades da OBA e pelo exemplo de
um colégio estadual em Itaocara, norte fluminense, intensificaram suas reunides
semanais em espago nao-formal de estudo, que foram nomeadas pelos alunos
como Clube de Astronomia; nelas, foram desenvolvidas as praticas da OBA e outras
que, a posteriore, sdo levadas para a sala de aula. Tiveram a iniciativa, também, de
criar um blog (http://clubedeastronomia.tumblr.com/), em que registram seus
experimentos e atividades, trocam informacgdes e se socializam, realizam pesquisas
e postam iniciativas inovadoras relacionadas ao conteudo das aulas, para que o0s
Nnovos integrantes possam acompanhar as atividades anteriores e também aprender

com o que os alunos ja produziram.

O projeto Com Ciéncia Fisica (http://comcienciafisica.org/) e as oficinas da
OBA (http://www.oba.org.br/site/index.php) constituem a principal fonte de ideias

para as oficinas.

Abaixo, o esquema de uma das oficinas realizadas com os alunos: o foguete
movido a alcool. Este experimento foi filmado e esta disponivel no Blog
(clubedeastronomia.tumblr.com) e no artigo denominado “Laboratério de
aprendizagem de fisica: resultados de uma experiéncia pedagogica sustentavel”
(2011).

O primeiro lancamento de garrafa PET no fio de nailon, tendo como
combustivel o alcool, se propés a uma melhora no langamento. Os alunos do Clube
no outro encontro propuseram e fizeram as haletas e o bico do foguete,
proporcionando maior estabilidade, ou seja, as cambalhotas foram minimizadas, e o

foguete pdde ser lancado na vertical.
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O]

Legenda: 1. Arvores com distancia aproximada de 35 m entre si; 2. Cabo de nylon; 3. Garrafa Pet
contendo alcool, presa ao cabo por suportes de arame e com um orificio na tampa; 4. Fonte de
chama (canudo longo de fastfood com 4 fésforos grandes — 5 cm - na ponta, por razfes de
seguranca).

Figura 20
Foguete movido a alcool

Professores de outras matérias participam da execucdo das oficinas,
ilustrando também o contetddo de suas aulas naguele momento. Neste caso, houve
a oportunidade de integracao com os professores de Quimica, que perguntaram aos
alunos por que o foguete ndo funcionou da segunda vez (a garrafa estava cheia de

CO,, produto da primeira combustao).

Nessas praticas, vivenciamos o0s conceitos dos fenbmenos envolvidos, e 0s
proprios jovens se manifestam na direcdo de medir as grandezas, como o alcance
do canudinho lancado pela garrafa PET, que esta documentado como oficina
inspirado no “Foguete de Canudinho” de Canalle et ali (2009)”. Também neste caso,
os alunos foram convidados a pesquisar como o alcance do canudo mais fino
poderia ser utilizado, e apds pequisa introduziram as quatro partes de um palito
dentro do canudinho. Assim, a parte de conduzi-los as formulas torna-se uma
consequéncia, uma necessidade do experimento — e ndo somente algo imposto pelo
professor e cobrado apenas nos testes e provas, para depois ser totalmente

esquecido.

’In NOGUEIRA, PESSOA FILHO & SOUZA (2009, p.332)
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A partir das oficinas, propdem-se outras atividades relacionadas, como a
pesquisa sobre garrafas PET e modos de reaproveitid-la. Os alunos coletam dados,
e o melhor trabalho é publicado no blog supracitado, juntamente com a experiéncia.
Neste caso, foi encontrado o exemplo de uma casa inteira construida com garrafas

PET, além de diversos outros utensilios e moveis.

Professores de outras matérias participam da execucdo das oficinas,

ilustrando também o conteddo de suas aulas naquele momento.

Essa experiéncia em particular, juntamente com as pesquisas realizadas, levou
os alunos a colocarem em pratica acdes de sustentabilidade: pediram aos professores
gue os ajudassem a criar um projeto funcional de reaproveitamento. O resultado é um
projeto conjunto com a cadeira de Quimica, para coleta do 6leo de cozinha utilizado nas
casas dos alunos e recolhidos no CMRJ. Esse 6leo sera vendido para uma empresa
especializada em reaproveitamento, e o dinheiro arrecadado sera revertido em outras

atividades sustentaveis.

Os 26 primeiros participantes do CAF que participaram das oficinas foram
convidados a responder a um questionario, sobre como o trabalho com as oficinas
alterou sua vivéncia com a cadeira de Fisica. Seguem abaixo as questbes do

guestionario do apéndice 4:

1. A pratica de experimentos tornou o conteido da matéria de Fisica mais claro?
2. A musica classica melhorou sua concentracdo em sala de aula?
3. Aprender e estudar Fisica tornou-se uma atividade mais interessante?

4. Com a pratica das oficinas em sala de aula, vocé se sente mais motivado (a) a

participar da Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA)?

5. As oficinas contribuiram para o entendimento dos fenbmenos fisicos?

As respostas dos alunos em relagdo a satisfagdo podem ser analisadas No

grafico 4, a seguir:
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Grafico 4 — Descricao da Satisfacdo dos Participantes do CAF

Observa-se no grafico de satisfacdo que a pratica de experimentos tornou o
conteudo da matéria de Fisica mais claro para 90% dos alunos. Esta resposta
confirma a ideia de que a oficina favorece ao desenvolvimento do pensamento l0gico

de modo que o aluno, “brincando” pode vir a entender o fendmeno.

Em relacdo ao uso da mausica classica vir a melhorar a concentracdo em

sala de aula, como anteriormente explicado € uma possibilidade real.

Ao avaliar o interesse de se aprender e estudar Fisica, 70% dos alunos
demonstraram-se favoraveis, mas também denota que o ranco de ser uma disciplina

arida, ainda persiste para muitos (29,60%).

Com a pratica das oficinas em sala de aula, observa-se que, apesar de se
sentirem mais motivados a participar da Olimpiada Brasileira de Astronomia e
Astronautica (OBA), em 65,70% dos alunos, um namero expressivo de 34,30% néo
se sentem motivados para tal atividade. Esta resposta foi checada com os alunos a
posteriori e a justificativa da desmotivacdo foi se sentirem despreparados para a
participagdo num evento desta natureza. Denota, assim, a necessidade de
ampliarmos as oficinas e antecipa-las desde o 6° ano para que, ao alcancarem o 9°

ano, sintam-se realmente preparados para OBA.
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Em relagcéo a contribuicdo das oficinas para o entendimento dos fenbmenos
fisicos, 80,80% dos alunos responderam positivamente. O que nos reforca as
analises supraelaboradas.

2.7 Produto

Do trabalho resulta o nosso produto, um DVD com oficinas apresentadas
neste trabalho que podera ser difundido em diferentes midias na esperanca de
contribuir com o ensino de Fisica. As oficinas sao parte do Laboratério de
Aprendizagem de Fisica que é sintetizado num diagrama que ora apresentamos
como possibilidade de ilustrar o trabalho desenvolvido e instigar novos estudos.
(Figura 21)

LABORATORIOS DE APRENDIZAGEM DE FISICA: NOVAS ESTRATEGIAS DE
ENSINO

Conteudo Didatico do 9°ano

!

Laboratorios de Aprendizagem (Atividades Interdisciplinares)

L

Espaco Formal de Ensino |« > | Espaco N&o-Formal de Ensino
(Sala de Aula)

Oficinas*® l v
] OBA** Cursos de
OBA™ Oficinas

y

Musica

'y
L 32

&
v

PCN (Livro Didatico)

, P_rojgtc_)s Clube de Visitas e Aulas
interdisciplinares Astronomia Externas

!

BLOG (Documentacao) | «

*"Oficinas: Atividades préaticas executadas com material de baixo custo, reutilizado ou reciclado, visando a vivenciar
o fendmeno fisico.
" QBA: Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica

Fig. 21
Diagrama do Laborat6rio de Aprendizagem de Fisica de Angela Dias -
LAF
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O diagrama do Laboratério de Aprendizagem de Fisica descreve as duas
possibilidades do ensino de Fisica. O primeiro Laboratério de Aprendizagem no
espaco formal de aprendizagem (sala de aula) pode ser ambientado com musica,
desde que adequadas, para favorecer ao desenvolvimento da concentragao,
memoria, atencao focada. Neste mesmo espaco é possivel se trabalhar com oficinas
com o0 uso de objetos reciclados de baixo custo (garrafas, pedacos de madeira,
balGes de ar, etc.). Neste momento a musica nem sempre € necessaria, exceto que
seja dado um desafio e os alunos tenham que trabalhar individualmente e com
tempo determinado. As possibilidades sao diversas e cabe ao professor estabelecer
0 objetivo e verificar quais competéncias e habilidades intenciona trabalhar.

O espacgo nao formal de ensino acontece fora da sala de aula e a sua
diversidade é uma oportunidade de atender as especificidades de cada aluno.
Noutras palavras, o aluno que é mais motor que tedrico precisa verificar na pratica o
fendbmeno para compreendé-lo. Outro aluno introspectivo ou timido pode
desenvolver a comunicacéo, uma vez que tera que formular perguntas de modo oral.

As perguntas sao fundamentais para o desenvolvimento do cientista.

Ambos o0s espacos, favorecem ao desenvolvimento de projetos
interdisciplinares, o que em muito agrega valor ao aprendizado do homem hodierno,
se pensar no mundo atual, em um planeta em constante solicitacdo de atitudes mais

ecoldgicas - pensamentos interdisciplinares para pensarmos nos problemas atuais.

As atividades ali desenvolvidas com materiais reaproveitaveis podem ser
descritos e/ou exemplificados em blogs criados pelos proprios alunos que poderao
ser redimensionados no laboratério favorecendo uma retroalimentacdo de

conhecimentos.

Em sintese, a criacdo de atividades nos espacos sejam formais ou nao
formais exigem do professor a paixdo pelo ensinar, a busca por estratégias que
possibilitem demonstrar o conhecimento do fenédmeno e conceitos de fisica, de
modo que desperte no aluno o olhar e atitude de um cientista. O homem que
precisamos para alavancar o Brasil tanto para ciéncia como para tecnologias e

informacao.
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CONCLUSOES INACABADAS

A proposta deste trabalho, se inicialmente foi estudar o impacto da musica
no ensino de fisica, passou pela descoberta da oficina como elemento instigador da
curiosidade e do despertar do cientista em alunos que na sua maioria ndo se
interessavam pela Fisica. No decorrer do trabalho, com uma proposta
interdisciplinar, inovamos ndo apenas a estratégia de ensino com uso de musica
apropriada para aulas no espago formal, como no desenvolvimento da
concentragcdo, atencdo focada ao conteudo, e, também na implementacdo de

oficinas em diferentes espacos e tempos.

A estratégia interdisciplinar propiciada pelo que denominamos de
Laboratério de Aprendizagem de Fisica, sua diversidade de atividades, de for¢a para
agregar professores, profissionais e outros estudantes denotou o valor do proposto

nesta dissertacdo que pretende ser um instigador para outros espac¢os educacionais.

Enfim, o trabalho em sua fase final indicou ser inovador em seus aspectos,
conceitual, metodolégico e epistemologico, assim como diferentes fisicos e
educadores ja assinalaram a necessidade desta abordagem como visto desde
Kaptisa (1985), passando por Fynemann (1952) e chegando a Gleiser (2002) e
Canalle (2005).
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ANEXO 1
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos — CEP/Unigranrio

1- Identificacdo do responsavel pela execucdo da pesquisa:

Titulo do Projeto: ENSINO E APRENDIZAGEM DE FISICA NO 9° ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL: LABORATORIOS DE APRENDIZAGEM COMO PERSPECTIVAS
E ALTERNATIVAS

Coordenador do Projeto: ANGELA MARIA MENDES DIAS

Telefones de contato do Coordenador do Projeto: (21) 8668-0238 / 8070-3654

Endereco do Comité de Etica em Pesquisa: UNIGRANRIO

2- Informacgdes ao participante ou responsavel:

a) Vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa que tem como objetivos
discutir o conceito de interdisciplinaridade como elemento tedrico-metodolégico,
articulando a mausica classica e oficinas ao processo de ensino-aprendizagem em
LAF para o 9° Ano do Ensino Fundamental, bem como propor um modelo de
trabalho pedagodgico que favoregca um ensino-aprendizado de Fisica de modo

interdisciplinar.

b) Antes de aceitar participar da pesquisa, leia atentamente as explicacdes abaixo
gue informam sobre seu procedimento: a pesquisa ocorrera ao longo do 1° semestre
do ano letivo, de 2011, onde observaremos comparativamente o rendimento de duas
turmas do 9° Ano do E. F., a primeira delas com a presenca de musica classica e o
uso de oficinas, e a segunda sem 0s mesmos. A primeira turma respondera a um
guestionario sobre o papel desempenhado pela musica e oficinas sobre a atencéo

na aula e sobre a qualidade do aprendizado.

c) Vocé podera recusar a participar da pesquisa e podera abandonar o procedimento
em qualquer momento, sem nenhuma penalizacdo ou prejuizo. Durante o
procedimento dos questionarios vocé podera recusar a responder qualgquer pergunta

gue por ventura lhe causar algum constrangimento.
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d) A sua participacdo como voluntario, ou a do tutelado pelo qual vocé é
responsavel, ndo auferira nenhum privilégio, seja ele de carater financeiro ou de
qualquer natureza, podendo se retirar do projeto em qualquer momento sem prejuizo

a V.Sa. ou ao seu tutelado.

e) A sua participacdo ou a do menor sob sua responsabilidade nao envolvera
nenhum risco seja ele financeiro, ja que ndo Ihe serd cobrado nenhum custo pela
sua participacao neste estudo ou moral, uma vez que os nomes utilizados ao longo

do trabalho seréo ficticios.

f) Serdo garantidos o sigilo e privacidade, sendo reservado ao participante ou seu
responsavel o direito de omissdo de sua identificacdo ou de dados que possam

comprometé-lo.
g) Na apresentacédo dos resultados ndo seréo citados os nomes dos participantes.

h) Confirmo ter conhecimento do contetdo deste termo. A minha assinatura abaixo
indica que concordo em participar desta pesquisa e por isso dou meu

consentimento.

Rio de Janeiro, de de 20

Participante: Id:
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APENDICE 1: QUESTIONARIO DE FiSICA PARA A TURMA A

COMPETENCIAS DE FiSICA

Trabalho em dupla aplicado para a Turma A, apdés a explicagdo do conteudo do livro-
texto sobre ondas e som através de oficinas e com musica em sala de aula

1) ApoGs bater com a colher nas garrafas, aplicando a mesma for¢ca para todos os
recipientes, responda: qual das garrafas produz o som mais grave? Por qué?

2) Soprando na boca das garrafas, vocé produz sons diferentes. Em que garrafa o
som é mais agudo? Por qué?

3) Compare a velocidade de propagacdo das ondas sonoras nos meios sélido,
liquido e gasoso. Dé exemplos.

4) Mantendo o barbante bem esticado, € possivel distinguir o que seu colega de
dupla esta dizendo? Por qué?

5) Aproximem-se um pouco, de forma a afrouxar o barbante. Um de vocés deve
tentar falar novamente e o outro deve tentar ouvir. Foi possivel captar algum som?
Por qué?
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APENDICE 2: QUESTIONARIO DE FISICA PARA TURMA B

COMPETENCIAS DE FiSICA

Trabalho em dupla aplicado para a Turma B (sem musica ou oficinas), apos a
explicagdo do contetdo do livro-texto sobre ondas e som

1) Enchem-se oito garrafas de vidro iguais com agua em alturas diferentes. Alinham-
se as oito garrafas de acordo com a altura da coluna de agua em cada uma (da
menor para a maior). Bata com uma colher nas garrafas, usando a mesma forga e
responda: qual das garrafas produz o som mais grave? Por qué?

2) Soprando na boca das garrafas, vocé produz sons diferentes. Em que garrafa o
som é mais agudo? Por qué?

3) Compare a velocidade de propagacdo das ondas sonoras nos meios sélido,
liquido e gasoso. Dé exemplos.

4) Com dois copos de plastico e alguns metros de barbante, faz-se um telefone
simples (passar cada ponta do barbante por um furo no fundo de cada copo,
amarrando a ponta para nao sair). Mantendo o barbante bem esticado, é possivel
distinguir o que seu colega de dupla esta dizendo? Por qué?

5) Aproximem-se um pouco, de forma a afrouxar o barbante. Um de vocés deve
tentar falar novamente e o outro deve tentar ouvir. Foi possivel captar algum som?
Por qué?
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APENDICE 3: PESQUISA DE SATISFACAO

QUESTIONARIO APLICADO A TURMA A (COM MUSICA E OFICINAS)

1) A pratica de experimentos tornou o contetdo da matéria de Fisica mais claro?

SIM[ ] NAO[ ]

2) A musica classica melhorou sua concentragdo em sala de aula?

SIM[ ] NAO[ ]

3) Aprender e estudar Fisica tornou-se uma atividade mais interessante?

SIM[ ] NAO[ ]

4) Com a pratica das oficinas em sala de aula, vocé se sente mais motivado(a) a
participar da Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA)?

SIM[ ] NAO[ ]

5) As oficinas contribuiram para o entendimento dos fenémenos fisicos?

SIM[ ] NAO[ ]



APENDICE 4: INSPIRACAO
PRIMEIRO CURSO DE OFICINAS DA PESQUISADORA — 1997
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