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Resumo

Realizamos um trabalho pedagdgico baseado na producdo e implementacdo de Mddulos
Didaticos em sala de aula, utilizando, como recurso didatico, 0s equipamentos agricolas
existentes em uma Escola Agrotécnica. Neste trabalho, avaliamos as implementacdes de um
exemplar destes modulos junto a uma turma da segunda série do Ensino Médio, que também
freqlienta o Ensino Técnico Agropecuario no Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Séo
Vicente do Sul. Este modulo, que trata do tema “Uso da Estufa na Agricultura”, esté estruturado
em 15 horas-aula e segue uma dindmica basica constituida de trés fases denominadas de Trés
Momentos Pedagogicos, a saber: Problematizacdo Inicial (PI), Organizacdo do Conhecimento
(OC) e Aplicacdo do Conhecimento (AC), baseado em proposta de Delizoicov e Angotti (1991).
Assim, apresentamos e discutimos o desenvolvimento das aulas, observando e comentando sobre
problemas e dificuldades encontrados durante a sua producdo e implementacéo em sala de aula.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Equipamentos Agricolas, Modulos Didaticos, Escolas
Agrotécnicas.

Abstract

We carried out an educational work based in the production and implementation of Teaching
Module in classroom using as a resourse Agricultural Equipment of an Agricultural School. In
this work, we evaluate the use of one exemplary of this module with one class of second grade of
secondary school. These students are also having at the same time a technical course in
agricultural area-at Federal Center of Tecnological Education of Sdo Vicente do Sul. This
module “The use of Greenhouse in Agriculture” is structured in 15 hours and it has a basic action
constituted by three phases, named as Three Teaching Moments that are: Initial Problem (IP),
Knowledge Organization (KO) and Knowledge Application (KA), based in Delizoicov and
Angotti (1991) ideas. Then we present and discuss the class development, we observe and make
comment about the problems and difficulties that students have met during the production and
implementation during the classroom.

Keywords: Physics teaching, Agricultural Equipments, Teaching Module, Agricultural School.
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INTRODUCAO/JUSTIFICATIVAS

Em 1995, apos ter atuado por um certo periodo de minha vida profissional como
professor do Ensino Médio em Escolas da Rede Estadual e Particular, passei a desempenhar
minhas fun¢Ges como Professor de Fisica de Ensino Médio na Escola Agrotécnica Federal de
Sdo Vicente do Sul (EAFSVS), a qual, em 2002, foi credenciada como Centro Federal de
Educagdo Tecnoldgica de Sdo Vicente do Sul (CEFET-SVS), possibilitando, desta forma, o
desenvolvimento de cursos para formacéo de tecnologos.

A realidade vivenciada como professor de fisica nesta escola é bem diferente das escolas
estaduais e particulares em que havia trabalhado antes. O CEFET-SVS desenvolve o Ensino
Médio, Técnico e Tecndlogo, priorizando o0 ensino na area técnica agropecuaria. Dotada de boa
estrutura fisica, 0 CEFET-SVS oferece a comunidade e regido: Ensino Médio, Curso Técnico
Agricola em Agricultura, Curso Técnico Agricola em Zootecnia, Curso Técnico em
Agroindustria, Curso Técnico em Informatica e Curso Técnico em Enfermagem. Em agosto de
2003, iniciou o primeiro semestre do ano com o Curso Superior em Tecnologia de Irrigacdo e
Drenagem.

No Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Sdo Vicente do Sul, assim como na
maioria das Escolas Agrotécnicas Federais, ha uma estrutura propria que permite ao aluno
vivéncias em varios setores, para desenvolverem as praticas necessarias que o habilitam
profissionalmente. Dentro destas escolas, as Unidades de Ensino e Pesquisa (UEPs) formam um
conjunto de espacos fisicos bem distintos com suas respectivas instalacbes e equipamentos
capazes de proporcionar aos alunos boas condigdes de ensino-aprendizagem em suas diversas
disciplinas da area técnica.

No conjunto, sdo trés UEPs destinadas a cursos relacionados a area da agricultura e trés
UEPs destinadas a cursos relacionados a area de pecuaria. As UEPs se destinam aos estudos
especificos de cada &rea, possuindo a seguinte divisdo: Unidade de Ensino e Pesquisa de
Zootenia |, composta de um setor de avicultura, um setor de apicultura e um setor de
piscicultura; Unidade de Ensino e Pesquisa de Zootecnia IlI, composta pelos setores de
suinocultura e ovinocultura; Unidade de Ensino e Pesquisa de Zootecnia Ill, composta pelos
setores de bovinocultura de leite e de corte; Unidade de Ensino e Pesquisa de Agricultura I,
composta pelos setores de olericultura e jardinocultura; Unidade de Ensino e Pesquisa de
Agricultura 11, composta de uma érea fisica para culturas regionais de inverno e de verdo
incluindo magquinario agricola, silos graneleiros para armazenamento de grdos e instalacdes
adequadas para estes maquinarios; Unidade de Ensino e pesquisa de Agricultura Ill, composta
pelos setores de silvicultura e fruticultura; setor de apoio a mecaniza¢do, com maguinas para
ensino-aprendizagem e ferramentas diversas; setor de agroindustria composto por abatedouro
para aves, suinos e bovinos, setor de carnes, setor de laticinios, padaria, agroindustria pedagdgica
e fabrica de racdo e beneficiamento de arroz.

Um aluno que ingressa numa Escola Agrotécnica almeja tornar-se técnico agricola e, com
grande probabilidade, os conhecimentos de fisica que terd construido, no seu breve percurso de
vida estudantil dentro da escola, serdo, talvez, os Unicos que levara por toda sua vida.

O aprendizado na &rea das Ciéncias, Matematica e suas Tecnologias visa estimular a
concreta participacdo e responsabilidade social dos alunos. Estes, ao discutirem possiveis acdes
na realidade em que vivem, desde a difusdo do conhecimento a agdes de controle ambiental ou
intervencdes de vulto na localidade, devem se sentir detentores de um saber que ajude na
melhoria da sociedade.

Desde que cheguei na escola, percebi que poderiam surgir varias situacdes de ensino-
aprendizagem e muitas opcOes para trabalhar com a fisica de forma diferente, diante da grande
diversidade de equipamentos existentes; tornando mais significativa e proveitosa esta
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aprendizagem para a vida dos alunos. Poderia explicar a fisica presente no cotidiano dos alunos,
que ali buscam sua profissionalizacao, atraves do uso de certos equipamentos.

Tendo o CEFET-SVS caracteristicas proprias e condicdes fisicas favoraveis, percebi que
havia a possibilidade de implementar mudancas metodoldgicas, visto que ha uma grande
utilizacdo de equipamentos quando sédo ministradas aulas das disciplinas técnicas especificas de
cada curso.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCN-EM) procuram
apresentar uma proposta para o Ensino Médio que, efetivamente, propicie um aprendizado util a
vida e ao trabalho, no qual as informacdes, o conhecimento, as competéncias, as habilidades e 0s
valores desenvolvidos sejam instrumentos reais de percepcdo, satisfacdo, interpretacdo,
julgamento, atuacdo, desenvolvimento pessoal ou de aprendizado permanente; havendo, nesse
sentido, uma preocupacao bastante significativa quanto ao aspecto da contextualizacdo que serve
a esses mesmos propositos. Destaca-se que topicos cujos sentidos sé possam ser compreendidos
em etapas futuras de escolaridade devem ser evitados.

Desta forma, busquei mais subsidios para desenvolver uma pratica educativa diferente e
tornar o ensino da fisica mais presente no cotidiano dos alunos. Nesse ambito, uma das
dificuldades enfrentadas foi a falta de condic¢des objetivas para realizagdo de atividades de estudo
e reflexdo.

E de extrema importincia que o professor faca uma reflexdo individual e coletiva sobre
sua préatica pedagogica e estudos de capacitacdo e aprofundamento relacionados a didatica, a
pedagogia e as matérias de ensino. Para que isso aconteca, é necessaria a exata distincao
temporal para atividades de sala de aula, atividades de preparacdo individual e coletiva e
materiais de ensino. O trabalho didatico-pedagogico desenvolvido pelo professor, permite a
apreensdo dos conceitos, leis, relacdes da fisica e sua utilizagdo, assim como a sua aproximacao
com fendémenos relacionados a situagdes vivenciadas pelos alunos.

A partir de 1997, quando a escola iniciou a implantacdo de uma nova matriz curricular,
ndo mais semestral e sim anual, as condigdes de trabalho melhoraram gradativamente. Com a
finalidade de implementar novas formas de aprendizagem de fisica com os alunos do CEFET-
SVS, a partir do cotidiano dos mesmos, e melhorar as metodologias desenvolvidas é que iniciei
minha participacdo no Grupo de Trabalho de Professores de Fisica (GTPF), pertencente ao
Nucleo de Educacdo em Ciéncias (NEC) do Centro de Educacdo da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM). O desenvolvimento destas novas formas de ensinar, sdo importantes,
porque favorecem discussdes sobre determinado assunto, tanto em pequenos grupos como em
grandes grupos de alunos, permitindo que os alunos explicitem suas concepg¢des obtendo maior
participacdo em aula e também fazendo correspondéncias com outros assuntos de outros
componentes curriculares.

Atualmente, o Grupo de Trabalho de Professores de Fisica (GTPF) oportuniza espacgo
institucional para troca de experiéncias entre professores em formacdo inicial (pré-servico),
professores em formacdo continuada (em servico) e pesquisadores em Ensino de Fisica, para
estudos de aprofundamento tedrico-metodoldgico, para planejamento em conjunto de atividades
didaticas adequadas a implementacdo em aulas de fisica e, também, para momentos de reflexao
critica sobre as préaticas docentes desenvolvidas pelos professores nas escolas em que lecionam.
As reunifes séo semanais com duracao de quatro horas, onde os participantes tém a oportunidade
de interagir em momentos de discussao, debates e troca de experiéncias.

Nesses encontros, como grupo de trabalho, priorizamos a producdo de Modulos Didaticos
para 0 Ensino de Fisica numa perspectiva de atualizacdo curricular permanente, procurando
atender as necessidades de formacdo da cidadania de nossos alunos e de uma capacitacéo
intelectual autbnoma para prosseguir seus estudos ao longo de suas vidas.

Através da participagdo no GTPF, comecei a perceber a importancia das reflexdes sobre
questdes e temas relacionados ao ensino-aprendizagem em fisica. Os Parametros Curriculares
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Nacionais para o Ensino Médio (PCN-EM) enfatizam que néo basta elaborar novas listas de
topicos de conteudos, e sim dar ao Ensino de Fisica novas dimens@es, as quais devem promover
um conhecimento contextualizado e integrado a vida de cada jovem. Deve-se considerar o
mundo vivencial dos alunos, sua realidade préxima ou distante, os objetos e fenémenos com que
efetivamente lidam ou os problemas e indaga¢cfes que movem sua curiosidade.

Percebi a pertinéncia e a necessidade de reorganizacdo dos componentes curriculares de
Fisica, visto que expressiva parcela da populacéo tera, apenas, os conhecimentos de fisica no
periodo em que estiver freqlientando o Ensino Médio para que possam dar conta, tanto das
demandas de continuidade de estudos e das de natureza profissional como as exigidas pela vida
cotidiana.

Como o Centro Federal de Educacdo Tecnoldégica de Sdo Vicente do Sul recebe,
anualmente, alunos concluintes do Ensino Fundamental, classificados atraveés de exame de
selecdo, para frequentarem o Ensino Médio concomitante com o Ensino Técnico; surge a
preocupacdo de, ao desenvolver os contetudos de Fisica no Ensino Médio, adequar 0 ensino aos
novos conteddos tecnoldgicos. Para tanto, estes devem centrar-se ndo apenas nos processos
produtivos tradicionais, mas também nos processos automatizados, o que implica numa educacao
com varios niveis de formacéo.

Acredito que a forma de abordar estes conteidos e o estabelecimento de relacdes entre
eles e 0 universo dos que participam da aprendizagem é o maior desafio dos professores. A
pratica do professor deve configurar-se como uma metodologia de ensino que contextualiza e
pde em acdo o aprendizado.

Para este trabalho de pesquisa, alguns objetos materiais especificos, denominados
equipamentos agricolas, foram selecionados com a finalidade de fazerem parte do tema que foi
implementado no segundo semestre de 2003, em uma turma de alunos pertencentes a segunda
série do Ensino Médio do CEFET-SVS.

A escolha do tema “Uso da Estufa na Agricultura” justifica-se pelo fato de que os alunos
de uma Escola Agrotécnica ou CEFET,especificamente, aqueles que freqientardo o Curso
Técnico Agricola com especializacdo em Agricultura, terdo contato nas UEPS com equipamentos
que estdo relacionados a mecanizacao agricola, irrigacdo e drenagem, atendendo as necessidades
de ensino-aprendizagem relativas a parte técnica.

O DESENVOLVIMENTO DA PRATICA EDUCACIONAL

O planejamento do projeto de pesquisa e implementacdo do Modulo Didatico, além da
reflexdo sobre a prépria prética pedagdgica, decorreu aproximadamente um ano, paralelamente
ao estudo das disciplinas do Curso de Mestrado em Educacdo do Centro de Educacdo da
Universidade Federal de Santa Maria (RS). A constru¢cdo do Projeto envolveu uma ampla
pesquisa bibliografica que forneceu as bases teoricas para o inicio das atividades na escola. Senti
a necessidade de buscar suportes que tratem o Ensino de Fisica através de outras formas
alternativas e inovadoras. Dentre as propostas de ensino escolhidas em nosso estudo (Austrilino,
1999; Delizoicov, 1991; Hernandes, 2002; Kuenzer, 2000; Schmidt, 1998; Terrazzan, 1994 e
2002), a apresentada pelo Grupo de Reelaboracdo do Ensino de Fisica (GREF), da Universidade
de S&o Paulo, em sua edigdo de 1998, mostrou-se como um referencial significativo no que se
refere a uma abordagem inovadora do Ensino de Fisica na sala de aula, entre outras.

Para uma turma de alunos, os assuntos de fisica referente a primeira série do Ensino
Médio vinham sendo desenvolvidos por um outro professor de fisica de forma tradicional, sem a
implementacdo de Mddulos Didéaticos. J& na segunda serie, dei seqiiéncia ao desenvolvimento do
processo ensino-aprendizagem e, no quarto bimestre, implementei o Mdédulo Didatico; por isso
os alunos vivenciaram uma mudanc¢a significativa durante o desenvolvimento desta nova
metodologia. Esta turma de alunos também freqiientava paralelamente o Curso Técnico Agricola
no turno da tarde na mesma Instituicéo.
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Em uma primeira etapa, foi realizado um levantamento dos equipamentos agricolas
existentes no CEFET-SVS, para que pudessem ser agrupados de tal forma a possibilitar a
elaboracdo de um Modulo Didatico numa perspectiva tematica.

Para isso, selecionei equipamentos agricolas existentes na UEP de Agricultura I, os quais
se destinavam a producéo de legumes e hortalicas em geral, compostos basicamente por: estufas
de plastico com estrutura de madeira e metal, caixas d’agua com “solucbes dosadas” para
alimentacdo das hortalicas, moto-bombas, canos de plastico com varios diametros, bancadas
fabricadas de amianto onde os legumes e hortalicas sdo plantados, instalacdo elétrica para
funcionamento das moto-bombas, além de outros equipamentos basicos utilizados na agricultura.
Uma outra estufa também na area da UEP de Agricultura I, semelhante a que foi descrita, dotada
de um sistema de irrigacdo por aspersédo para producdo de mudas de flores e hortalicas fez parte
dos equipamentos agricolas selecionados.

Na agricultura, a &gua é um elemento essencial para a obtengdo de uma boa producéo, por
isso optei por selecionar, prioritariamente, equipamentos agricolas que contemplassem o uso da
agua para poder estruturar o Modulo Didatico e posteriormente implementa-lo, tendo como
ponto de partida o estudo da Mecéanicas dos Fluidos.

Como objetivos propostos descritos no Mddulo Didatico, procuramos privilegiar um
ensino-aprendizagem fundamentado em conteldos conceituais, procedimentais e atitudinais
usando tais equipamentos agricolas.

Alguns desses contetidos sao apontados a seguir: conceituar fluido e tensdo superficial;
definir e aplicar o conceito de massa especifica; compreender as relacdes entre 0s conceitos de
pressdo, forca e superficie, transferindo estas situacfes para a vida cotidiana; compreender e
assumir posturas adequadas quanto ao uso da agua na agricultura e na vida diaria; reconhecer a
influéncia da densidade de diferentes fluidos e em diferentes sistemas; identificar no cotidiano, a
acao da tenséo superficial em fluidos; compreender a estrutura molecular dos fluidos; identificar
e calcular a pressdo num ponto qualquer de um fluido; compreender a acdo da pressdo
atmosférica sobre os corpos em diversos lugares; compreender o funcionamento de dispositivos
hidraulicos simples; relacionar pressdo a situacfes cotidianas tais como: funcionamento do
bebedouro de aves, mergulho, pressdo sentida nos ouvidos durante a mudanga de altitude,
rarefacdo do ar em grandes altitudes, moto-bomba em funcionamento na irrigacdo de uma
lavoura; reconhecer vasos comunicantes e descrever suas caracteristicas fisicas; compreender e
aplicar a Equacdo Fundamental da Hidrostatica em situacdes cotidianas; compreender as
transformacOes de energia ocorridas nos aparelhos elétricos; identificar os elementos necessarios
de um circuito elétrico; compreender o principio de funcionamento dos motores elétricos.

ELABORACAO DE MODULOS DIDATICOS: Os TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS

Para a elaboragdo do primeiro Médulo Didatico escolhi, inicialmente, o tema “O Uso da
Estufa na Agricultura”, numa perspectiva que procurou levar em conta as implicacdes da Fisica,
enquanto Ciéncia, com a Tecnologia, com a Sociedade e com o Ambiente. Procurei, a partir
deste tema, inserir equipamentos agricolas cujo funcionamento pudessem ser explicados pelos
topicos da fisica.

O Modulo Didatico foi estruturado segundo um modelo ou uma dindmica baésica
constituida de trés fases/etapas denominadas de Trés Momentos Pedagodgicos (TMP), a saber:
Problematizacdo Inicial (P1), Organizacdo do Conhecimento (OC) e Aplicacdo do Conhecimento
(AC); baseado na proposta de Delizoicov e Angotti (1991).

Segundo este modelo, durante a Problematizacdo Inicial (Pl) sdo apresentadas, para
discussdo com os alunos, questdes ou situacdes que estejam relacionadas com a temaética central
a ser abordada e que, ao mesmo tempo, tenham um potencial problematizador, por estarem
referenciadas na realidade vivencial dos alunos de uma Escola Agrotécnica. Durante esta
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discussdo, podem surgir também outras questdes ou situacOes trazidas pelos préprios alunos. O
importante é selecionar e investir naquelas que sejam desafiadoras. Neste momento, a discussao
nédo s pode e deve permitir que emerjam algumas concepcdes e idéias prévias dos alunos sobre
0 assunto a ser tratado, como também deve levar estes alunos a sentirem a necessidade de buscar
outros conhecimentos, que ainda ndo dominam, para resolver os problemas e as ddvidas que ja
possuem ou que se estabelecem nesta etapa. Para isso, a postura do professor deve se voltar mais
para auxiliar na explicitacdo das duvidas levantadas sobre o assunto do que no fornecimento de
explicacOes prontas e acabadas.

Durante a etapa da Organizacdo do Conhecimento, 0s conhecimentos de Fisica
necessarios a compreensdo do tema central e ao encaminhamento de solucBes para as questfes
da Problematizacdo Inicial devem ser sistematicamente estudados sob o estimulo e a orientacéo
do professor. Do ponto de vista metodoldgico, neste momento pedagdgico, cabem atividades
diversas, no sentido de oportunizar aos alunos a vivéncia de uma variedade de situagOes e de
formas de desenvolvimento cognitivo que permitam atingir a compreensdo desejada dos assuntos
estudados.

Na etapa da Aplicacdo do Conhecimento, devem ser privilegiadas duas finalidades:
inicialmente, destina-se a utilizacdo dos conhecimentos construidos pelos alunos para interpretar
as situacBes problematizadas inicialmente, procurando delimitar o grau de compreensdo
conseguido para as mesmas; a0 mesmo tempo, esta etapa deve ser um espaco de exploracédo de
novas situacdes, preferencialmente vinculadas a vivéncia cotidiana dos alunos, e que possam ser
compreendidas e explicadas utilizando-se basicamente do mesmo conjunto de conhecimentos
fisicos (conceitos, modelos, leis e teorias), desenvolvidos nas aulas. Nos dois casos pode-se ter,
ao final das discussdes, elementos que suscitem e/ou indiquem a necessidade de aprofundamento
dos estudos, abrindo-se para nova tematica, ou seja, para o desenvolvimento de um novo Mddulo
Didatico.

Algumas atividades didaticas definidas como importantes foram incluidas no Mddulo
Didéatico. Assim, buscou-se introduzir:

e uma Atividade Didatica com uso de Experimento, desenvolvida a partir de
roteiros abertos ou semi-abertos;

e uma Atividade Didatica de leitura, compreensdo e discussdo de Texto de
Divulgacéo Cientifica ou equivalente;

e uma Atividade Didatica de discussao sobre uma situacdo o mais proxima possivel
da vivéncia cotidiana dos alunos, para ser trabalhada numa perspectiva de
Resolucdo de Problemas;

e uma Atividade Didatica com uso de Analogia para a compreensao de fenémenos,
processos, modelos e/ou conceitos cientificos.

Apds a implementacdo do Modulo Didatico, as informagdes e as consideracdes
posteriores foram feitas com base nas observagdes do professor, no comportamento dos alunos,
nos relatos do didrio do professor e nos questionarios respondidos pelos alunos em pequenos
grupos.

OBJETIVO DO PRESENTE TRABALHO

A participacdo de um dos autores (NDS) no GTPF nos ultimos trés anos, propiciou o seu
aprofundamento em temas de conhecimentos tedrico-metodologicos e a elaboracdo de Modulos
Didaticos (MDs) com outros colegas do grupo e implementa-los em sala de aula.

As atividades de implementacdo de Modulos Didaticos, no ambito do Ndcleo de
Educagdo em Ciéncias/ Grupo de Trabalho de Professores de Fisica, uma analise é feita pelos
professores implementadores com o objetivo de rever pontos e aspectos dos médulos didaticos
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que deveriam ser mudados e/ou reformulados. Essas observagdes ficam registradas para que,
posteriormente, se fagam as devidas modificagdes.

Para este trabalho, foi realizado um estudo centrado na analise dos problemas
encontrados durante a implementacdo do modulo didatico e as praticas pedagogicas referentes ao
desenvolvimento do tema “O uso da estufa na Agricultura”. Além disso, foi realizada uma
avaliacdo das acGes dos alunos quanto a formas de participacdo, atitudes e aprendizagens. O
Modulo Didatico foi elaborado prevendo 15 horas-aula assim distribuidas: 5 horas-aula para a
“problematizacdo inicial”, 5 horas-aula para a “organizagédo do conhecimento” e 5 horas-aula
para “aplicacdo do conhecimento”.

ANALISE DA ELABORACAO E IMPLEMENTACAO DO MODULO DIDATICO: ENFRENTANDO
OBSTACULOS E PROCURANDO POSSIVEIS SOLUCOES

Conforme o planejamento realizado, ao elaborar o Mddulo Didatico, selecionei 15 horas-
aula para serem implementadas no quarto bimestre letivo de 2003 em uma turma de alunos da
segunda série do ensino médio. Apds implementacdo, observei que algumas aulas que previam
duas horas-aula n&o foram suficientes, pois em algumas situagdes, principalmente, na
Problematizacdo Inicial, as discussdes sobre as perguntas formuladas pelo professor se
alongavam, porque surgiam questionamentos ou situacfes semelhantes para a mesma pergunta
que mereciam ser trazidas a tona, para despertar nos alunos discussfes proveitosas ou entdo
oportunizar ao aluno aprofundar seu raciocinio e explicitar ao grupo novas hipéteses sobre a
pergunta em questéo.

Para as duas primeiras aulas da “Problematizacéo Inicial”, foi proposta uma atividade
experimental, grupos de alunos coletaram uma amostra de solo na UEP de Agricultura I, onde se
localizam as estufas e, posteriormente, em laboratorio determinaram a massa especifica do
mesmo. Além disso, os alunos tiveram a oportunidade de manusear uma pa e discutir nos
pequenos grupos “o porqué do maior ou menor esforco fisico ao tentar afundar esta pa no solo”.
Os alunos manusearam também pas com “fios” diferentes. Os objetivos desta atividade foram:
definir e aplicar o conceito de densidade, distinguir massa de peso, comparar as densidades de
algumas substancias constantes em tabelas, distinguir forca e pressao, comparar unidades de
volume.

Quanto a previsdo do tempo para a realizacdo desta atividade, os dois periodos foram
suficientes; sendo que um periodo foi utilizado para a atividade de coleta de material na UEP de
Agricultura | e discussfes nos pequenos grupos. O segundo periodo, ja no Laboratério de Fisica,
0s pequenos grupos de alunos mediram a massa e 0 volume do solo coletado e determinaram a
massa especifica. Também, tiveram oportunidade de fazer comparacGes ente os valores
encontrados da massa especifica do solo pelos diferentes grupos. Uma sistematizacdo dos
conceitos trabalhados foi realizada nos Gltimos quinze minutos deste periodo.

A participacdo dos integrantes de cada grupo ndo foi satisfatoria, porque alguns alunos
ndo participavam ou ndo ajudavam os colegas a realizarem as atividades propostas. Esta postura
por parte de alguns alunos, talvez se justifique pelo fato de ser uma atividade diferente de uma
aula habitual desenvolvida no recinto escolar. Solicitei um relatorio no final da atividade como
forma de sistematizarem suas ac¢Ges e conclusGes, porém as mesmas foram insuficientes, pois 0s
alunos nao estavam habituados com este tipo de atividade.

A terceira aula programada da “Problematizagéo Inicial” referiu-se a leitura de um texto
sobre 0 “Uso da Agua na Agricultura — Maiores perdas sdo na Irrigacdo”. A leitura foi realizada
individualmente pelos alunos, sendo que apds a mesma, foram colocadas no quadro algumas
perguntas problematizadoras sobre o texto. As perguntas abordavam problemas decorrentes do
desmatamento de nossas florestas, dos esgotos produzidos nas grandes cidades, do
reaproveitamento das aguas, da qualidade da agua consumida, dos procedimentos que temos
quanto ao uso da dgua em nossas ac¢des diarias. O objetivo desta leitura e discussdo das perguntas
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foi despertar e conscientizar os alunos, que serdo futuros técnicos agricolas, para novas posturas
e atitudes em relacdo ao uso da agua. A dindmica adotada foi a formacao de pequenos grupos de
alunos e, no final das discuss@es, foi realizada uma sintese. O tempo, inicialmente previsto para
um periodo, ndo foi suficiente em funcdo dos debates ocorridos nos pequenos grupos, pois o
texto propiciava abordagem de muitos assuntos. Notou-se uma preocupacao entre os alunos em
elaborarem uma resposta que deveria ser a correta, € ndo tendo a “certeza” da elaborada por eles,
solicitavam ao professor que fizesse a correcéo.

Na quarta aula desenvolvida, foram apresentadas e discutidas trés questdes
problematizadoras. A primeira tinha como objetivo a discussdo da influéncia e variacdo da
pressdo sobre corpos mergulhados na agua. A segunda questdo referia-se a dificuldades que os
alpinistas tém para alcancarem seus objetivos. Os alunos discutiram a questdo da pressao
atmosfeérica relacionada com a variacdo de altura em relacdo a um dado referencial. Na terceira
questdo, foram apresentadas duas situacfes que proporcionaram reflexdes e discussfes sobre
acOes do cotidiano envolvendo variacdes de pressdo atmosférica. Nas discussdes, surgiram
também situacdes relacionas a outros fendmenos semelhantes que ocorrem com objetos agricolas
de uso bastante freqlente.

Um aspecto importante observado nas discussdes das questdes no grande grupo foi a
ativa participacéo de alguns alunos e a quase nula participacdo de outros. Em alguns momentos,
foi necessario alertar os alunos de que a participacdo de todos é de extrema necessidade e que as
mudancas conceituais assumidas pelos alunos sobre determinada questdo ajudam na reflexdo e
construcdo de uma resposta para determinada pergunta, ainda que considerada provisoria.

Na quinta aula, apresentamos e discutimos questes problematizadoras que se referiam ao
equipamento agricola “moto-bomba”. Uma Atividade Didatica com uso de Experimento(ADE)
foi proposta para ser desenvolvida a partir de um roteiro aberto. Inicialmente, pedimos aos
alunos que representassem, no papel, um circuito elétrico contendo uma lampada de tal forma
que ela acenda. Apos, utilizando alguns materiais, os alunos em grupos de quatro, montaram um
circuito simples, no qual uma lampada pode ser acesa. A partir disso, fizeram uma comparacgéo
entre o circuito em funcionamento e a representacdo do circuito no papel. Compararam o
funcionamento de uma moto-bomba com a lampada acesa e associaram o consumo de energia da
moto-bomba com o consumo de energia da pilha.

Na estrutura das aulas para a segunda etapa “Organizacdo do Conhecimento”,
selecionamos cinco horas-aula. Para a compreensdo do tema central e da Problematizacéo Inicial
foram aprofundados os conceitos, relacdes e leis, atraves de leituras de textos extraidos de livros
didaticos e revistas de divulgacdo cientifica. Abordou-se o conceito de fluido, de pressdo, de
massa especifica (tabela comparativa de varias substancias), natureza, forma e propriedades dos
fluidos, forcas de adesdo e coesdo, tensdo superficial, fenémenos de superficie. Além disso,
alguns exercicios foram realizados em aula e outros em casa, para fixar melhor o que ja havia
sido estudado.

Na oitava e nona aulas, foi realizada, pelo professor, uma exposicdo sobre Presséo
Atmosférica e Experiéncia de Torricelli com o uso de material de apoio retirado de livros-texto e
leitura de artigos de Revistas de Divulgacdo Cientifica, procurando relacionar estes fenémenos
com os varios equipamentos hidraulicos usados nos diversos setores de irrigacdo das UEPs da
escola. Uma parte da aula ficou reservada para a resolucdo de exercicios referentes aos assuntos
citados acima, com o objetivo de associarem estes conhecimentos a pratica do cotidiano. Houve
necessidade de uma reestruturacdo com relagdo a dinadmica de aplicacdo desta atividade visando
salientar aspectos relevantes do texto e encaminhando as discussdes para um determinado foco.

Na sequéncia, foi realizada na décima aula uma atividade experimental de montagem de
um bebedouro para aves, através de algumas etapas. Na primeira, etapa o professor leva para a
sala de aula o aparato experimental para servir de referéncia aos alunos e para ser utilizado como
demonstracdo. Foi realizada a observacao/previsao por parte dos alunos e, logo ap6s, o professor
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lancou algumas perguntas sobre a montagem e o funcionamento do bebedouro, buscando
possiveis respostas e, com isso, promovendo discussdes entre os alunos e o professor. Na
segunda etapa, foi realizada a montagem do experimento pelos grupos de alunos. Nesse
momento, os alunos testaram seus modelos explicativos, realizaram o experimento e
descreveram o ocorrido. Na terceira etapa, 0 professor sistematizou, no quadro, o0 conjunto das
respostas dos grupos e promoveu uma discussdo no sentido de buscar coletivamente as
semelhancas e diferencas entre os modelos explicativos surgidos.

Para a décima primeira aula, foi realizada, pelo professor, a exposi¢do de um texto sobre
o0 Principio de Pascal, retirada de livros-texto e a seguir os alunos construiram, em grupo, um
conjunto de vasos comunicantes e comprovaram o que havia sido discutido no Principio de
Pascal. Também associaram este estudo com o conjunto de tanques interligados, existentes na
UEP de Agricultura I, para uso da hidroponia.

Para o terceiro Momento Pedagdgico, Aplicacdo do Conhecimento, foram selecionadas
cinco aulas. Na primeira aula, os alunos, em duplas, percorreram 0s varios setores da escola com
0 objetivo de encontrar fatos/situagdes/equipamentos/fendmenos que se pudessem relacionar-se
com os assuntos abordados em aulas anteriores e, a partir disso, dar suas explicacdes e fazer seus
comentéarios. Em aula, num segundo momento, os alunos expuseram suas constatacfes e
conclusdes para o grande grupo e o professor realizou uma sintese dos trabalhos dos alunos.

Uma Atividade Didatica baseada em Textos de Divulgagdo Cientifica (ADT) foi
realizada na décima quarta e décima quinta aulas, além de exercicios sobre o tema abordado que
foram objeto de avaliacdo. A ultima aula desenvolvida foi sobre o estudo da instalagdo elétrica e
motor elétrico, pois, neste sistema de plantacdo de hortalicas com o uso da estufa, necessita-se de
rede elétrica e moto-bombas. Este estudo propiciou discussfes sobre uma analogia entre corrente
elétrica e fluxo de 4gua nos canos existentes na estufa com diferentes diametros.

CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS DE CONTINUIDADE

Durante a atividade de Problematizacdo Inicial, constatei que o trabalho realizado em
pequenos grupos foi satisfatorio porque permitiu que os alunos trocassem idéias e afirmacoes
entre si até chegar a acordos, oportunizando ao professor participar de algumas idéias e
questionamentos langados pelos alunos.

Observei que este tipo de atividade tem resultados mais expressivos quando o professor
se movimenta em sala de aula, procurando observar e escutar o que cada aluno comenta em seu
pequeno grupo. A aproximacdo "da pessoa do professor" ao pequeno grupo ou a um aluno faz
com que, na maioria dos casos, haja um envolvimento maior com o assunto. Percebe-se que ha
alunos inibidos que ndo se aventuram a fazer comentarios, mesmo no pequeno grupo, sendo que
com a aproximacdo do professor ficou evidente maior chance de que este didlogo acontega.
Mesmo assim, esta estratégia do professor deve ser mantida durante o periodo em que 0s alunos
estdo discutindo as questdes no pequeno grupo.

As situacbes novas surgidas, no decorrer da discussdo de uma questdo de
Problematizacdo Inicial, foram aproveitadas pelo professor para provocar uma nova reflexao
pelos alunos do pequeno grupo. Estas situacBes novas foram levadas, no final, para
conhecimento do grande grupo, pois é possivel que outro grupo tenha tido semelhante situacéo.

As sistematizacdes foram sempre elaboradas por escrito, por um componente do grupo e
isso fez com que os alunos, em conjunto, buscassem formular uma resposta, mesmo que
provisoria, para a questdo problematizadora. Se as discussGes ndo forem apontadas no papel,
corre-se o risco de perder ricas contribui¢cdes de alguns membros do grupo e, além disso, perder
a oportunidade de, no grande grupo, voltar a debater sobre esse ou aquele ponto anotado.

Para os alunos da turma que j& desenvolveram atividades organizadas neste tipo de
Modulos Didaticos ha mais tempo, constatou-se que, nesse grupo de educandos, as respostas
para as problematizacGes iniciais foram mais consistentes e com mais comentarios sobre a
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questdo. As conclusdes ou comentarios escritos pelos alunos da turma em estagio inicial de
implementacdo dos Mddulos Didaticos foram mais sucintas. 1sso se deve a uma mudanca de
procedimentos em sala de aula, quanto a formulacdo de respostas ou comentarios sobre
determinada questao.

O desenvolvimento do presente trabalho, ja com as modificacdes necessarias, estd em
andamento no CEFET-SVS com outra turma de alunos da segunda série do ensino médio.
Espero poder aperfeicoar a pratica pedagdgica desenvolvendo esta metodologia e ampliando a
implementacdo de Mddulos Didaticos numa perspectiva tematica a outras turmas.
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