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RESUMO

LIMA, Roberto Dias. Compactacao do solo: contextualizando o ensino de Fisica no
curso técnico em agropecuaria. 2012. 83f. Dissertacdo (Mestrado em Educagido
Agricola). Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ. 2012.

A constatacdo que o ensino da disciplina Fisica no Brasil, ainda se pratica de forma
descontextualizada, reflete numa formacdo deficitdria para os discentes das escolas
técnicas agricolas. Este fato evidencia que no ensino de Fisica ainda € ressaltado a
memorizagdo de formulas com aplicagdes simplesmente numéricas € que 0s conceitos
sdo transmitidos sem levar em consideracdo a realidade do cotidiano e os
conhecimentos prévios que os discentes trazem em suas bagagens cognitivas. Essa
pratica torna a disciplina Fisica, principalmente nas escolas técnicas agricolas, alienada
no que diz respeito as questdes sociais, ambientais, tecnolégicas e politicas. Isso €
prejudicial para a formacdo de futuros técnicos, pois € necessdrio que eles saiam com
formacdo integral, isto €é, uma formacdo voltada para a cidadania, autonomia e
fortalecendo o aprender a aprender. Mudar essa problemética € possivel quando se leva
em consideracdo que a Fisica necessita ser trabalhada se desprendendo de certos
padroes de referenciais pedagdgicos, ressaltando a busca em epistemologias
contemporaneas que leve em consideragdo a contextualizacdo, a interdisciplinaridade,
aprendizagem significativa e metodologia de pesquisa. O presente trabalho foi realizado
no Instituto Federal de Educacdo Ciéncia Tecnologia do Pard/Campus Castanhal com
discentes de uma turma de 2" série do Ensino Médio Integrado do Curso Técnico em
Agropecudria. A pesquisa teve como objetivo verificar como o ensino de Fisica pode
contribuir para a contextualizacdo do estudo da compactagao dos solos no curso técnico
em agropecudria no IFPA/Campus Castanhal, visando melhorar este desempenho e
fazendo com que passem olhar a disciplina sob outro prisma. Uma visdo onde o ensino
de Fisica esteja presente em seu cotidiano. A pesquisa de cardter qualitativo foi
realizada mediante o desenvolvimento de uma proposta, analisando informagdes que
foram obtidas mediante questiondrios, semindrios, testes e atividades no laboratério de
Fisica do solo e no campo. Os questiondrios com perguntas abertas sobre a disciplina
Fisica e o tema compactagdo do solo mostrou que antes da pesquisa a maioria dos
alunos ndo enxergava a Fisica com bons olhos, isto €, ndo gostavam e nao lhes era
atraente, e demonstraram desconhecimento do tema compactacdo do solo. No decorrer
das atividades, mudou a postura dos discentes com rela¢do a Fisica e a compactacdo dos
solos. Os questiondrios no final da pesquisa mostraram que o caminho a ser seguido
para diminuir a distdncia que separa os conteudos da Fisica e das disciplinas da 4rea
técnica perpassa por metodologias que enfatizam a  contextualizacio,
interdisciplinaridade, aprendizagem significativa e metodologia de projeto. O coléquio,
as atividades no laboratério de Fisica do solo e no campo ressaltaram a necessidade de
se desgarrar do tradicional no ensino. Dessa forma o trabalho de pesquisa buscou aplicar
a contextualizagdo a partir de um tema gerador que € “solo”, cujo intuito foi investigar o
grau de compactacdo de diferentes dreas de manejos do Campus Castanhal do IFPA e
estabelecer a relacdo entre os conceitos basicos da Fisica e os das ciéncias do solo,
constatando que sao 0s mesmos.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Ensino Agricola,
Contextualizacdo/Interdisciplinaridade.



ABSTRACT

LIMA, Roberto Dias. Soil Compacting: contextualizing the teaching of physics in the
technical course in agriculture. 2012. 83p. Dissertation (Master of Education
Fund). Agronomy Institute, Federal Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica,
RJ. 2012.

The finding that the teaching of physical discipline in Brazil, still practiced in a
decontextualized, deficit reflects a training for students of agricultural colleges. This
fact shows that the teaching of physics is still emphasized the memorization of formulas
and numerical applications simply that the concepts are transmitted without taking into
account the reality of everyday life and the prior knowledge that students bring in their
cognitive baggage. This practice makes physical discipline, especially in agricultural
technical schools, alienated with regard to social, environmental, technological and
political. And that is detrimental to the training of future technicians, it is necessary that
they leave with full training, that is, oriented training for citizenship, autonomy and
strengthening the learning to learn. Changing this problem is possible when one takes
into account that physics needs to be worked falling off of certain standards of
educational references, emphasizing the search in contemporary epistemologies that
takes into account the context, interdisciplinary, meaningful learning and research
methodology. This study was conducted at the Federal Institute of Science Technology
Education Para/Castanhal Campus with students from a class of second grade of High
School Integrated Technical Course in Agriculture. The research aimed to verify how
the teaching of physics can help to contextualize the study of soil compaction on the
technical course in agriculture in the IFPA/Castanhal Campus, to improve their
performance and making the subject look pass in a different light. A vision of teaching
physics is present in their daily lives. The qualitative study was carried out by
developing a proposal for analyzing data that were obtained through questionnaires,
seminars, tests and activities in soil physics lab and field. The questionnaires with open
questions about the subject matter physics and soil compaction before the survey
showed that most physics students could not see with good eyes, that is not liked and
they were not attractive and demonstrated ignorance of the subject soil
compaction. During the activities, has changed the attitude of students regarding the
physics and soil compaction. The questionnaires at the end of the research showed that
the path to be followed to reduce the distance that separates the contents of physics and
technical disciplines of running through methodologies that emphasize contextual,
interdisciplinary, meaningful learning and design methodology. The seminar, the
activities in soil physics lab and field stressed the need to stray from the traditional
teaching. Thus the research sought to apply the context from a theme generator that is
"solo" whose purpose was to investigate the degree of compaction of different areas of
the managements of the Castanhal Campus IFPA. And establish the relationship
between the basic concepts of physics and soil science, noting that they are the same.

Key words: Physical Education, Agricultural Education,
Contextualization/Interdisciplinariety.
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INTRODUCAO

As antigas escolas agrotécnicas e agora os campi agricolas dos institutos federais
tiveram e tém hoje fundamental importancia na formagdo de jovens trabalhadores do
campo. Formacao esta que convivia constantemente com as incertezas, as diversidades e
0s novos rumos tomados pela educacao do Brasil.

Diversos foram os caminhos trilhados pela educacdo brasileira no decorrer das
décadas. No ensino técnico agricola, atualmente se percebe certos avangos com o
advento dos institutos federais, mas ainda sdo introdutérios e pontuais. Dai a
necessidade que se amplie a pesquisa na modalidade de ensino técnico agricola.

Esta ampliacdo visa estabelecer conexdo entre as disciplinas do ensino médio e
da area técnica e assim libertd-las da alienagdo. Assim, tornando-as integradas as
questdes sociais, ambientais, tecnoldgicas e politicas, buscando uma formacao integral,
onde a valorizacdo da autonomia na aprendizagem seja uma prioridade. Para, entao se
conseguir cidadania, fortalecendo o aprender a aprender, para que entdo se possa ter
uma qualidade que atenda em sua plenitude os anseios daqueles que o procuram.

No histérico da educagdo agricola, a lei 5.692/1971 e os decretos de N°
2.208/1997, N° 5.154/2004, N° 6.095/2007 e a lei 11.892/2008 tiveram como
proposito fazer mudanga no ensino técnico profissionalizante no Brasil. Eles
proporcionaram poucas inser¢des no ensino de ciéncias e muito menos ainda no ensino
de Fisica. E certo que em quase todas as atividades que o homem desenvolve no seu
cotidiano a Fisica encontra-se presente, mas muitas vezes ela passa despercebida. Fato
que € evidenciado pela falta de questionamentos, o ndo despertar de curiosidade e a
vontade de querer aprofundar tais conhecimentos.

O desinteresse no ensino de Fisica, talvez se deva a maneira tradicional como ela
ainda € ensinada, onde se enfatiza conteidos tedricos abstratos, marcados pela
descontextualizacdo, para depois aplicar exercicios problemas com enunciados fora do
contexto e distantes da realidade do alunado. Tais fatos podem ser os indicadores para
que a Fisica seja vista por eles como uma disciplina dificil, chata e nada motivadora.

A percepc¢ao da Fisica pelos discentes ainda € um paradigma que necessita ser
superado, porque ainda se direciona de uma maneira geral o ensino para uma
linearidade entre o conhecimento cientifico/técnico e suas aplicagdes. Dessa maneira
mostrando o mundo da investigacdo e o mundo da prética separado, isto € seguindo
trajetdrias independentes que parecem nunca se encontrarem.

Mudar a concepgio de que a Fisica € apenas uma disciplina é uma necessidade
para que ela possa ser vista como uma ciéncia. Desse modo € preciso liberta-la da
concepg¢do condutista, que apenas acredita na transmissdo do conhecimento.

Somente transmissdo de conhecimento, faz com que o ensino de Fisica fique
restrito a condugao de atividades pedagdgicas presa a conceitos e férmulas matematicas,
restringindo o poder de reflexdo, da criatividade e a prépria visdo que o aluno tem da
vida, da natureza e do universo.

Entdo, é necessario buscar um ensino de Fisica que priorize o questionamento,
resgatando a competéncia investigativa para compreender € conhecer o mundo na qual o
homem estd inserido. Logo, para resgatar o interesse dos alunos, as alternativas podem
ser a contextualizagdo, a interdisciplinaridade, a aprendizagem significativa e a pesquisa
que funcionardo como ferramentas pedagdgicas.



Essas ferramentas servirdo de elo para que a Fisica diminua a distdncia que
separa das outras disciplinas, mas trabalhar com tais ferramentas pedagdgicas requer do
professor preparo e boa vontade para que sejam efetivadas em sala de aula, para ndo
fazer de forma inconsciente.

No contexto de uma escola agricola, o propdsito da pesquisa em questdo
emergiu da necessidade de se buscar uma nova alternativa para aprimorar a pratica
pedagogica do ensino de Fisica. Tal prop6sito procurou conduzir o ensino de Fisica no
Campus Castanhal do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Pard
(IFPA) de forma que este se desprendesse da linearidade e considerando que a Fisica
estd imbricada em outras disciplinas. Para isso foi feita uma abordagem, onde se
procurou descortinar esta cadeira e assim perceber a necessidade da interagdo com as
outras disciplinas.

A articulacdo dos conhecimentos das disciplinas proporcionou ao discente
construir seu proprio conhecimento. Dessa forma ele estard estabelecendo relacdo com o
mundo em que vive e valorizando o que esta aprendendo, isto €, buscando autonomia e
cidadania.

Ao acreditar que € preciso e possivel mudar a forma como trabalhar a Fisica em
sala de aula de uma escola de ensino agricola, buscou-se o desprendimento de certos
padrées de referéncias pedagdgicas, ressaltando essa busca em epistemologias
contemporaneas que levem em consideragdo a contextualizacdo, interdisciplinaridade,
aprendizagem significativa e a pesquisa.

Dessa maneira o aluno participa ativamente da constru¢do de seu proprio
conhecimento, ou seja, procurando recuperar competéncias e habilidades, deixando para
trds um ensino baseado apenas na transmissdo de informagdes, geralmente nao
assimiladas, ndo aprendidas e nao relacionadas com um contexto mais amplo.

Nessa perspectiva, a presente pesquisa teve como verificar a contribui¢do da
Fisica para a contextualiza¢io do estudo da compactac@o dos solos no curso técnico em
agropecudria no IFPA/Campus Castanhal. Logo, o objetivo foi verificar a aplicabilidade
da disciplina Fisica no contexto do curso técnico integrado em Agropecudria, levando
em consideracdo a situacao pratica ligada ao cotidiano do estudante.

Na pesquisa desse trabalho objetivou-se entrelacar os conteidos da Fisica com
os da disciplina “Solo” com o objetivo de compreender o fendmeno da compactacio,
responsavel pela baixa produtividade dos solos das terras de muitas familias que vivem
da agricultura de subsisténcia. Os resultados esperados t€ém o propdsito de contribuir
para que o ensino de Fisica seja mais bem compreendido e venha atender a uma
demanda que sao os discentes do IFPA campus Castanhal.



1 REVISAO DA LITERATURA

1.1  Histérico do Ensino Agricola no Campus Castanhal: de sua Fundacio a
Instituto Federal de Educac¢ao Ciéncia e Tecnologia do Para - IFPA

O Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Pard (IFPA) Campus
de Castanhal é oriundo da Escola Agrotécnica Federal de Castanhal (EAFC-PA), que
por sua vez surgiu do Patronato Agricola Manoel Barata. E uma instituicdio que ao
longo dos anos tem se dedicado ao ensino agricola e toda essa histéria completou em
2011, 90 anos, logo se pode afirmar que sua trajetéria assemelha-se a do ensino agricola
do Brasil.

De acordo com a histéria oficial da EAFC o ponto de partida de sua trajetdria se
deu na década de 1920, na ilha de Caratateua-Outeiro, municipio de Belém, como
Patronato Agricola Manoel Barata. Foi criado no dia 1° de Dezembro de 1921, através
do Decreto N° 15.149/1921, normatizado pelo Senhor Presidente da Repuiblica, Epitacio
Pessoa, atendendo a solicitacdo do entdo governador Lauro Sodré e sua inauguracao se
deu no dia 7 de Setembro de 1922. Onde, entdo, passou a ser regido pelo regulamento
aprovado pelo Decreto Lei N° 13.076 de 05 de julho de 1919.

De acordo com Oliveira (2007)

A criagdo desta instituicdo representou um marco do ensino
rural/profissional na Amazoénia, pois foi a primeira acdo federal
direcionada para o ensino Agricola no Estado do Pard, com objetivo
de desenvolver a Agricultura, Horticultura, Jardinocultura, para
criancas de classe popular, direcionando-as para o trabalho rural.

Ao contrdrio do que diz a histéria oficial da EAFC, a origem da institui¢do se
deu no ano de 1905 com a criagdo do Instituto Orfanolégico, na gestdo do entdo
governador Augusto Montenegro, que promoveu sua fundagdo na ilha de Caratateua em
Outeiro, distrito pertencente a cidade de Belém do Pard. O Instituto Orfanolégico foi
criado para abrigar e educar criangas do sexo masculino de cinco a doze anos
considerado pelo poder oficial como “desvalidos da sorte”.

O Patronato Agricola Manoel Barata e o Instituto Orfanolégico do Pard tinham
desde suas origens caracteristicas e peculiaridades andlogas, por terem sido pensados e
criados para tomar conta e penalizar com a devida correcdo as criangas pobres da época.
Dai fazer parte de suas “formacdes” educacionais, o castigo, a obediéncia e a opressao,
situagdes marcantes no modelo educacional brasileiro desse tempo. Nesse modelo o
ensino/trabalho agricola tinha como marca preponderante concebida pelas elites
dirigentes a disciplina e a correcao destinadas a todos aqueles sujeitos de ma conduta,
cujo comportamento viesse a perturbar a ordem e que necessitasse de re-socializacao.

A finalidade desse modelo de ensino era promover a correcdo de criancas e
jovens, filhos das familias pobres residentes na capital do estado, a cidade de Belém,
pois eles representavam ameacas a paz publica mediante a perturbaciao da ordem.

Na verdade as criangas pobres tinham suas vidas regradas, por falta de espagos
para brincar, se divertir e assim ter uma vida onde pudessem ter um crescimento



sauddvel. Hoje em dia dirfamos que faltava efetivacdo de politicas publicas voltadas
para a educacio e para o bem estar dessas criancas.

Para atender em parte o objetivo da correcdo dos “desvalidos da sorte” e assim
despreocupar as “familias nobres” da grande capital paraense que exigiam do governo
medidas cabiveis para prevenir e remediar as possiveis convulsdes sociais. A
localizagdo dessa institui¢ao tinha o objetivo de cumprir a finalidade principal deste
estabelecimento, ou seja, um local distante dos centros urbanos a fim de que os menores
ficassem em regime de reclusio para que com préticas do trabalho no campo e a
formacao moral pudessem se readaptar ao convivio social.

O estabelecimento de ensino, Patronato Agricola, de inicio ministrava o ensino
elementar, além de préticas agricolas. Em 12 de marco de 1934, o Patronato Agricola
Manoel Barata foi transformado em Aprendizado Agricola do Pard, através do Decreto
Lei N° 24.113, anos mais tarde passou por outra mudanca de nomenclatura, passando a
ser denominado Aprendizado Agricola Manoel Barata, de acordo com o Decreto Lei N°
1.029/39.

Em 1946 o Aprendizado Agricola Manoel Barata, sofreu nova transformacao,
tornando-se Escola de Mestria Agricola Manoel Barata. Na oportunidade os concluintes
recebiam o certificado de mestre agricola, porém as mudancas em questao ndo alteraram
a finalidade de sua formacdo inicial em termos de educacdo, pelo contrdrio,
intensificou-se a visdo tecnicista, 16gico agora com evidente finalidade de atender aos
interesses do mercado de trabalho.

Com a promulgagdo da Lei de Diretrizes ¢ Bases - LDB, a Lei N° 4.024/61
definiu as diretrizes e as bases da educagao no Brasil em todos os niveis, entao a Escola
de Mestria Agricola Manoel Barata passou também a ofertar os cursos de Ginasial
Agricola e Colegial Agricola, ambos instituidos respectivamente pelo Decreto Lei N°
53.558 de 13 de dezembro de 1964 e o Decreto Lei N° 63.158 de 23 de agosto de 1968.

A institucionalidade dos cursos de Ginasial Agricola e do Colegial Agricola
refletia numa concepgdo liberalista de educagdo presente na LDB daquele periodo.
Ratificando a continuidade da dicotomia social existente na educagdo brasileira, onde
era visivel o cardter objetivo de terminalidade do ensino profissionalizante, com clara
intencdo de fazer o aluno dessa modalidade de ensino chegar ao miximo, ou seja, ao
ensino médio antigo 2° grau.

Dai a oferta de cursos de formacao agricola, tanto no nivel Ginasial quanto no
nivel Colegial, responsaveis respectivamente pelo ensino primdrio e secundario, sendo
este ultimo dividido em classico, com foco nas ciéncias humanas e cientifico, voltado a
preparacao tecnoldgica. Entdo, o que estava por de trds disso era nao permitir o acesso
desses jovens ao ensino superior.

Dessa maneira ficou evidente a intencdo dessa formacdo, que era atender ao
mercado, promovendo uma suposta qualificacdo da mao-de-obra tanto para o setor
primdrio, quanto para o setor tercidrio da economia. Ao contrdrio da formacdo dos
patronatos agricolas cujo objetivo era promover a correcao dos “desvalidos da sorte”,
que eram uma ameaca a ordem social vigente.

Depois de dez anos, localizado na ilha de Caratateua nas proximidades de
Belém, no dia 18 de junho de 1972, o Colégio Agricola Manoel Barata transferiu-se
para a cidade de Castanhal. Municipio localizado a 63 km de Belém, possibilitado e
autorizada pelo Decreto N.° 70.688 de 8 de junho de 1972, em pleno regime militar
significando que as diretrizes educacionais seriam pensadas pelos militares e, portanto,
voltadas aos interesses dos dirigentes rurais e urbanas do pais.



Em 1979 a instituicdo passa a ser denominada Escola Agrotécnica Federal de
Castanhal, onde o seu curriculo configurou-se no atendimento do Sistema Escola
Fazenda e perdurou até as mudangas trazidas pela LDB 9.394/96.

Vale ressaltar que oficialmente a mudanca de nome da instituicdo para Escola
Agrotécnica Federal de Castanhal se deu pelo Decreto Lei N.° 83.935 de 4 de Setembro
de 1979, que em seu artigo 1.° alterou a nomenclatura das institui¢des de ensino cujo
papel estava voltado para a preparacdo agricola e que eram ligadas a antiga
Coordenacdo Nacional de Ensino Agropecudrio ( COAGRI).

O intuito era que as denominacdes fossem uniformes, entdo todas elas passariam
ter a seguinte denominacdo Escola Agrotécnica Federal, seguida do nome da cidade
onde se encontrava localizado o referido estabelecimento.

A antiga Escola Agrotécnica Federal de Castanhal desenvolveu-se a partir dos
decretos 2.208/1997, 5.154/2004, 6.095/2007 e a Lei 11.892/2008, e o desenho da
trajetdria a partir do ano de 1996, configuraram-se de tal modo que a EAFC-PA oferecia
a seus educandos o Curso Técnico em Agropecudria, juntamente com o ensino médio,
mas com perceptivel desvinculag@o entre eles, obedecendo assim a legislacdo em vigor
(LDB 5.692/71), que tornava o ensino profissional obrigatério e o ensino agricola
estava consolidado no sistema Escola Fazenda.

Na realidade, porém, o que estava por trds dessa obrigatoriedade do ensino
profissional era brecar a caminhada dos filhos dos trabalhadores rumo a universidade.
No ensino profissional obrigatério era visivel a insuficiéncia na formagao geral dos
educandos, que deixavam de estudar algumas disciplinas importantes do ensino médio.
Tal fato dificultava o ingresso na universidade, confirmando assim a maxima de que a
formacdo geral (propedé€utica) era reservada a elite e a formacao profissional era para os
pobres, ou seja, para prepara-los para o trabalho.

Entdo, com essa medida perversa de inviabilizar o prosseguimento dos estudos
dos filhos dos pobres, a rede federal tornou-se referéncia, oferecendo um ensino
profissional de qualidade, com o intuito de atender a demanda do mercado.

O fato de o 2.° grau profissionalizante dar énfase as disciplinas da formagao
especifica, em detrimento da formagao geral, fez com que professores das disciplinas do
antigo niicleo comum vissem nessa regulamentacdo um sinal de fortalecimento de seus
saberes e da aquisi¢do de tempos e espagos para suas disciplinas. Nas escolas da rede
federal, paradoxalmente esse sentimento confundia-se com a inseguranga gerada pela
ameaca de extin¢cdo do Ensino Médio. (RAMOS, 2006, p.300)

Na EAFC-PA este fato também proporcionou certa ameaga para os professores
do nicleo comum com a intencdo do governo em querer acabar com o ensino médio.
Esse propésito até determinado ponto foi abalado com o chamado ‘“Milagre
Econdmico” (1968-1974), que promoveu o desenvolvimento acelerado da economia
através de grandes obras publicas. Houve entdo uma valorizagdo profissional do técnico,
pois os formados pela Rede Federal nao eram suficientes para atender a demanda. Foi ai
que os filhos da classe média passaram a frequentar as Escolas Técnicas Federais,
apesar de muitos serem absorvidos pelas empresas, mas muitos também foram os que
prosseguiram seus estudos, por meio dos cursos superiores. (SINASEFE-2010a).

Arruda (2010) mostra que a separacdo do ensino médio do técnico foi a solucao
encontrada pelos reformadores para inibir o acesso dos alunos das camadas médias as
escolas técnicas federais e redirecionar estas escolas para a oferta de cursos de educagdo
profissional em todos os niveis.



O fato de os alunos das camadas médias estarem frequentando as escolas
técnicas ndao os impediam de poderem receber uma educacdo de exceléncia a parte, ja
que tinham boas condicdes financeiras. Isso proporcionava a eles o ingresso nas
universidades, ou que muitos deles abandonassem o ciclo de seu curso
profissionalizante, ainda no terceiro ano.

Dessa forma a Rede Federal estava descumprindo a sua principal finalidade, que
era a formagdo para o trabalho. Diante dessa situacdo, na era neoliberal, os governos
desse periodo, a saber, Fernando Collor de Melo, Itamar Franco e Fernando Henrique
Cardoso, passaram a defender a privatizacdo ou estadualizacio da Rede Federal de
Ensino (SINASEFE-2010b).

Uma educagdo de qualidade era a bandeira defendida pelos trabalhadores, no
férum Nacional em defesa da Escola Publica. Essa luta esteve presente na discussdo da
Nova LDB (Lei N° 9.394/1996), na qual o sentimento de decep¢do da sociedade
brasileira ficou evidente e pelo fato de a Educacdo Tecnolégica permanecer
desvinculada do Ensino Basico e também pelo Conselho Nacional de Educacao (CNE)
passar a ser um 6rgao colaborador do Ministério da Educacao.

A partir dessa derrota, deu-se inicio a reforma nas escolas técnicas federais a
partir da publicacdo dos decretos 2.208/1997, 5.154/2004, 6.095/2007 e a Lei
11.892/2008. O IFPA Campus Castanhal ndo poderia ficar de fora.

O IFPA - Campus Castanhal funciona atualmente nos trés turnos e forma
técnicos em agropecudrio integrado com o ensino médio, conforme o decreto N.° 5.154
(BRASIL, 2004), que determina a articulacdo entre a Educacdo Profissional Técnica de
nivel médio e o Ensino Médio.

Esta articulagdo se d4 de maneira integrada para quem cursou o Ensino
Fundamental e quem tenha concluido o Fundamental ou esteja cursando o Ensino
Médio e subsequente para quem concluiu o Ensino Médio (BRASIL, 2005).

Forma também técnico em agropecudria integrado com ensino médio com
€nfase em agroecologia para jovens e adultos assentados da reforma agraria pelo Plano
Nacional de Educacdo na Reforma Agriaria - PRONERA do Ministério do
Desenvolvimento Agrario- MDA.

O decreto N.° 5.840 (BRASIL, 2006) no ambito federal institui o Programa
Nacional de Integracdo da Educacdo Profissional com a Educacdo Baésica na
modalidade de Jovens e Adultos — PROEJA no seu artigo 2.° pardgrafo 1.° determina
que as instituicdes federais de educagdo profissional em 2006 devem dispor ao PROEJA
no minimo 10% do total de vagas de ingresso da institui¢do, tomando como referéncia o
quantitativo de matriculas do ano anterior, ampliando essa oferta a partir do ano de 2007
e forma também técnicos em Agroindustria subsequente.

Os alunos do PROEJA estudam no regime de alternancia (tempo-escola e
tempo-comunidade), ressaltando que atualmente parte dos alunos do IFPA- Campus
Castanhal sdo oriundos da agricultura familiar e de projetos de assentamento de reforma
agraria, ligados aos movimentos sociais do campo e de diversos municipios do Estado
do Para.

O IFPA Campus Castanhal possui também os cursos Técnicos Subsequente em
Florestas, Agroinddstria, Meio Ambiente, Rede de Computadores e os cursos de nivel
superior Engenharia Agrondmica e Tecnologia em Aquicultura.

1.2  Histérico e Trajetoria do Ensino de Fisica no Brasil



A reflexdo a respeito do ensino de Ciéncias no Brasil nos remete a fazer uma
discussao no processo ensino-aprendizagem de Fisica. Para isso, o processo de evolugao
da educacgdo brasileira deve ser considerado. Esta evolugdo ressalta a necessidade de
conhecer o processo € a trajetéria que direcionaram para inser¢do nos curriculos
escolares e como esta vem sendo vista no decorrer da histéria educacional brasileira.

E fato que o processo educacional do Brasil ao longo dos anos fundamentou-se
em questdes politicas, o que implicou no descaso e auséncia de compromisso. Essa
constatacdo traduz-se quando se percebe a ndo existéncia de uma politica nacional
direcionada para o desenvolvimento da ciéncia. A falta de uma politica educacional
efetiva, que tornasse a educacdo uma prioridade explica o porqué do desenvolvimento
da ciéncia ao longo dos anos ter caminhado em passos lentos.

A fundacdo do Colégio Pedro II no Estado do Rio de Janeiro em 1837 é
considerada o marco inicial para a introdu¢do da disciplina Fisica no curriculo escolar
brasileiro. Logo, se pode considerar que as dificuldades enfrentadas no processo de
ensino dessa ciéncia remontam dessa época. Quando o ensino dessa periodo
fundamentava-se na transmissdo de informagdes por intermédio de aulas expositivas,
cujo objetivo era preparar o aluno para os exames que proporcionavam a continuidade
dos estudos.

A criagdo das faculdades de Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade de Sao
Paulo (FFCLUSP) em 1934, que se detinha especialmente a pesquisa cientifica e
formacdo de professores (ALMEIDA JUNIOR, 1980), e da Faculdade Nacional de
Filosofia (FNFi) da Universidade do Brasil em 1937 (RIBEIRO, 1994) foi fundamental,
pois, com esses centros para a formacdo de professores de Fisica, o Brasil passava a
formar contingentes nacional e especifico de docentes para o ensino secundario na 4rea.
(GOMES, 2008)

Segundo os relatos de Gomes (2008), com o intuito do desenvolvimento dos
cursos de Fisica no Brasil, na década de 1940 foram criados dois importantes 6rgdos, o
Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas (CBPF) e o Conselho Nacional de Pesquisa
(CNPq). Sendo o primeiro criado em 1949, sob a direcdo cientifica de César Lattes. Foi
uma primeira tentativa de se instituir um centro cientifico autbnomo no pais que nao
dependesse do governo (RIBEIRO, 1994). Em parceria do CBPF com FNFi os
estudantes dos cursos de Fisica e Matematica dessas faculdades puderam participar de
atividades experimentais nas dependéncias do CBPF (ANDRADE,1998).

A partir de 1950, em carater de obrigatoriedade a Fisica passou a constar nos
curriculos de 1.° e 2.° graus, regime de ensino da época. Essa obrigatoriedade devia-se
ao crescente processo de industrializa¢do no pais.

Com o fim da II Guerra Mundial aumentaram os incentivos ao ensino de
ciéncias no Brasil, com o intuito de levar estudantes a se formarem nessa area de
conhecimento. Tais estimulos eram provenientes do governo americano, que pretendia
impor um modelo de ensino, onde predominassem o contetido e o desenvolvimento de
atividades experimentais, conhecido como conteudista experimental. (ROSA, 2005)

Antes da II Guerra Mundial, periodo este denominado de Era das Mdquinas, as
atividades experimentais no ensino de Fisica eram poucas e focadas na demonstracdao
por parte do docente. (ROSA, 2005)

Nas atividades experimentais eram usados conjuntos de equipamentos com
elevados custos. A demonstragdo do fendmeno fisico consistia apenas de ilustracdo da
teoria que ndo se traduzia em aprendizagem eficaz por parte dos alunos. (ROSA, 2005)



Até hoje muitos professores confundem aula experimental com aula
demonstrativa. Essa confusdo talvez se deva a escassez de materiais que ndo permite
oportunizar todos os alunos realizarem a experiéncia.

A partir da década de 1950, ap6s a II Guerra Mundial, houve uma mudanga na
concepcdo de atividades experienciais na qual se passou a privilegiar a montagem
experimental pelos alunos. Isto devido aos incentivos do governo americano que
desejava implantar, ndo somente no Brasil, mas em toda a América Latina, um ensino
caracterizado pelo dominio de conteidos e desenvolvimento de atividades
experimentais. Dessa forma, os alunos recebiam Kkits para montagem do experimento
que desejavam estudar. Provocando na postura que estava sendo dadas as aulas de
Fisica. (ROSA, 2005)

Rosa (2005) afirma que na década de 1960, os investimentos em educacdo
continuavam dependendo do capital estrangeiro e para o ensino de Fisica. Esse fato
propiciava a chegada de kits de materiais didaticos, acompanhado de livros que
funcionavam como roteiro guia para os professores, tudo com o intuito de solidificar o
modelo no programa. Foi também a partir da década de 1960 que se iniciou um
movimento de reforma da educacdo com a instituicdo da primeira Lei de Diretrizes e
Bases da Educagao Nacional (LDB) em 1961.

De acordo com Popkenwitz (1997), o movimento de reforma do curriculo dos
anos 60 surgiu dentro de uma euforia geral sobre o papel da Ciéncia no programa do
mundo, idealizando a visdo técnica da Ciéncia. Priorizando, entdo, o conhecimento
cientifico produzido por cientistas desinteressados pelos valores sociais e que baseavam
seus trabalhos de pesquisas em normas de consenso geral.

Demo (2006) ao propor desmistificar o conceito de pesquisa afirma que:

Desmistificar a pesquisa hé de significar também o reconhecimento da
sua imissdo natural na prética, para além de todas as possiveis virtudes
tedricas, em particular de sua conexao necessiria com a socializacao
do conhecimento. Quem ensina carece pesquisar, quem pesquisa
carece ensinar. Professor que apenas ensina jamais o foi. Pesquisador
que s6 pesquisa € elitista explorador, privilegiado e acomodado.

No inicio da década de 1970, a educacdo, principalmente o ensino de Ciéncias,
tornou-se o elemento primordial para que paises, incluindo nesse contexto o Brasil,
avancassem para atingir a modernidade e assim ser considerado um pais desenvolvido.

De acordo com Gouveia (1992), para atingir o nivel de desenvolvimento das
grandes poténcias ocidentais a educacdo foi considerada como alavanca do progresso.
Nao bastava olhar a educacdo com um todo, era preciso dar especial atencdo ao
aprendizado de Ciéncias. O conhecimento cientifico do mundo ocidental foi colocado
em cheque e a0 mesmo tempo foi tido como mola mestra do desenvolvimento, pois era
capaz de achar os caminhos corretos para 14 chegar e também se sanar os possiveis
enganos cometidos.

Com o advento da Lei 5.692, em 1971, a educacdo nacional sofreu uma
reestruturacdo no sentido de tornar o ensino bdsico obrigatério nas oito séries que o
compde, permitindo um 2.° grau profissionalizante e terminal, com a suposta finalidade
de formar integralmente os jovens.

Na verdade tal finalidade tinha o objetivo evidente de reduzir o acesso de alunos
de menos poder aquisitivo ao ensino superior. Encaminhando-os mais rapidamente para
o mercado de trabalho, consolidando na prética, a visdo americana que primava pelo



progresso econdmico do pais. Nesse sentido o ensino de Ciéncias teve que se adaptar ao
ensino profissionalizante. (ROSA, 2005)

De acordo com Rosa (2005) a partir da década de 80, a educacdo mundial foi
direcionada para os avancos tecnoldgicos e a constatacio de que ndo se pode mais
separar a ciéncia da tecnologia. Contudo, isso ndo aconteceu no Brasil, pois o ensino de
Ciéncias ndo sofreu alteragOes significativas, o ensino de Fisica continuou preso a
modelos tradicionais, praticado, na sua grande maioria, por professores que
desconheciam as relagdes entre sociedade, tecnologia e ci€ncia.

Constata-se, entdao, que o ensino de Fisica em muitas escolas, ainda se encontra
preso ao que estd nos livros didaticos, uma fisica aristotélica e medieval. Ainda hoje a
Fisica de Newton é seguida por muitos professores, mas o que € visivel € que estes ndo
consideram o cotidiano dos alunos e ndo fazem o aporte da contextualizagdo. (DAROIT,
2010)

Segundo Moreira (1999), a forma como o conhecimento é construido pelo aluno
nio tem sido questionada, embora muitos professores participantes na formagao
continuada saibam que a adocdo de uma pluralidade de formas de abordagem do
conhecimento possibilita a construcao de aprendizagem significativa.

Para Zylberstajn (1988), a concepcao que ainda estd vigente em muitas salas de
aula, é aquela que no contexto educativo, com relagdo a fisica curricular, ha percep¢ao
da predominancia da versdao empirista de Galileu reforcada pelo positivismo-légico da
filosofia da ciéncia, adaptada de livros-texto e projetos de ensino de Fisica.

Dessa forma, Silveira e Ostermann (2002) afirmam que apesar do empirismo-
indutivismo constituir-se atualmente em uma teoria do conhecimento ultrapassada e
criticada entre os epistemodlogos, fil6sofos e historiadores da ci€ncia, ela ainda
sobrevive em muitas de nossas escolas no ensino de Fisica.

Na sala de aula, o educador cientifico pode apropriar-se de diferentes versdes do
conhecimento cientifico, apresentando aos alunos o empirismo de Galileu como uma
imagem empirista da ciéncia para reflexdes. Porém existe a preocupagao de se desgarrar
da concepcao empirista-indutivista na producao do conhecimento, mas ainda se percebe
a predominancia dessa epistemologia e isso pode ser observado nos livros e revistas que
trazem conteudos pré-estabelecidos. (DAROIT, 2010)

Segundo Daroit (2010) essa concep¢do de ciéncia estd fundamentada nas
observagoes, experiéncias e formulas matemadticas que se traduz numa ideia obsoleta
acerca da natureza da ciéncia. A constatacdo é que no ensino de Fisica ainda existe
muita resisténcia a mudancas.

1.3 O ensino de Fisica: As Dificuldades de Ensinar e Aprender

As sociedades humanas t€ém seu desenvolvimento pautado na contribuicdo do
estudo das ciéncias, logo o conforto e comodidades dos dias atuais se devem a isso. A
Fisica como ciéncia tem uma importancia fundamental no cotidiano das pessoas, da
sociedade e do planeta. Estd, pois, presente em indmeras situagdes do dia-a-dia, das
mais simples, como o estado de movimento e de repouso de um corpo até o
envolvimento mais complexo do homem através de descobertas, invengdes e o0 mundo
fantdstico das tecnologias.

Na década de 2000, diversos eventos de educacdo vém sendo promovidos com o
proposito de se discutir as questdes polémicas a respeito do ensino de Fisica. Alguns
professores persistem em acreditar que para aprender € preciso resolver exaustivamente



exercicios com o uso exagerado de férmulas e com enunciados descontextualizados e
distantes do cotidiano dos alunos, o que tende a afasta-los do conhecimento. Essa forma
de ensinar faz com que os alunos sejam treinados para responder problemas e nao
valoriza o olhar critico das teorias da fisica.

Nos anos iniciais do século XXI ja se percebe mudanga no pensamento da
matematizacdo da Fisica, quando professores acham que o importante ndo € o elevado
nimero de exercicios que propicia o aprendizado dos fendomenos fisicos. Passaram a
acreditar que o ensino de Fisica deve ser direcionado no sentido em que o aluno apareca
como sujeito do processo e que contemple os conteidos a serem estudados. Dai
acredita-se que uma das vias para qualificar melhor o processo de ensino da Fisica seja
a producao escrita sobre os assuntos pesquisados e trabalhados.

O exagerado predominio e observancia de regras e formulas tornam a disciplina
Fisica moralizadora e conservadora, remetendo a um modelo cldssico de producdao do
conhecimento cientifico evidenciado quando os conteiidos sdo ministrados de forma
rigida, provocando o seu desprendimento em pouco tempo.

Constata-se, entdo, a necessidade de um ensino de Fisica liberto de pacotes de
verdades absolutas, que ndo devem ser discutidas na sala de aula. Esse aprisionamento
da disciplina Fisica deve-se ao fato da valorizacdo da abstracdo que leva a um suposto
aprendizado baseado na memorizagdo, pela reproducio e pela aplicacdo de férmulas a
situagdes distantes do cotidiano do aluno.

A libertacdo disso perpassa na busca de um entendimento mais amplo e critico
dos fendmenos que fazem parte do cotidiano do aluno, pois desse modo terdo
possibilidades mais abrangentes, relevantes e significativas.

A consequéncia de um ensino que ndo prima pela contextualizacdo provoca
aversao a Fisica, gerando alienac¢do e uma visao distorcida do mundo, j4 que na maioria
dos casos os alunos ndo sdo estimulados a observar e a instigar fendmenos e o mundo
fantastico no qual eles encontram-se inseridos.

Entdo, o ensino de Fisica aliado a cultura e integrado como instrumento
tecnoldgico, visa buscar metodologias para despertar a investigacdo sistemdtica da
natureza, para isso € necessdrio a participacdo, nao sé do professor, como também do
aluno. De acordo com Kuenzer (2009):

- 0 conhecimento cientifico € uma construgdo coletiva, que vem sendo
construida ao longo do tempo, pelo actimulo das experiéncias e da
criatividade dos homens;

- a ciéncia ndo pode ser considerada neutra nem acabada. Por ser
elaborada por pessoas, ela reflete as visdes de uma época;

- a Histéria e a Filosofia da Ciéncia tém um papel significativo no
aprendizado das Ciéncias e da Matemdtica, tanto para mostrar aos
alunos como ¢é construido o conhecimento como para uma melhor
compreensao da natureza do conhecimento cientifico.

- 0 estabelecimento de relacao dos contetidos escolares com atividades
e conhecimentos do cotidiano do aluno é um facilitador da
aprendizagem;

- a expectativa de transformar as concepgdes espontaneas dos alunos
em conhecimentos escolares deve ser sempre uma meta a ser
perseguida;

- o papel do profissional professor sempre foi e sempre serd
fundamental na execucdo de qualquer proposta de ensino.
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Uma proposta de ensino de Fisica, pautado nesses pressupostos, deve levar em
consideracdo uma metodologia que busca a transformacdo dos atores envolvidos no
processo ensino-aprendizagem, facilitando, assim, a constru¢dao do conhecimento. Nesse
sentido é de fundamental importancia a valorizacdo da realidade e do cotidiano do
aluno, traduzindo-se na motivagao para o estudo da Fisica.

Alguns fatores ainda vém contribuindo para a permanéncia dessa caracteristica
de ensinar Fisica. Por exemplo, a forma como ainda se trabalha a Fisica em sala de aula,
a md formacao dos professores e o grande déficit de professores de Fisica no sistema de
ensino brasileiro.

A forma de como ainda se trabalha a Fisica em sala de aula, fragmentada,
isolada e com cariter de terminalidade, ou seja, acabada e sem o aporte da
contextualizacdo com outros saberes, traduz-se no fato de a Fisica ser considerada por
muitos alunos uma disciplina chata e nada motivadora (KUENZER, 2009). Dessa
maneira a Fisica passa a ser encarada como uma disciplina dificil, sem aplicabilidade e
que estudd-la resume-se a decorar férmulas cuja origem e finalidades sao
desconhecidas.

A reversao desse quadro pode ser com uma maior vinculacdo dos contetidos da
Fisica com a realidade vivenciada pelo aluno. Fato evidenciado por Kuenzer (2009):

Uma das situa¢des normalmente observadas no desenvolvimento de
conteddos de Fisica é a sua pouca vinculacio com a realidade
vivenciada pelo aluno. Talvez isso aconteca, em grande parte, por se
ministrarem contetidos que foram consolidados e estratificados no
tempo, sem se atentar para a realidade sempre em mudanga dos alunos
e dos professores nem descobrir o que lhes serd mais familiar ou qtil.

Entdo, percebe-se que os conteidos sdo sempre 0s mesmos, mas os alunos sao
diferentes, portanto ensinar numa escola profissionalizante é diferente de ensinar numa
escola cujo ensino seja propedéutico.

Na maioria das escolas do Brasil, contudo, o ensino de Fisica é baseado na
transmissdo de contetidos e informagdes quase sempre através de aulas expositivas, sem
atividades experimentais. Contetdos distantes ou que ndo se ligam a realidade do aluno,
isto é, sdo apresentados aos alunos de maneira em que se valorizam apenas os célculos
matematicos, ndo fazendo o aporte das leis e principios que regem a Fisica.

Atividades experimentais sdo importantes, desde que sejam contextualizadas
com a disciplina, ressaltando a relevancia nos dias atuais, mas a falta de um laboratério
na escola ndo deve ser usada como desculpa para a ndo realizacdo de um bom trabalho
em sala de aula.

O professor pode utilizar experimentos simples com materiais de baixo custo.
Entdo, a op¢do de se trabalhar somente com aulas expositivas traspassa por sua ma
formacdo, que evidencia que a universidade ndo deu uma formacdo adequada a
preparacao de experimentos simples, que pudesse ser realizada no caso da falta de um
laboratorio na escola.

Na pesquisa em ensino de Fisica hd a defesa da importidncia do uso de
experimentos em laboratdrio para uma melhor compreensdo dos fendmenos fisicos por
parte dos alunos.

A experimentac¢do no ensino de Fisica € uma ferramenta que auxilia no processo
ensino-aprendizagem e até mesmo no processo de constru¢do do conhecimento
cientifico. Contudo, apenas a existéncia de um laboratério bem equipado para atender as
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formalidades curriculares nao garante que as atividades praticas sejam realmente
significativas no ensino. Para tornd-las significativas € preciso que o professor as situe
adequadamente no processo ensino-aprendizagem. (Gioppo et al,1998)

Segundo Araujo e Abib (2003):

(...) a andlise do papel das atividades experimentais revela que hd uma
variedade significativa de possibilidades e tendéncias de uso dessa
estratégia de ensino de Fisica. De modo que essas atividades podem
ser concebidas desde situagdes que focalizam a mera verificacdo de
leis e teorias, até situagdes que privilegiam as condigdes para os
alunos refletirem e reverem suas idéias a respeito dos fendmenos e
conceitos abordados.

Vale ressaltar que ao longo dos anos o ensino de Fisica esteve quase sempre
atrelado a preparacdo aos exames de vestibular. Ficando clara a valorizacdo da
memorizagao, macetes e repeticdo excessiva de exercicios puramente matematicos, sem
nenhuma contextualizacdo. Assim consolidando a Fisica como apenas mais uma
disciplina da matriz curricular, com pouca ou nenhuma interacdo com as outras e o que
€ mais grave as vezes nem os proprios conteidos da Fisica interagiam.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) do Ensino Médio (BRASIL,
1999,) apontam como objetivo “uma Fisica cujo significado o aluno passa perceber no
momento posterior ao aprendizado”. Desse modo se deseja que o ensino de Fisica seja
interagente, levando em conta o contexto cultural, social, politico e econdmico dos
alunos, de tal maneira que eles possam usar esse conhecimento para superar problemas
e desenvolver solugdes.

De acordo com Silva (2010) a questao da aprendizagem leva outro paradigma
que se caracteriza na pesquisa sobre o ensino de Fisica buscando uma metodologia que
forneca respostas satisfatérias. Tais pesquisas comecaram a emergir com mais clareza
nos anos 70, com o estudo das chamadas concepg¢des alternativas. Consolidaram-se na
década de 1980, com as pesquisas sobre a mudanca conceitual e encontrou-se em plena
“ciéncia normal” desde a década de 1990, com investigacdes bastante diversificadas. O
que incluiu, por exemplo, resolucdo de problemas, representacdes mentais dos alunos,
concepcoes epistemoldgicas dos professores e formacdo inicial e permanente de
professores.

Nesse sentido, percebe-se que os anos iniciais do século XXI tém sido marcados
por mudancas significativas no discurso sobre educagdo. Estas t€tm como objetivo
melhorar o processo de ensino e aprendizagem, na qual o ensino de Fisica esta inserido,
dai a introducdo de elementos como contextualizacdo, interdisciplinaridade,
transdisciplinaridade e ensino integrado. Ressalte-se apenas que sdo elementos dificeis
de serem traduzidos em sala de aula.

Moreira (2000) relata que:

Nao se pode deixar de mencionar iniciativas e contribui¢des
importantes enfocadas na retrospeccdo sobre o ensino de Fisica em
escolas de nivel médio ao longo dos tdltimos anos, tais como a “Fisica
do cotidiano”, “equipamento de baixo custo”, “ciéncia, tecnologia e
sociedade”, histéria e filosofia da ciéncia contemporanea e ‘“novas
tecnologias”. Cada uma destas vertentes tem seu valor, mas também
suas limitagcdes e, até mesmo, prejuizos para o ensino de Fisica, na
medida em que forem exclusivas. E um erro ensinar Fisica sob um
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Unico enfoque, por mais atraente e moderno que seja. Por exemplo,
ensinar Fisica somente sob a dtica da Fisica do cotidiano é uma
distor¢do porque, em boa medida, “aprender Fisica €, justamente
libertar-se do dia-a-dia.”

Dessa forma, percebe-se a necessidade de se buscar diversas alternativas para
tornar o ensino de Fisica mais integrado ao contexto vivenciado pelo aluno.

Segundo Silva (2010):

De modo semelhante ensinar Fisica apenas sob a perspectiva histdrica,
também ndo € uma boa metodologia porque para adquirir/construir
conhecimento o ser humano, normalmente, ndo precisa descobri-los,
nem passar pelo processo histérico de sua construcdo. Tao pouco o
microcomputador serd um bom recurso metodolégico, se for usado
com exclusividade, dispensando a interagdo pessoal a troca, ou
negociagdo de significados que sdo fundamentais para um bom ensino
de Fisica.

Entdo, percebe-se que o ensino de Fisica serd mais bem compreendido se forem
adotadas diversificadas metodologias e ferramentas que venham favorecer o bom
desenvolvimento dos conceitos da Fisica. E que tais métodos de ensino sejam
modificados toda vez que for necessario, para tornar os alunos capazes de ter autonomia
para a aprendizagem. Ndo cabe mais a escola treinar os alunos para executar tarefas, é
necessario fazer com que eles caminhem sozinhos. Portanto € preciso o fazer aprender a
aprender, logo o ensino de Fisica deve ter um direcionamento no sentido de se buscar a
troca entre o que ensina e o que aprende. De acordo com Freire (1996):

Saber que ensinar ndo € transferir conhecimento, mas criar
possibilidade para sua prépria produgdo ou constru¢do. Quando entro
em sala de aula devo estar sempre aberto a indagagdes, a curiosidades,
as perguntas dos alunos, as suas inibigdes, um ser critico inquiridor,
inquieto em face da tarefa que tenho — a de ensinar e nio a de
transferir conhecimento.

O ensino e a aprendizagem devem estar voltados para crescimento do aluno,
entdo € necessdrio que se faca a associagdo com o mundo onde ele estd inserido. O
conhecimento deve ser construido gradativamente, pois dessa forma a sua solidifica¢ao
serd mais eficaz e cabe ao professor a tarefa de ensinar a aprender. Logo, ensinar nio é
transferir conhecimentos e sim executar uma educacdo com pratica da liberdade, desse
modo a relagcdo professor-aluno serd dialdgica.

A ma formacdo de professores de Fisica e o grande déficit destes profissionais
no sistema educacional brasileiro sdo outros fatores que contribuem para a permanéncia
das caracteristicas que torna o ensino de Fisica ainda nada motivador e pouco atraente
para os alunos. Isso € uma tendéncia nacional, portanto o estado do Pard estd inserido
nesse cendrio.

O fato de a Fisica ser vista como uma disciplina dificil pode estar associado ao
fato desta caréncia supracitada. Faz-se necessdrio, entdo, que esta matéria seja
ministrada muitas vezes por profissionais de outra drea. Quando ministrada por
profissionais da érea ja se torna dificil, pela complexidade relacionada a outros saberes,
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ja que a disciplina carece dessa correlacdo, mais dificil torna-se para os alunos, sendo
ministrada por um profissional da drea da matemadtica, quimica, engenharia ou outra
similar.

Com estas privacdes, hd o questionamento sobre como sanar as deficiéncias de
aprendizagem dos alunos. Como resposta poderia ser dito que as aulas de Fisica nas
escolas de Ensino Médio deveriam ser ministradas por professores licenciados em
Fisica. E a nova indagagdo € sobre se esta atitude seria suficiente. Pois como € de
conhecimento o problema ndo é s6 do déficit de professores, mas também da caréncia
no processo formativo em muitas institui¢des, um dos motivos para isso é a concepgao
entre os fisicos que consideram a licenciatura como um subproduto do bacharelado.

A falta de ligacdo entre as formacdes cientifica e pedagdgica do professor de
Fisica direciona para a permanéncia do distanciamento dos institutos de Fisica das
institui¢des com os cursos de licenciatura. No estado do Pard, até meados da década de
1990, o curso de licenciatura em Fisica era exclusivo da Universidade Federal do Pard
(UFPA). Nos mesmos moldes do curso de bacharelado, ou seja, a licenciatura era dada
com pouco aporte a formagdo pedagdgica, dai o comprometimento de formar o
professor para trabalhar no ensino médio era deixado de lado.

A diferenca entre os dois cursos consistia em que a licenciatura tinha as
disciplinas pedagoégicas, quase sempre deixadas para o final do curso, sem a devida
importancia e o bacharelado tinham a mais, algumas disciplinas especificas.

E fato que o déficit de professores de Fisica contribui para a dificuldade de
ensinar e aprender Fisica. De acordo com pesquisas do Instituto Nacional de Estudo e
Pesquisas Educacionais (INEP) em Fisica deveria haver muito mais professores para as
classes do ensino médio em todo o pais.

No estado do Pard esse fato foi evidenciado quando nos ultimos dez anos foram
realizados trés concursos publicos para a rede estadual e o nimero de candidatos
inscritos para disciplina Fisica as vezes nem se aproximava do nimero de vagas. Como
por exemplo, o C-72 em 2002, que para o p6lo Castanhal ofertou trinta vagas e somente
dois candidatos inscreveram-se. Essa necessidade reflete-se em todo o estado e também
no Brasil. O que confirma que o nimero de professores graduados em licenciatura em
Fisica ainda é muito escasso no pais.

Dessa forma, surge mais uma ddvida sobre quem € que estd ministrando aulas de
Fisica nas escolas brasileiras. No estado do Pard para suprir essa defasagem, a maioria é
licenciada em Matematica, seguido por Quimica, Biologia, Ciéncias e engenheiros. Esta
também € a realidade do Brasil.

Essa constatacdo, muita vezes desqualifica o nivel das aulas, levando em
consideracdo que estes profissionais ndo possuem os devidos fundamentos tedricos
como os licenciados em Fisica. Os outros cursos oferecem um ndmero minimo de
disciplinas de fisica, enquanto que o curso de licenciatura em Fisica oferece disciplinas
especificas que favorecem um maior aprofundamento tedrico nos varios contetidos da
area, como Fisica [, I1, III, e IV. Estas fazem um apanhado geral da drea e as disciplinas
especificas como: Fisica Quantica, Nuclear, Mecanica Classica, Fisica Moderna,
Eletromagnetismo dentre outras.

Diante do quadro totalmente critico que se encontra o Brasil com a escassez de
professores ndo sé de Fisica, mas também de Quimica e Biologia, procurou-se buscar
alternativas para superar a problemdtica e uma delas foi permitir que outros
profissionais como engenheiros e bacharéis lecionem. Assim, ao receber formagdo
pedagdgica complementar a graduacdo, podem estar qualificados minimamente para
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poder exercer a docéncia, mas sem perder de vista que a prioridade € para os licenciados
em Fisica.

Outra alternativa possivel é a possibilidade de formar professores em campo de
conhecimento amplo, como a licenciatura em Ciéncias Naturais, onde os formandos se
especializam em duas ou mais disciplinas, como por exemplo, Matemadtica e Fisica,
Quimica e Fisica ou Quimica e Biologia.

Vale ressaltar que essas alternativas sdo validas para superar o déficit de
professores, mas ndo para superar a deficiéncia de aprendizagem. Porém ha a
necessidade de um curso de conhecimento abrangente, que seja estruturado de modo
que a organizagdo do ensino inclua componentes curriculares mais amplos e se busque
dar uma énfase a questdo da interdisciplinaridade. Considerar, desse modo, que a
formacdo desses novos docentes seja organizada por campo de conhecimento ao invés
de somente por disciplina.

A precariedade do ensino de Fisica no Brasil vem se desenrolando ao longo dos
anos, mas nas ultimas décadas surgiram experiéncias no sentido de reversdao desse
quadro. Gomes (2008) em seus estudos recentes afirma que apesar da visivel
precariedade do ensino de Fisica brasileiro no final da década de 1960, experiéncias
isoladas merecem atencgdo, pois representavam, apesar das dificuldades:

(...) esforgos individuais de professores que procuravam renovar 0s
métodos de ensino, improvisando novas estratégias, introduzindo
praticas modernas e ensaiando caminhos diferentes que obtivessem
participagdo mais ativa dos alunos. Mesmo sem muita sistemadtica, mas
com boa vontade, os professores tentavam inovar, procurando evitar
os males do verbalismo numa disciplina que ¢é essencialmente
experimental (ALMEIDA JUNIOR, 1980)

Gomes (2008) relata ainda que a necessidade de uma concentracdo desses
esforcos para proliferacdo dessas experiéncias levou a realizacdo do I Simpdsio
Nacional do Ensino de Fisica (SNEF) em 26 de Janeiro de 1970 no Campus da USP,
que apontou como pontos principais os seguintes aspectos:

1. Sao poucos os professores de Fisica do ensino médio.

2. As faculdades de filosofia ndo estdo formando professores.
Preocupam-se muito mais em dar uma formacdo sélida em
Matemdtica e Fisica (e mesmo isso, a maior parte nao tem
conseguido) pouco se preocupando com a formacao pedagdgica.

3. Ao sair da faculdade de Filosofia, o aluno é considerado formado e
nunca mais € chamado a faculdade para cursos de atualizagdo,
aperfeicoamento e outros.

4. Os professores, de maneira geral estdo desorientados.

5. H4 uma grande quantidade de livros didaticos, cada orientando de
forma diferente, inexistindo uma orientagdo uUnica para o ensino
secunddrio.

6. Inexistem, igualmente, programas de assisténcia eficientes aos
professores que pretendem lutar contra a improvisacdo e a rotina. A
dificuldade em se conseguir material de ensino é quase intransponivel.
7. Geralmente, dentro da escola, o professor precisa lutar contra a
mentalidade da administragcdo, que muitas vezes nada compreende de
ensino.
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8. A desorienta¢do agrava-se no que diz respeito as exigéncias dos
exames vestibulares, que atualmente ndo estdo servindo para medir a
capacidade de aprendizagem e de raciocinio dos candidatos. O
professor ndo pode se preocupar em ensinar o aluno a estudar e a
raciocinar, dando-lhe conceituagdo bdsica, mas pressionado pelos
préprios alunos, precisa “ensinar a fazer as provas de vestibular”. (Ata
do I Simpésio Nacional do Ensino de Fisica)

Constata-se que os aspectos apontados no I SNEF em 1970 a respeito do ensino
de Fisica perduram nos dias atuais e perpassam pelo déficit e a ma formacdo de
professores.

Vale ressaltar que o Simpdsio Nacional do Ensino de Fisica € um evento que
acontece de dois em dois anos em uma cidade escolhida antecipadamente, sendo de
suma importincia para que professores e estudantes de fisica possam refletir
criticamente sobre a qualidade no ensino de Fisica. No ano de 2011 foi realizado o XIX
SNEF na cidade de Manaus, capital do Estado do Amazonas, com tema “Qualidade no
Ensino de Fisica: Perspectivas e Desafios no Século XXI”. No tema é visivel que a
busca por melhorias para o ensino de Fisica € uma constante.

De acordo com a comissdo organizadora o tema central do XXI SNEF significa
reconhecer o continuo desafio para nao regredir nos avangos ja conquistados. E dessa
maneira continuar construindo novas perspectivas para sempre superar, com
discernimento critico, os estdgios evolutivos contemporaneos, sejam no ambito da
educagdo, ciéncia ou politica que se apresentam no processo de desenvolvimento desse
conhecimento humano em todos os niveis educacionais.

Vale lembrar que no ano seguinte ao I SNEF, 1971, foi promulgada, a Lei
5.692/71 com finalidade de retomar a profissionalizacdo compulséria no 2° grau,
favorecendo para uma minimizacdo dos conteidos de Fisica nesse nivel de ensino.
Ressaltando que o governo vigente da época era militar e que cujos anseios de
modernizar o pais foram sentidos na educa¢do em Ciéncias.

A Lei 5.692/71 representou também a génese das primeiras preocupacdes com a
Educag¢do Ambiental e as implicacdes sociais do conhecimento cientifico, visto que era
um momento em que se faziam sentir os primeiros problemas com relacdo aos danos
causados ao ambiente e a crise social que surgia. Em busca de solucdes a estes
problemas, foram criados novos projetos destinados a Educacdo Ambiental e aos alunos
carentes e de diferentes origens sociais e étnicas. (KRASILCHIK, 1987).

Carvalho (2009) em seus estudos considera que:

A Lei N° 5.692 de 1971, entdo assinada e promovida pelo ministro da
educacdo o Sr. Jarbas Passarinho, € toda concebida nos principios
técno-burocratas, tipicos do periodo, uma vez que o pais e em especial
o regime militar percebia a forte influéncia do tecnicismo
taylorfordista norte- americano. As reformas do ensino de 1° e 2° graus
produzidas pela referente alteraram cabalmente a formagdo dos jovens
no pais, pois minou a educagdao de uma ma formagao no ensino médio
deteriorando o processo ensino-aprendizagem, além de castrar a
relacdo professor-aluno, vieram impedir o exercicio de pensar, tolindo
as possibilidades de didlogos, reduzindo o ensino e a educagdo a
mediocridade do fingimento, em que professores fingiam que
ensinavam e alunos fingiam que aprendiam.
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De acordo com Carvalho (2009) a politica do governo da época foi de expandir
o ensino profissionalizante para todo o ensino médio, com base na concep¢do de uma
pedagogia tecnicista. Conceito este no qual a disseminagao do ensino médio passa a ser
usada pelas elites dentro da educagdo brasileira como uma estratégia para impedir o
acesso ao conhecimento por parte das camadas populares. Nao é e nem foi a toa que a
educagdo no Brasil comecou pelo ensino superior, este obviamente voltado a atender
aos interesses das elites, condenando assim as massas populares ao mundo da
ignorancia, da alienagdo e da subserviéncia.

Assim hd uma proliferacdo dos cursinhos de vestibulares, preocupados apenas
com o acimulo de informagdes. Posteriormente esses cursinhos tornam-se escolas de 1.°
e 2.° graus, o que ajudou com que a crise na educacdo aumentasse ainda mais.
(KRASILCHIK, 1987).

Entdo, no decorrer das décadas, tentativas foram buscadas no sentido de superar
as dificuldades de ensinar e aprender Fisica e mais recentemente o Exame Nacional do
Ensino Médio, o ENEM, que tem o objetivo de proporcionar ao aluno autonomia na
busca do conhecimento.

Com o advento do ENEM j4 se percebe avancos, quando os livros didéticos
tiveram de ser reformulados, levando em considerag@o a contextualizagcdo, para atender
as exigéncias dos modelos de questdes formuladas, onde o conhecimento ampliado e a
valorizagdo do cotidiano do aluno requerem melhor preparacgdo.

Pode-se citar também a Olimpiadas Brasileira de Fisica (OBF) e a de
Astronomia (OBA) que sdo eventos anuais que visam difundir a Fisica e a Astronomia
em todo o Brasil com questdes contextualizadas e enunciadas de modo que oferecam
conhecimentos sobre tais ciéncias.

Entdo, é necessdrio que se mude também a mentalidade de alguns professores
que ainda se encontram presos ao tradicional. Por isso a luta ainda estd longe de
terminar, dai a necessidade de se continuar buscando sempre as alternativas para a
melhoria do ensino de Fisica.

1.4  Contextualizacdo, Interdisciplinaridade e o Ensino de Fisica

As diversas insercoes que a Fisica exerce no cotidiano das pessoas, muitas vezes
ndo sdo notadas, este fato pode ser a causa do ndo questionamento, do nao despertar
curiosidades e vontade de saber mais, de aprofundar os conhecimentos. Essa realidade
pode ser a constatacdo de que a forma de desvendar os conteidos da Fisica, ainda é
marcada pela ndo contextualizagdo, verticalidade e linearidade.

De uma maneira geral, esse paradigma direciona o ensino, estabelece uma
relacdo linear entre conhecimento cientifico/técnico e suas aplicacdes deixando
transparecer que parecem formar circulos interdependentes, que giram sobre si mesmos
e ndo se encontram, o mundo da investigacdo e o da pratica. (PEREZ GOMEZ, 1997).

Segundo Tardif (1995) embora o ensino tenha o objetivo de desenvolver
competéncias ou um saber fazer, ainda limita-se aos saberes tedricos. Os contetdos
abordados no ensino de Fisica muitas vezes ficam atrelados a curriculos
predeterminados e a formatos padronizados de livros didéticos. Esse engessamento pode
limitar a participacdo efetiva do aluno na construcdo e reestruturacdo de seus
conhecimentos.

Entdo, verificar a aplicabilidade da disciplina de Fisica no contexto do curso
técnico integrado em Agropecudria se faz necessario. Para isso deve-se também levar
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em consideracdo a situac@o pratica ligada ao cotidiano do educando, considerar suas
experiéncias de vida, seus conhecimentos para favorecer a participacdo e estabelecer
relacdes com o conhecimento adquirido em sala de aula.

A expectativa reside no fato de que € necessario que as disciplinas do ensino
médio sejam contextualizadas, nao somente com as da drea técnica, mas também com
os conhecimentos prévios que os alunos trazem do seu cotidiano. Para isso, devem-se
observar os contetidos da Fisica que estao relacionados com os das disciplinas da 4rea
técnica. Isso pressupde a necessidade de um planejamento conjunto e continuo, para
uma busca de implementacdo efetiva de curriculo integrado. Constata-se que nas escolas
de ensino médio aprende-se pouco da Fisica e o que é mais grave, esse fato leva os
discentes a ndo gostarem da disciplina.

A reversdo desse quadro aponta para uma maior vinculacdo dos conteudos da
Fisica com a realidade vivenciada pelo educando, pois estes contetidos sdo sempre 0s
mesmos, mas os educandos sio diferentes. Portanto, ensinar em um curso técnico em
agropecudria € diferente de ensinar numa escola cujo ensino é propedéutico. O ensino e
a aprendizagem devem estar voltados para o crescimento do individuo. E necessario que
se faca a associagdo com o mundo onde este estd inserido.

Segundo Santos (2009), ao contextualizar o conhecimento, tornando-o vivo,
articulando sujeito/objeto, ser/saber, o aluno encontra razdo para aprender. O
conhecimento adquire significado e ndo constitui somente um pacote a ser memorizado.

Nesse sentido o conhecimento € subjetivo e objetivo a um s6 tempo, perdendo
seu suposto sentido da neutralidade. Isso leva a necessidade de também ressignificar o
préprio conceito de aprendizagem (SANTOS, 2009).

Para que essa articulacdo seja efetivada uma das possibilidades pode ser a
necessidade de se fazer a contextualiza¢do dos conteidos da Fisica ndo somente com o
cotidiano, mas também com a realidade vivenciada pelos alunos no decorrer do curso
técnico em agropecudria, isto €, com as disciplinas técnicas.

De acordo com Kuenzer (2009):

Contextualizar significa admitir que a a¢do de conhecer envolva uma
relacdo entre sujeito e objeto. Como o conhecimento escolar € apenas
reproduzido a partir da situacdo original que o produziu. A escola
valendo-se de recurso da transposi¢do didatica pode estimular o aluno
a desenvolver uma relagdo ativa com o conhecimento, de modo a
provocar aprendizagens, a partir do estabelecimento de modo a
provocar aprendizagens significativas, a partir do estabelecimento das
conexdes entre o que deve ser conhecido e as experiéncias da vida
pessoal, social e produtiva, ou seja, seu cotidiano.

Entdo, percebe-se a necessidade da conexao entre os contetdos da Fisica com os
das disciplinas do curso técnico em agropecudria. Essa articulacdo possibilita uma
aprendizagem mais significativa e os alunos constatam que os conhecimentos da Fisica
se entrelacam com os da drea técnica e cabe aos professores fazer essa conexao.

E verdade que para uma grande parte da populagdo os conhecimentos de Fisica
do ensino médio tém grande possibilidade de ser os tinicos dessa disciplina aos quais os
alunos terdo acesso pela via escolar. Nos Institutos agricolas, isso é uma realidade, pois
alguns alunos ingressam logo no mercado de trabalho e outros na universidade, mas em
cursos que ndo tem mais contato com a Fisica.
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Entretanto, o que se deve ter como mais importante € que a Fisica deve ser
tratada como disciplina que fornece suporte bésico para os alunos (GUERRINE, 1989),
quebrando a ideia de que o ensino médio é o ponto terminal da escolarizagdo. O
estudante acredita que ao terminar a ultima série do ensino médio ndo fard uso daquilo
que estudou. (KUENZER, 2009)

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCN-EM) preconizam
que “o ensino de Fisica tem-se realizado frequentemente mediante a apresentacdo de
conceitos, leis e formulas, de forma desarticulada, distanciada do mundo vivido pelos
alunos e professores e ndo s6, mas também, por isso, vazios de significados” (BRASIL,
1999). Entdo fica clara, a necessidade de um planejamento mais bem definido da
disciplina, e assim atender ao desejo de um publico que almeja por um ensino
diferenciado. Os PCN-EM (BRASIL, 1999) apontam para isso, quando afirma que:

E sempre possivel, no entanto, sinalizar aqueles aspectos que
conduzem o desenvolvimento do ensino na dire¢do desejada [...] ndo
se trata, portanto, de elaborar novas listas de tépicos de conteddos,
mas, sobretudo de dar ao ensino de Fisica novas dimensoes. Isso
significa promover um ensino contextualizado e integrado a vida de
cada jovem.

A contextualizacdo do ensino promove a valoriza¢do dos saberes que os alunos
trazem. Principalmente, porque grande parte dos alunos dos institutos agricolas é
oriunda do interior do estado, filhos de agricultores e muitos ja trabalham diretamente
com a terra e ali estdo para ter o seu certificado daquilo que dizem muitas vezes ja
saber. Logo, a contextualizagdo promove a motivacdo que os alunos carecem para
estabelecer as relagdes entre os conhecimentos da Fisica, os do curso técnico em
agropecudria e os que eles trazem no decorrer de sua vida.

Para isso o professor deve ensinar uma Fisica cujo significado possa perceber no
momento em que aprende e ndo em um momento posterior ao aprendizado. Portanto, a
vivéncia do aluno conectada com os conhecimentos da Fisica e do curso técnico em
agropecudria deve ser o ponto de partida e, de certa forma, também o ponto de chegada.

De acordo com Francischetti (2005):

(...) os modelos disciplinares atuais no ensino agricola requerem
superagdo, que pode ser possivel na criagdio de atmosferas
integradoras, ou seja, curriculo com perspectivas interdisciplinares,
somente desta forma o técnico em Agropecudria poder ter uma
compreensdo ‘‘sisttmica” de agricultura, em que prevalece a
diversidade de arranjos produtivos integrados.

O pensamento de Francischetti enfatiza a necessidade de estabelecer relagdes
entre disciplinas técnicas com outras do curriculo, priorizando a contextualizacio e a
interdisciplinaridade, com o propdsito de formar um técnico em agropecudria, onde ele
possa ter uma visao global do sistema de agricultura e valorize a diversidade de arranjos
produtivos e integrados.

Paulo Freire (1996) defende uma pedagogia em que ensinar exige apreensdo da
realidade através do exercicio da curiosidade. A aprendizagem nao € apenas uma
transmissdo de conhecimentos, mas um processo de construcdo e reconstrug¢do, que
demanda a existéncia de sujeitos: um que ensinando aprende, outro que aprendendo,
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ensina. A postura do professor e dos educandos deve ser dialdgica, aberta, curiosa,
indagadora e ndo apassivada, enquanto fala ou enquanto ouve.

O pensamento de Freire continua muito atualizado. No entanto, pouco dele é
encontrado de fato, pois os professores muitas vezes ndo valorizam experi€ncias
trazidas pelos educandos e nem fazem a devida conexao dos contetidos. Esquecem, por
vezes, que a aprendizagem € uma troca, logo a relagc@o entre professores e alunos tem
que ser dialogica.

O conhecimento deve ser construido gradativamente, pois dessa forma a sua
solidificacdo serd mais eficaz e cabe ao professor a tarefa de ensinar a aprender.
Portanto, ensinar ndo € transferir conhecimentos e sim exercitar uma educacdo com
pratica da liberdade, desse modo a relacdo professor-aluno deverd ser dialégica como
estd bem explicito nas palavras de Freire (1996):

Saber que ensinar ndo ¢é transferir conhecimentos, mas criar
possibilidades para sua prépria producdo ou sua construcdo. Quando
entro em uma sala de aula devo estar sempre aberto a indagacdes, a
curiosidade, as perguntas dos alunos, as suas inibi¢des, um ser critico
inquiridor, inquieto em face da tarefa que tenho — a de ensinar e ndo a
de transferir conhecimentos.

O ensino de Fisica deve ser baseado em uma metodologia que ndo se
fundamente somente em demonstracdo abstrata, mas também na investigacdo, pois
incentivard o aluno a argumentar, discutir e questionar ainda mais e que possibilite uma
formacao para a cidadania (SILVA, 2010). Ainda de acordo com Silva (2010):

Tomando como base o ensino da Fisica através do cardter
investigativo, ndo vinculado obrigatoriamente a rigidez metodolégica
da sala de aula, tem-se como objetivo realizar atividades diversas para
verificar o quanto se pode melhorar o rendimento escolar nesta
disciplina em uma instituicdo agricola, tendo um projeto como
ferramenta educativa. Acredita-se que o ao desmistificar o ensino de
Fisica, é possivel aproveitar os conhecimentos prévios dos alunos,
fazendo-os interagir para a assimilagio dos contetdos da matéria, que
de certa forma implica na formagdo de cidaddos que procuram
compreender a realidade que os envolve, bem como suas necessidades
como futuros técnicos agricolas.

Nos ultimos anos foram realizados alguns trabalhos que apresentam uma
preocupacdo com a contextualizacdo no ensino técnico agricola. Santini e Terrazzan
(2005) realizaram um trabalho de pesquisa cuja proposta consistia em atividades
contextualizadas, com intuito de promover uma aprendizagem efetiva.

O tema do trabalho de pesquisa era “Ensino de Fisica com equipamentos
agricolas numa escola agrotécnica”. A pesquisa teve por objetivo estabelecer
parametros para organizar situagdes de aprendizagem em Fisica para que os alunos
vivenciassem momentos de vinculagdo entre conhecimentos préticos da drea técnica
agricola e as suas necessidades do cotidiano, usando-se equipamentos agricolas como
recurso didatico. O problema de pesquisa teve como foco identificar possibilidades de
uso que se apresentam para os equipamentos agricolas no cotidiano de uma Escola
Agrotécnica, como recurso didatico no Ensino de Fisica. A pesquisa baseou-se na
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producdo e implementacao em sala de aula de um mddulo didatico que tratou do tema
“uso da estufa na agricultura” composto por 26 horas-aulas.

Foram envolvidos, como recurso didatico, os equipamentos agricolas existentes
no Centro Federal de Tecnologia (CEFET) e inseridos no mdédulo diddtico. Seguiu-se
uma dindmica constituida de trés momentos pedagdgicos: Problematizagcdo inicial,
Organizacdo do conhecimento e Aplicacdo do conhecimento, baseada em proposta de
Delizoicov e Angotti (1991), (SANTINI E TERRAZZAN, 2005).

Francischetti (2005) desenvolveu um trabalho de pesquisa que consistiu em
investigar como a agroecologia poderia ser trabalhada na formagao do técnico agricola a
partir de temas transversais. Scarpari (2009) desenvolveu um trabalho de pesquisa que
teve como objetivo verificar a possibilidade de desenvolver um ensino contextualizado
para educandos que cursam o ensino médio concomitante ao curso técnico agricola do
Instituto Federal Catarinense (IFC) Campus Sombrio.

A pesquisa de Scarpari teve o intuito possibilitar uma melhor compreensao do
mundo por parte dos educandos, conforme sugestdo dos PCNs. A dissertacdo deste
autor apresentou como referencial tedrico a corrente pedagdgica sdcio-interacionista de
Vigotski, nessa concepcdo as interacdes sociais desempenham papel decisivo e
determinante para o processo ensino-aprendizagem.

A proposta da pesquisa consistiu em ensinar conceitos, equacdes e grandezas
fisicas mensurdveis associadas aos conteidos de hidrostatica, calorimetria, e gases, a
partir de confec¢ao e funcionamento de um biodigestor. Em seguida foi elaborado um
material didético cuja finalidade € servir de suporte as aulas de Fisica.

Oliveira (2006) propde um ensino de Fisica para uma turma de terceira série a
partir do estudo tecnoldgico de um disco rigido, componente fisico de um computador,
com o objetivo de ensinar eletromagnetismo cldssico, com uma abordagem
interdisciplinar sob o referencial teérico de David Ausubel, possibilitando a técnica da
reconciliacdo integrativa através da desmontagem e remontagem de um disco rigido.

Silva (2010) desenvolveu um trabalho de pesquisa que foi realizado no Instituto
Federal de Educa¢do Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco, Campus Barreiros, com
alunos da segunda série do ensino médio profissionalizante do curso técnico em
Agropecudria.

A pesquisa de Silva teve como objetivo verificar se a utilizacio de uma
metodologia de constru¢do de projeto associada a atividades interdisciplinares promove
melhora no desempenho escolar destes alunos.

Silva realizou um estudo, iniciando pela constru¢do de um coletor solar usando
materiais de baixos custos como garrafa plastica e caixas tetra pak (leite longavida), mas
tendo a Fisica como disciplina base, juntamente com outras disciplinas do ensino médio
e da drea técnica. A pesquisa favoreceu com estudos interessados o aprendizado e o
desenvolvimento das capacidades dos alunos de interagir e articular os diversos saberes,
que possibilitam ac¢des praticas em fisica. A diligéncia fundamentou-se nas teorias da
interdisciplinaridade e de aprendizagem de Vigotski e Ausubel.

O trabalho de Silva foi realizado com o intuito de contextualizacdo do ensino de
Fisica com o ensino técnico agricola. Evidenciando que as antigas escolas agrotécnicas,
hoje campus agricolas dos institutos federais possuem estruturas fisicas, equipamentos
agricolas e outros elementos que proporcionam situacdes de ensino-aprendizagem e
muitas opc¢des para trabalhar com a fisica de forma diferente e mais proveitosa para os
alunos.
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Ainda é muito comum deparar-se nas escolas agricolas com questionamentos
por parte dos alunos como, para que serve ou onde se aplica determinado conteido da
Fisica. Isso leva a constatacdo de que os conhecimentos da Fisica e o da Agropecudria
ainda sdo desenvolvidos de modo dissociados. Essas dificuldades apresentadas pelos
alunos devem-se ao nao aporte da contextualizacdo. Esse pensamento € compartilhado
com as ideias de Guerrini (1989, p. 360), que afirma que:

Quando a Fisica é ensinada como um suporte basico [...] os alunos
ficam muito mais motivados. Quando os exemplos estdo relacionados
com os topicos que mais tarde irdo se deparar nas atividades
profissionais [...] os alunos tém a oportunidade de obter uma melhor

N

compreensdo destes conceitos fisicos que se aplicam a sua prdpria
drea de interesse.

A compreensdao dos conteidos da disciplina Fisica em uma escola técnica
agricola tem melhores resultados se forem contextualizados com os das disciplinas do
ensino técnico agricola. Com isso acredita-se que as aproximagdes das disciplinas
conduzem para uma reformulacdo do curriculo e das praticas pedagédgicas. Os
professores devem levar em consideracdo a forma de como o conteudo € abordado, pois
dessa forma o processo ensino-aprendizagem torna-se ser mais eficaz.

Entdo, € preciso rediscutir qual Fisica ensinar, de tal modo que os alunos possam
compreender melhor a disciplina, visando uma formagdo mais completa, ou seja, para
vida toda, buscando sempre a cidadania. Este é um desafio que o professor deve
enfrentar para chegar ao resultado esperado, que seja atender os desejos e anseios dos
alunos, proporcionando, assim a participacdo de todos os envolvidos no processo
educativo.

A maneira isolada e compartimentalizada como a Fisica ainda é trabalhada em
sala pode ser um dos fatores que levam esta disciplina a ser considerada fatigante e nada
motivadora para os alunos. A superacdo para isso pode ser a contextualizacdo e a
interdisciplinaridade.

Ivani Fazenda (1994), afirma que a interdisciplinaridade surgiu na Franca e na
Itdlia em meados da década de 60, em um periodo marcado pelos movimentos
estudantis que dentre outras coisas reivindicavam um ensino mais sintonizado com as
grandes questdes de ordem social, politica e econdmica da época.

Pode-se concluir, entdo que a interdisciplinaridade surgiu para dar a resposta a
essas reivindicacoes, constatando que os grandes problemas da época nao poderiam ser
resolvidos por uma unica disciplina ou area do saber.

Com a chegada da interdisciplinaridade no Brasil no inicio da década de 70, o
termo logo ficou bastante conhecido e aplicado. Tanto é que influenciou na elaboracao
da LDB 5.692/71 e também de maneira mais intensa na LDB 9.394/96 com os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN).

De acordo com Kuenzer (2009), a interdisciplinaridade implica a contribui¢do de
diferentes disciplinas para andlise de um objeto, que, no entanto, mantém seu ponto de
vista, seus métodos, seus objetos, sua autonomia.

A contribuicdo das diferentes disciplinas na andlise de um objeto leva a
constatar que a interdisciplinaridade promove uma leitura mais adequada da realidade.
Assim, essa andlise perpassa por vdrios pontos de vista, ou seja, cada disciplina tem a
sua particularidade que contribuird para o entendimento final de um objeto.
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Para que o aluno tenha uma melhor compreensdao da disciplina Fisica, serd
necessdaria uma articulacdo de outras informacdes, porque o conhecimento € uma
constru¢do a partir desses saberes, dai a importancia da interdisciplinaridade na
convergéncia de vdrios fundamentos, proporcionando um conhecimento mais
especifico.

De acordo com os PCN-EM (BRASIL, 1999):

Interdisciplinaridade € a interacdo dos conhecimentos e todo
conhecimento mantém um didlogo com outros conhecimentos e de
acordo com a CEB do CNE, para definir as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educag@o Profissional de Nivel Técnico (1999). A
“interdisciplinaridade deve ir além da mera justaposicdo de disciplinas
abrindo-se a possibilidade de relacionar as disciplinas em atividades
ou projetos de estudos, pesquisa e acdo.”

Dessa forma, o trabalho interdisciplinar acena como uma possibilidade de
agregar conteudos ministrados pelas diversas dreas de modo a despertar no aluno o
interesse para analisar de modo mais ampliado aquilo que € construido na escola.
Portanto, devem ser buscadas formas integradoras de tratamento de estudos de
diferentes campos das competéncias objetivadas pelo curso. (SILVA, 2010).

Com o advento do PCN-EM (BRASIL, 1999), intensificou-se a forca da
interdisciplinaridade, onde a pritica desta em ressondncia a contextualizacdo do
conhecimento a ser ensinado evidencia-se na nova estrutura curricular do ensino no
Brasil.

Os PCNs do ensino médio buscam dar significados ao conhecimento
escolar mediante a contextualizacio, e evitar a compartimentalizacdo
mediante a interdisciplinaridade... A reorganizacdo curricular em 4reas
de conhecimento tem o objetivo de facilitar o desenvolvimento dos
conteddos numa  perspectiva de  interdisciplinaridade e
contextualizacgdo.

Apesar da boa aceitagdo, ndo significa que a teoria da interdisciplinaridade esta
sendo bem aplicada. Os préprios PCNs ndo definem o termo e também ndo trazem as
devidas orientacdes de como aplicd-la de modo eficaz.

No caso do ensino da Fisica, com os PCNs + (2002), as orienta¢cdes sdo um
pouco mais claras, no que tange ao desenvolvimento de um trabalho interdisciplinar.
Essas orientacdes mais claras estdo evidenciadas segundo o PCNs + (2002) do seguinte
modo:

As linguagens, ciéncias e humanidade continuam sendo disciplinares,
mas € preciso desenvolver seus conhecimentos de forma a
constituirem, a um s tempo, na cultura geral e instrumento para a
vida, ou seja, desenvolver, em conjunto conhecimentos e
competéncias. Contudo, assim como a interdisciplinaridade surge do
contexto e depende da disciplina, a competéncia nio realiza com o
conhecimento, ao contrario se funda sobre ele e se desenvolve com
ele.
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De acordo com Luck (1995), a partir dos PCNs, o termo interdisciplinaridade,
apesar de ndo bem compreendido, comecou a ganhar for¢ca. Pode-se até arriscar que ja
virou jargdo educacional, porque os professores muitas vezes evitam pOr em pratica os
novos conceitos e ideias que aprendem, dessa forma enriquecendo apenas seu
vocabuldrio e discurso e empobrecendo sua vivéncia. Entretanto, o desafio de todos é
superar essa atitude. E com essa perspectiva que se deve procurar compreender os
diferentes significados e usos atribuidos do termo, visando classifica-lo e desmitifica-lo,
principalmente, quanto ao seu potencial e sua pratica em aulas de Fisica.

A dificuldade para que a interdisciplinaridade seja bem traduzida em sala de aula
reside no fato de que na vida real as questdes educacionais sdo muito mais complexas
do que os instrumentos disponiveis para descrevé-la ou analisd-la. Uma mudanga até
certo ponto € estressante, pois € necessario encontrar opcdes novas, modificar hébitos,
romper com rotinas. Entdo é preciso desgarrar do tradicional na educacido mais eficaz,
baseada num ensino voltado para o bem estar do elemento principal desse processo, que
€ o educando. Nem sempre € facil mudar, por fatores diversos, como preconceitos, mas
€ possivel.

O desinteresse dos educandos pelas disciplinas do ensino médio em um curso
técnico profissionalizante é possivel que ocorra pela falta de aplicabilidade e da
contextualizacdo destas com as disciplinas da drea técnica. Fato que por muitas vezes é
desenvolvido de forma isolada e fragmentada, levando os alunos a achar que as aulas do
ensino médio encontram-se distante da realidade, cansativas € nada motivadoras. Dai a
importancia de se estar trabalhando com um curriculo integrado e préticas
interdisciplinares.

Para Feiden (2005), alguns conceitos sdo importantes para a construcao de uma
l6gica que venha superar a fragmentacdo do conhecimento a partir de diversas
abordagens. Essas abordagens incidem diretamente na problemdtica da formacgdo
técnica nas ciéncias agririas. Assim, pois, cria perspectiva de uma visdo mais
integralizada de adquirir e aprender conhecimentos que venham servir de ferramenta
metodolégica, em contraposicdo aos modelos de desenvolvimento agricola e
educacional tradicionais, como demonstra o autor, ao definir os conceitos abaixo.

MULTIDISPLINARIDADE - Quando grupos de pesquisadores de
diferentes disciplinas se ocupam de um mesmo objeto de estudo, de
forma individual ou por equipes de cada disciplina, usam de
metodologias especificas, e obtidos os resultados, se retinem para
formar um quadro geral do objeto de estudo.
INTERDISCIPLINARIDADE - Quando pesquisadores de diversas
disciplinas se ocupam de um mesmo objeto de estudo, mas definem
conjuntamente, os pardmetros a serem pesquisados e desenvolvem
metodologias comuns, avaliando os resultados em conjunto.
TRANSDICIPLINARIDADE — E o conhecimento novo, que estd
além das disciplinas atuais, incorporando seus contetidos, mas
procurando  integri-los como as demais disciplinas. A
transdisciplinaridade exige o desenvolvimento de novos pressupostos
e de novas metodologias de pesquisa. (Feiden, 2005)

Segundo Japiassd (1976), a interdisciplinaridade é caracterizada pela presenca
de uma axiomdtica comum a um grupo de disciplinas conexas e definidas no nivel
hierdrquico imediatamente superior, o que introduz a nocao de finalidade. Esse axioma
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comum pode assumir as mais variadas formas. Na verdade, ela se refere ao elemento
(ou eixo) de integracao das disciplinas, que norteia e orienta as agdes interdisciplinares.
De acordo com os PCNs:

A interdisciplinaridade supde um eixo integrador, que pode ser o
objeto de investigacdo, um plano de intervencdo. Nesse sentido, ela
deve partir da necessidade sentida pelas escolas, professores e alunos
de explicar, compreender, intervir, mudar, prever algo que desafia
uma disciplina isolada e atrai a atencdo de mais de um olhar, talvez
varios. (BRASIL, 2002).

A prética interdisciplinar desenvolvida na pesquisa levou a compreensdo de
como o ensino de Fisica pode contribuir na investigacdo sobre a compactacdo em
diferentes dreas de manejos do solo no IFPA — Campus Castanhal com intuito de avaliar
as propriedades fisicas. O eixo integrador foi “solo” que foi articulado voluntariamente
com a disciplina Solo agricola, onde se organizaram e foram orientados por um
interesse comum que € a compactacdo dos solos de dreas de diferentes manejos no
1nstituto.

1.5 Aprendizagem Significativa e Pesquisa: Alternativas para Superar a
Complexidade no Ensino de Fisica

O campus de Castanhal do IFPA recebe alunos de diversos municipios do estado
do Par. E relevante considerar as peculiaridades, culturas e riqueza de diversidades que
os alunos trazem de seus municipios. Logo, € a partir do conteido que cada individuo
traz em sua bagagem (estrutura cognitiva) que a aprendizagem pode se concretizar.

Segundo Ausubel (1978), a estrutura cognitiva € o conteudo total e organizado
de ideias de um dado individuo, ou no contexto da aprendizagem de certos assuntos,
refere-se ao conteido e organizacdo de suas ideias naquela drea particular de
conhecimento. Ou seja, a €énfase que se da € na aquisi¢do, armazenamento e organizagao
das ideias no cérebro do individuo.

Para Ausubel, o termo estrutura cognitiva tem o significado de uma estrutura
hierdrquica de conceitos. Nesta estrutura que se ancoram e se reordenam novos
conceitos e ideias € que o individuo vai progressivamente internalizando, aprendendo.

Umas das alternativas para a mudanga no ensino e na aprendizagem ¢é
possibilitar ao aluno a constru¢do de aprendizagens significativas (AUSUBEL, 1978).
Para isso € necessdrio valorizar os conhecimentos prévios que os alunos trazem, pois
estabelecem relagao com o seu cotidiano e indicam a trajetdria para novas construcoes e
aprendizagens. A investigacdo dos conhecimentos prévios dos alunos serd concretizada
com a constituicdo de grupos de pesquisa, realizacdo de semindrios, textos de relatérios
e respostas de questiondrios especificos.

Para Ausubel, novas ideias e informacgdes podem ser aprendidas e retidas na
medida em que conceitos relevantes e inclusivos estejam adequadamente claros e
disponiveis a estrutura cognitiva do individuo e sirvam, dessa forma, de ancoradouro a
novas ideias e conceitos. Estrutura cognitiva de um individuo é o complexo organizado
resultante de processos cognitivos, através dos quais adquire e utiliza o conhecimento.

De acordo com palavras do proprio Ausubel (1978) a sua teoria diz respeito ndo
somente a aprendizagem cognitiva, mas também de como ela pode ser facilitada, sem
utilizar recursos tecnoldgicos, métodos de descoberta ou de projetos, ou sofisticadas
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técnicas de ensino. As proposi¢des de Ausubel aplicam-se ao cotidiano da sala de aula
convencional onde predomina o ensino expositivo receptivo.

Para Ausubel a aprendizagem consiste na ampliagdo da estrutura cognitiva,
através da incorporacdo de novas ideias a ela. Dependendo do tipo de relacionamento
que se tem entre as ideias jd existentes nesta estrutura e as novas que se estdao
internalizando, pode ocorrer um aprendizado que varia do mecanico ao significativo.

A aprendizagem significativa ganha forma, quando as novas ideias vao se
relacionando de forma ndo arbitrdria e substantiva com as ideias ja existentes. Portanto a
aprendizagem no ensino de Fisica poderd ter €xito se for considerada a relacdo logica e
explicita entre a nova ideia e alguma(s) ja existente(s) na estrutura cognitiva do
individuo.

Para isso € necessdrio estabelecer relacdo entre os conteidos da Fisica e
conhecimentos prévios que os alunos ja trazem. Desse modo a aprendizagem serd mais
eficaz, isto €, compreendido quando o aluno consegue explicar o que aprendeu com suas
proprias palavras, significando autonomia na aprendizagem.

A aprendizagem significativa € uma busca para a melhoria do ensino de Fisica,
dai a necessidade de mudanca na pratica pedagdgica para modificar a reacdo e a
aceitacdo dos alunos e cabe ao professor buscar métodos para que isso se concretize.

De acordo com Kuenzer (2009):

Uma das situagdes normalmente observadas no desenvolvimento de
conteddos escolares de Fisica € a sua pouca vinculacio com a
realidade vivenciada pelo aluno. Talvez isso aconteca em grande
parte, por se ministrarem conteidos que foram consolidados e
estratificados no tempo, sem se atentar para a realidade sempre em
mudanca dos alunos e dos professores nem descobrir o que lhes seria

mais familiar ou util.

Entdo, para se chegar em um resultado em que a aprendizagem seja significativa
e efetiva € preciso realizar um ensino contextualizado, ainda no préprio processo de
aprendizagem. Isto, levando sempre em considera¢do os conhecimentos que os alunos
trazem de sua vivéncia, fazendo relacio com os conhecimentos da Fisica e da édrea
técnica. Dessa forma as relagdes entre contetidos e contexto dardo mais significados ao
aprendizado fazendo, assim a integracdo entre vivéncia e a prdtica profissional no
decorrer do curso técnico.

Outra maneira, de se obter uma aprendizagem eficaz pode ser através da
pesquisa. De acordo com Ramos (2002) educar pela pesquisa € educar para a
argumentacao, pois, tem-se, nessa fase, essencialmente comunicacdo, didlogo, discussdo
e controvérsias. Nesse sentido, € necessdrio que o professor investigue o que 0s seus
alunos sabem, isto €, que ele esteja ciente dos conhecimentos prévios que cada sujeito
carrega em sua bagagem.

A valorizacdo dos conhecimentos prévios leva a aprendizagem, pois dessa forma
os alunos se envolvem na pesquisa. Os conhecimentos prévios dos alunos direcionam
para o processo do didlogo. A aprendizagem através do didlogo vislumbra novas
possibilidades de questionamentos e argumentos.

Educar pela pesquisa em Fisica na sala de aula pode iniciar com um
questionamento do professor, que pode levar a outros feitos pelos alunos através dos
seus conhecimentos prévios. Nesse sentido a pesquisa tem como intuito, tornar o aluno
autdbnomo e capaz de construir o seu préprio conhecimento. Os conhecimentos prévios
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levam a questionamentos ligados ao que os alunos sabem ou ndo, entdo a pesquisa inicia
com o questionamento daquilo que se sabe ou que se deseja conhecer.

Segundo Moraes (2004), é a dadvida que faz o individuo querer aprender.
Quando o aluno pergunta estd tentando preencher lacunas do seu conhecimento, estd
contestando a validade do conhecimento, se estd sendo produzido coletivamente, pois
ainda ndo estd compreensivel, pelo menos para ele.

O questionamento inicial pode partir tanto do professor quanto do aluno. Se vier
do professor proporcionard que os alunos levantem novos questionamentos e tais
perguntas indicam que os alunos possuem curiosidade e dividas sobre a questdo
levantada pelo educador. Muitos questionamentos nao se encontram nos livros didaticos
de Fisica, outros sdo abordados em outras disciplinas, tal fato favorece a prética da
interdisciplinaridade.

Compreender o ensino e a aprendizagem como um processo de formacdo
permanente da competéncia humana, é querer se desgarrar de paradigmas tradicionais,
para criar outras situagdes de aprendizagem. A transposi¢ao desses paradigmas pode
estar nas atividades de pesquisa, pois esta levara a libertacdo da regra comum do aluno
de receber tudo pronto. A pesquisa busca dar ao aluno autonomia de querer aprender e
faz com que desperte o interesse de procurar nas mais diversas fontes, isto é, cabe a ele
procurar, interpretar € pensar.

De acordo com Demo (1998), como pritica de investigacdo a pesquisa se
configura em abrir espagos para buscas de respostas ao desconhecido. Por esse ponto de
vista de construcdo a investiga¢do implantada na sala de aula no processo de pesquisa
faz com que a interpretacdo da realidade no contexto escolar seja aumentada. Desta
maneira possibilitando o aprisionamento e entendimento dos significados dos vérios
conhecimentos.

Adotar a pesquisa como ferramenta pedagédgica na sala de aula tem como
consequéncia a mudanca nas préticas e nas concep¢des a respeito da construcdo de
conhecimento, acarretando, assim a constru¢do da autonomia. Para isso ela deve estar
balizada no questionamento reconstrutivo, sem perder o foco que o aluno € o sujeito e,
portanto, deve estar inserido no processo, liberando os entraves que obstruem o didlogo
e a troca de saberes.

Demo (1998) afirma que a pesquisa desenvolve o saber pensar, buscando vencer
os desafios, os conflitos, o temor pelo desconhecido, sendo capaz de vencer situacdes e
desafios. O desafio da pesquisa leva o professor a organizar o trabalho de maneira
diferente, exigindo a participacdo, a presenca efetiva do aluno, quer na tarefa individual
ou coletiva. A pesquisa requer uma elaboracao propria, um modelo didatico de interesse
pela busca, pelo querer saber mais, vencendo o comodismo.

Segundo Demo (1998): “O processo educativo precisa aceitar o desafio de
inovacdo pelo conhecimento [...] realizando o que sempre foi uma de suas missdes
histéricas mais distintivas, que € a humanizacdo do progresso”. Nao aprimorar a
cidadania com comodismos, competitividade pode neutralizar a a¢dao do aluno gerando a
submissdo ou a exclusio.

Daroit (2010) diz que a pesquisa como ferramenta pedagdgica pode se
aproximar do compromisso educativo, rompendo com a aula que apenas ensina a copiar.
Pois ensinar a copiar € destruir qualquer competéncia, impedindo o aluno de ser sujeito
autdbnomo, passando a ser objeto de manipulacdo e subordinagcdo. Ensinar a copiar
segundo Demo, é uma relag@o autoritdria onde um ensina e outro aprende. “Aprender
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envolve mais do que anotar experi€ncias; aprender requer manejar as anotacdes da
experiéncia de sorte que elas se generalizem em modos uteis.” (DEMO, 2000).

Nesse contexto, cabe ao professor ser o mediador e orientador do
questionamento reconstrutivo do aluno e ao trabalhar a pesquisa em sala de aula, através
da comunicagdo, estd valorizando as relagdes interpessoais. A pesquisa € uma
ferramenta importante no processo de recuperacdo permanente da competéncia do
professor e do aluno, pois leva em conta o aspecto formativo sobre o transmissivo
(DEMO, 2000). Perrenoud (2000) também destaca a ideia da pesquisa ao afirmar que
“... envolver os alunos em atividades de pesquisa e em projetos de conhecimento passa
por uma capacidade fundamental de o professor tornar acessivel e desejavel sua propria
relacdo com o saber e com a pesquisa, encarnar um modelo plausivel de aprendiz.”
(PERRENOUD, 2000).

Para que os alunos aprendam € preciso envolvé-los em atividades interessantes,
com certa duragdo, garantindo a evolug¢do e mudangas dos seus conhecimentos prévios e
isso demanda compromisso e atitude responsavel por parte do professor. Como a
pesquisa envolve a subjetividade, ela tem um sentido intelectual, emocional e relacional
que merece atencdo por parte do professor (PERRENOUD, 2000). A pesquisa € um dos
procedimentos que permite ao aluno construir a sua propria teoria o seu proprio
conhecimento, embora as vezes apresente erros.

De acordo com Demo (2000): “Possivelmente os erros levam-nos muito mais a
aprender do que os acertos”. Esse tatear inteligente, seletivo, sempre reconstrutivo e
permanentemente em movimento € a maravilha da mente humana.

Por tudo que se reportou, a respeito da pesquisa como ferramenta pedagdgica,
ela se constitui de fundamental importincia para a investigacdo do estado de
compactagdo do solo. Isso ficou evidente quando os alunos puderam construir os seus
proprios conhecimentos com a realizagdo da pesquisa e perceberam que muitos dos
conhecimentos adquiridos j4 faziam parte de sua estrutura cognitiva e que eles somente
foram aperfei¢oados, traduzindo-se em uma aprendizagem mais eficaz.

1.6  Aspectos Fisicos do Solo: Compreendendo a Compactaciao do Solo

Os solos sdo constituidos de quatro grandes componentes: substancias minerais,
matéria organica, dgua e ar. Solos considerados com O&timas condigdes para
desenvolvimento vegetal devem conter metade de seu volume ocupado por sélidos
(minerais e matéria orginica) e metade por espacos porosos preenchidos
equitativamente com 4gua e ar (Brady, 1989; Ferreira, 1992). Esses quatro componentes
ndo se encontram isolados uns dos outros. A matéria organica estd misturada com a
parte mineral, formando uma estrutura porosa. A parte liquida contida nos poros
constitui a solucdo do solo, disponibilizando os minerais em forma de fons para as
raizes das plantas e o ar dos poros € indispensdvel para as trocas gasosas das raizes.

O manejo inadequado do solo pode modificar essa relagdo entre seus
constituintes, podendo resultar na diminui¢do da porosidade, reduzindo a capacidade de
infiltragcdo e retencdo de dgua e, consequentemente, reducdo da produtividade das
plantas que encontraram maior resisténcia a penetra¢ao de suas raizes.

O solo € um sistema complexo, constituido de materiais sélidos, liquidos e
gasosos. As particulas solidas formam um arranjo poroso tal que os espagos vazios
denominados poros t€m a capacidade de armazenar liquidos e gases. (REICHARDT,
1990)
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Segundo Imhoff (2002), o solo, além de ser um dos recursos bdsicos dos
ecossistemas naturais e agropecudrios, é considerado um recurso finito, fragil e nao
renovavel, razdo pela qual a manuten¢do de sua qualidade tem adquirido grande
relevancia nas dltimas décadas.

Como se pode perceber o solo € de fundamental importancia para os seres vivos,
sem ele ndo haveria vida. Por essa razdo a degradacdo do solo pode ser um dos fatores
para o estado de miséria de um povo. Técnicas que contribuam para sua manutenc¢ao sao
prioridade.

Bertoni (2005) ressalta que o solo € um recurso bdsico que suporta toda
cobertura vegetal da Terra, sem a qual os seres vivos ndo poderiam existir. Nessa
cobertura, incluem-se ndo sé as culturas como também todos os tipos de arvores,
germineas, raizes e herbiceas que podem ser utilizadas pelo homem.

E visivel que quanto maior é a variedade de solos que uma nacfo possui, maior
oportunidade de seu povo encontrar melhor padrio de vida. E importante que as dreas
sejam ocupadas por solos adaptados as grandes producdes de alimentos e matérias
primas essenciais a habitacdo, vestudrio, transporte e industria. Também € de particular
interesse que numerosas areas possam ser utilizadas em muitas formas de recreagdo tao
importantes ao bem estar fisico e mental da populagdo.

Para desenvolver seu papel em relacdo as plantas, o solo comporta-se como
reservatorio de dgua, as plantas se beneficiam a medida de suas necessidades. Por outro
lado, o manejo peridédico e inadequado do solo causa danos a sua estrutura, diminui a
rugosidade superficial, a porosidade total, modifica o tamanho dos agregados, o que
pode promover alteragdo considerdvel em fatores relacionados a dinadmica da dgua no
sistema solo-planta.

Em tempos onde o solo e a 4gua tornam-se fatores limitantes a producdo em
certas regides do mundo, é muito importante manejar de forma coerente e sensata, estes
recursos (OLIVEIRA et al, 1997). Dessa maneira, estudos tém sido conduzidos com a
expectativa de se obter melhorias nas caracteristicas do solo, que podem acarretar
acréscimo da retencao de dgua e, consequentemente da produtividade das culturas.

Para a producdo vegetal a dgua € primordial, entdo para a avaliacdo da 4gua
disponivel no solo, que vérios autores conceituam como sendo a quantidade de dgua
retida entre a capacidade de campo (mdxima quantidade de 4gua retida no solo apds
drenagem natural) e o ponto de murchamento (menor quantidade de 4gua retida no solo
em que os vegetais ndao conseguem retird-la) deve ser feita uma avaliagdo nas
caracteristicas fisicas do solo. Tais como: granulometria, densidade de particulas,
densidade global do solo, que influenciam diretamente na porosidade, que se divide em
macroporosidade (poros maiores que deixam a dgua infiltrar) e microporosidade (poros
menores que retém a dgua apos a drenagem natural).

Logo, quando se refere a disponibilidade de dgua retida no solo, que possa ser
usada pelas plantas deve-se levar em consideracdo a boa distribuicdo de agregados do
solo estaveis em dgua e lhe atribuir boa condicdo fisica. Isto se reflete em boa
permeabilidade, retencdo de dgua, aeracdo, penetracdo de raizes e consequentemente
melhor utilizagdo dos nutrientes.

A busca pela qualidade do solo nas ultimas décadas se intensificou por causa da
preocupacdo com a escassez de alimentos no mundo, e esta questdo tornou-se prioritario
no meio cientifico principalmente para os que tém o solo como seu objeto de estudo.

A qualidade do solo é importante para avaliar suas condicdes, sua melhora ou
degradacao do solo, assim como para identificar praticas de manejo para uso sustentavel
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deste (Dexter, 2004). Considera-se que a qualidade do solo aborda trés aspectos
principais: fisico, quimico e bioldgico. Tormena et al. (1998) define a qualidade fisica
do solo como sendo a capacidade deste em promover ao sistema radicular condi¢des
fisicas adequadas para o crescimento e desenvolvimento das plantas. Dexter (2004)
ressalta que os processos quimicos e bioldgicos possuem grande efeito na qualidade do
solo, devendo ser considerado nos estudos de qualidade dele.

A qualidade fisica do solo manifesta-se de vdrias maneiras: na infiltracao,
retencdo e disponibilizacdo de dgua para as plantas, na resposta a0 manejo e na
resisténcia a degradacdo, na ocorréncia das trocas de calor e de gases com a atmosfera e
com o crescimento das raizes das plantas.

A indisponibilidade e a dificuldade de infiltracdo de 4gua no solo provocam sua
compactagdo, que acarreta a baixa produtividade. Dai a necessidade de sistemas de
manejo do solo que possibilitem maior manuten¢do do conteido de agua disponivel
para as culturas que contribuem para a redu¢do do estresse hidrico.

Um dos indicadores desta qualidade € a compactagao, que pode ser definida com
aumento da densidade do solo (DS), provocada pelo rearranjo das particulas primarias
(areia, silte e argila) e dos agregados, causado, principalmente pelas operacdes de
cultivo ou pela pressdo de veiculos e implementos de preparo do solo. (TORRES et. al,
1993)

A compactagdo € definida como sendo o adensamento dos solos pela aplicacao
de energia mecanica (HOLTZ & KOVACS, 1981). Hillel (1998) ressalta que a
compactagdo do solo pode ser considerada do ponto de vista da engenharia civil ou da
agronomia. Para este udltimo, a compactacdo é uma consequéncia indesejada da
mecaniza¢do que reduz a produtividade bioldgica dos solos e, em casos extremos o
torna inadequado ao crescimento das plantas.

Na agronomia e, em particular na Pedologia — estudo dos solos em seu ambiente
natural —, a compactacdo do solo é definida como uma alteragdo no arranjo de suas
particulas constituintes, reduzindo o volume ocupado por uma determinada massa do
solo e o tamanho dos poros que permitem livre circulacdo de dgua e ar, chamados
macroporos (CAMARGO; ALLEONI, 1997). Entdo, esta alteracdo implica na
modificacdo de outras propriedades fisicas do solo, tais como a densidade aparente,
resisténcia a penetracao e porosidade total do solo.

Segundo Gupta et al (1989), o termo compactacdo do solo refere-se a
compressdo do solo ndo saturado, que resulta no aumento da densidade em
consequéncia da reducdo do seu volume devido a expulsdo de ar dos poros do solo.
Segundo os autores, quando o fendomeno de reducdo do volume ocorre com a expulsao
de 4gua dos poros do solo esse fendmeno passa a se chamar adensamento.

O rearranjo fisico das particulas do solo que caracteriza a compactacao pode ser
provocado por forgas causadoras internas ou externas ao solo. O trdfego de veiculos,
animais ou pessoas e o crescimento de raizes que aproximam as particulas do solo para
sua passagem sdo responsaveis pelas forcas externas. Os ciclos de umedecimento e
secagem, congelamento e degelo e expansdo e contracdo da massa do solo respondem
pelas forgas internas. (CAMARGO & ALLEONI, 1997)

Para De Maria et al:

Os diferentes sistemas de manejo do solo tém a finalidade de criar
condig¢des favordveis ao crescimento e desenvolvimento das culturas.
Todavia o desrespeito as condi¢des mais favordveis (solo imido ou
consisténcia a fridvel) para o preparo do solo e o uso de maquinas
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cada vez maiores e pesadas, para essas operacdes podem levar a
modificagdes da sua estrutura, causando-lhe compactagao, interferindo
na densidade do solo, na porosidade, na infiltracdo de 4gua e no
crescimento radicular das culturas e conseqiientemente na reducio da
produtividade. (DE MARIA et al, 1999, p. 703)

Embora a mecanizacdo tenha contribuido para facilitar e agilizar o trabalho do
homem no campo, associado a essa técnica tem-se em muitas situacdes a compactacao
do solo. A mecanizacdo tem sido uma constante na agricultura atual, sendo a
produtividade comprometida muitas vezes pelo excesso ou pela inadequacao de praticas
a que o solo é submetido, desde o seu preparo até a colheita da cultura que nele se
estabeleceu. (CENTURION & DEMATTE, 1992)

O uso de tratores e implementos agricolas proporcionou aumentos da producao,
resultado de trabalho operacional e eficiente. No entanto, a mecanizagdo € a responsavel
pela deterioracdo mais rdpida das condigdes fisicas do solo. O trafego excessivo, sem o
controle das diversas condi¢des do solo, é o principal responsdvel pela compactacio
ocasionada por for¢as mecanicas tanto pelo exagerado nimero de operagdes como pelo
simples trafego de trator sobre o solo (BELTRAME & TAYLOR 1980), quando a carga
aplicada for superior a capacidade de suporte do solo (SILVA et al.,2002a; LIMA et
al.,2006b; VEIGA et al, 2007).

O peso das maquinas equipamentos e a intensidade de uso do solo tém
aumentado, ndo sendo acompanhado por um aumento proporcional do tamanho e
largura dos pneus, resultando em significativas altera¢des nas propriedades fisicas do
solo.
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2 OPCOES METODOLOGICAS

E fato que a disciplina Fisica é vista por alguns alunos como complexa e de
dificil compreensdo, acarretando baixo rendimento destes. Tal fato provoca nos
docentes desconforto e inquietacdo ao constatarem que os discentes apresentam
dificuldades de aprendizagem. Diante do exposto procurou-se nesta pesquisa uma
metodologia cuja finalidade fosse tornar a disciplina Fisica mais motivadora e prazerosa
e de melhor entendimento, com o intuito de melhorar o rendimento dos estudantes do
Campus Castanhal do IFPA.

Para atender a proposta de um trabalho contextualizado e interdisciplinar, o
pesquisador apresentou a proposicdo de pesquisa em uma reunido pedagdgica aos
colegas professores e a equipe técnica pedagdgica. Comunicou que a turma 2 C, sob
sua orientacao estaria participando da pesquisa cujo tema seria “compactagdo do solo”,
e que todos poderiam contribuir a integracdo da atividade (fotografia 1). A adesdo se
deu de forma voluntdria e de imediato se engajaram os professores das seguintes
disciplinas: Solo, Culturas anuais, Irrigacdo, Climatologia, Bovinocultura e Lingua
Portuguesa.

Figura 1: Apresentacio do tema da pesquisa aos docentes do IFPA campus Castanhal
Fonte: Gilberta Souto

No dia 7 de Marco de 2011, o pesquisador apresentou a turma 2* C do Curso
Técnico Integrado em agropecudria do Campus Castanhal do IFPA, a proposta de
trabalho de pesquisa do mestrado do Programa de P6s-Graduacdo em Educagdo
Agricola (PPGEA), que ele estava realizando na Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro. Na oportunidade deixou claro que a participagao efetiva da turma na pesquisa
seria de fundamental importancia, pois dessa maneira a busca da construcdo do
conhecimento seria coletiva (fotografia 2).
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Figura 2: Apresentacdo do tema da pesquisa aos discentes do IFPA campus Castanhal,
turma envolvida na pesquisa.
Fonte: Gilberta Souto

Foi ressaltado que a pesquisa tinha como objetivo estabelecer uma relacdo entre
a disciplina Fisica e a disciplina de Solo, enfatizando a importancia da Fisica ser
trabalhada de forma contextualizada e interdisciplinar, com o intuito de desmitific4-la.
Sendo que o propdsito era possibilitar a constru¢do de conhecimentos articulados as
habilidades e competéncias, de forma atender uma melhor qualificacdo no curso técnico
em agropecuadria.

O pesquisador entregou a cada participante da pesquisa, um termo de
compromisso ha qual se comprometia a manter em sigilo o nome verdadeiro de cada um
deles e em dar retorno dos resultados da pesquisa (Anexo 1). Pediu ainda que os
participantes também assinassem um termo de compromisso da participagdo na
pesquisa (Anexo 2).

A presente pesquisa foi desenvolvida no ano letivo 2011, em duas aulas
semanais da disciplina Fisica, cujo objetivo foi verificar como o ensino de Fisica pode
contribuir para a compreensdo da compactagdo do solo de dreas e contextualizar o
ensino de Fisica com as disciplinas técnicas do Curso Técnico Integrado em
Agropecudria no IFPA — Campus Castanhal.

No desenvolvimento da pesquisa foram buscadas estratégias como revisdo,
andlise de material bibliografico, metodologia participativa entre o pesquisador, o
publico alvo da pesquisa, bem como as situacdes pesquisadas, aplicacdo de
questiondrios para coletas de dados, visitas ao laboratério de “solos” e atividades de
campo.

Para valorizar os conhecimentos que os discentes trazem em suas estruturas
cognitivas, procurou-se estabelecer a relacdo de tais conhecimentos com o contexto
vivenciado por eles no curso técnico e na disciplina Fisica. Dessa forma a pesquisa foi
direcionada nas seguintes etapas:
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Etapa 1: Aplicagdo de questiondrios.

Etapa 2: Realizacdo de um coldquio.

Etapa 3: Conhecendo um laboratério de fisica do solo.

Etapa 4: Atividade de campo (coleta de amostras de solo das dreas pesquisadas).

Etapa 5: Determinacdo de propriedades fisicas para compreender a compactagdo do
solo.

Etapa 6: Apresentacdo de Relatorios.
Etapa 7: Questiondrio final para a avaliacdo da metodologia.

Etapa 8: Comparacao das respostas iniciais e finais.

2.1 Lécus da Pesquisa

O trabalho de pesquisa foi realizado no IFPA — Campus Castanhal, situado a
margem da BR 316, km 63, na microrregido do municipio de Castanhal, no Estado do
Pard, nas proximidades do ponto com as coordenadas 1° 17° 42” S e 45° 55 00° W, com
altitude de 41 m (SEPOF-PA, 2007). Seu clima de acordo com a classificacdo de
Koppen, enquadra-se na categoria do Equatorial Ami, com temperatura média de 25 °C
e méaxima de cerca de 40 'C. A umidade relativa do ar anual estd entre 85% e 90% com
precipitacdo pluviométrica média anual de aproximadamente 2.200 mm (SEPOF — PA,
2007).

O Campus Castanhal do IFPA atualmente funciona nos trés turnos e atende
alunos do curso técnico em agropecudria integrado ao ensino médio, subsequente em
agropecudria, agroindustria, florestas, meio ambiente, redes de computadores, o
Programa de Educacgdo de Jovens e Adultos (PROEJA) e os cursos de nivel superior em
engenharia agrondmica e tecnologia em aquicultura. Os discentes s@o oriundos dos mais
diversos municipios do estado do Pard, dai a necessidade de ofertas de vagas de
internatos masculino e feminino.

2.2 Descricao das Areas de Estudo

As amostras foram retiradas de uma regido onde existe o sistema de manejo de
uso (tratamento) figuras de 3 a 6. Cada sistema foi demarcado em dimensdes de 10m
x10m e em cada um deles a coleta foi feita com no minimo trés repeti¢des, sendo que os
locais foram escolhidos aleatoriamente.

Areas da pesquisa
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Figura 3: Area do sistema Agrofloresta — SAF
(Fonte Roberto Dias)

O sistema agroflorestal em estudo nesta pesquisa € composto de bananeiras
(MUSA SPP), cacaueiro (THeobromo cacdo), seringueira (Hevea brasiliensis) e
palheiteira (Clitora recenosa).
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Figura 4: Area de pastagem
Fonte Célia Guimaraes

Tem 23 anos de formada e a 7 anos iniciou o processo de degradacdo. Degradagdo de
pastagem se refere a uma drea de pasto que se encontra com mais de 70% de plantas
invasoras contando também espagos vazios na drea.

Figura 5: Area de culturas anuais
Fonte: Roberto Dias

Nessa drea, ao longo dos anos vem se plantando as seguintes culturas: arroz,
feijao caupi, milho e mandioca.

T

Figura 6: Area de culturas perenes
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Fonte: Roberto Dias

Nessa drea se encontram plantadas as seguintes culturas: coco e citros.

2.3  Quem sao os Envolvidos na Pesquisa

Para atender a proposta da pesquisa, o trabalho foi realizado com a participacao
de alunos de uma turma de 2 série do Curso Técnico Integrado em Agropecudria (2* C),
constituida de 38 discentes, de 15 municipios do Estado do Pard, sendo na sua maioria
filhos de agricultores, sendo 20 do género feminino e 18 do masculino, com faixa etéria
entre 16 al8 anos.

O pesquisador buscou aliar os conhecimentos existentes na estrutura cognitiva
desses discentes para estabelecer relacdo entre a teoria e pratica, para fazer com eles
aprendam aquilo que ainda ndo sabem e dessa forma valorizar o que ja sabem. A
metodologia utilizada buscou um ensino mais objetivo e interessante, para que 0s
discentes aprendam o que de verdade necessitam aprender, isto €, que compreendam no
momento que € ensinado e nao posteriormente.

24  Etapa 1: Aplicacao de Questionarios

No inicio foram aplicados aos participantes dois questiondrios diagndsticos com
perguntas abertas. O primeiro constituido de sete perguntas para verificar o interesse
dos alunos pela disciplina Fisica (anexo 3). O segundo, com quatro perguntas para
verificar a percep¢do do objeto da pesquisa, que € a compactagdo do solo (anexo 4). O
proposito dos questiondrios foi de averiguar os conhecimentos prévios ou informais que
os estudantes j4 possuiam a respeito da disciplina Fisica e do tema a ser investigado na
pesquisa. Segundo Martins (2009) as respostas de cada pergunta sdo hipdteses ou
suposicdes e revelam o que entendem e sabem sobre o assunto a ser estudado. A figura
7 mostra os discentes respondendo aos questiondrios.

Figura 7: Alunos respondendo questiondrio inicial
Fonte: Roberto Dias
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2.5 Etapa 2: Realizacao de um Coléquio

Para atender a proposta da pesquisa foi realizada a apresenta¢do de um coléquio
pelo pesquisador com duragdo de uma hora e cinquenta minutos a turma 2* C. Este foi
desenvolvido utilizando textos do livro didatico de Fisica Os Fundamentos da Fisica, de
autoria de Ramalho, Ferraro e Toledo, 2009, com o intuito de relacionar conceitos da
Fisica com o tema de estudo, que era compactacdo do solo. Inicialmente foram feitos
questionamentos com objetivo de averiguar os conhecimentos prévios dos discentes
como:

— Por que uma pedra afunda e uma tora de madeira nao?

— Por que o aparelho de ar condicionado fica na parte superior da sala?

— Colocando um ovo num recipiente com 4gua ele afunda, por que adicionando
sal, ele vem a tona?

— Por que cortamos os alimentos com o lado mais fino da faca?

— Por que um trator de rodas atola num terreno alagado e um trator de esteira
nao?

— Em dois recipientes A e B de diferentes formatos e volumes é colocado dgua,
de tal forma que fique no mesmo nivel. Em qual dos dois a pressao no fundo € maior?

— Suponha que vocé caisse em uma areia movedica, o que vocé faria a fim de
que voce dificultasse o seu afundamento?

— Onde a pressao € maior: um metro abaixo da superficie de rio ou um metro
abaixo da superficie de um pequeno agude?

— O ar, o oxigénio sdo exemplos de gases. Vocé€ acha que eles pesam?

— Onde a massa de um corpo € maior: na Terra ou na lua? E o peso?

— Sabe-se que pisar descal¢a na ponta de um tnico prego vai perfurar o pé, deitar
numa cama de prego oferece perigo?

— O que acontece com a dgua contida numa roupa molhada, quando ela é exposta
ao sol para secar?

Para cada questao estipulou-se o tempo de trés minutos para a resposta.

Em seguida foram apresentados os conceitos e defini¢des das grandezas fisicas
area, volume, massa, peso, densidade, massa especifica, pressao, pressao hidrostatica,
pressdo atmosférica, empuxo, capilaridade, os principios da hidrostatica, temperatura e
calor. Fundamentados nos textos do livro Os fundamentos da fisica. Com intuito de
contextualizar, foram realizados pequenos experimentos como ilustram as figuras de 8 a
11. Os participantes tiveram mais trés minutos para que reformulassem suas respostas.
Para finalizar o coldquio, o pesquisador pediu para que os participantes expressassem
suas opinides sobre a atividade e ressaltou que tais conceitos e defini¢cdes seriam
necessdrios para eles compreendessem a importancia do tema compactagdo do solo.
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Figura 8: Conceito de pressao
Fonte: Roberto Dias

A fotografia retrata o pesquisador explicando a grandeza fisica pressdo, que esta
intimamente relacionada ao tema da pesquisa.

Figura 9: Estudantes participantes do coléquio
Fonte: Roberto Dias

Discentes participando do coléquio, a atividade teve o propdsito de
contextualizar o ensino de fisica.
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Figura 10: Explicando a pressao atmosférica

Pesquisador explicando o conceito de pressdo atmosférica.

Figura 11: Compreendendo a pressao atmosférica

Estudante pesquisadora testando e constatando o porqué de nao conseguir tomar
suco com dois canudinhos, sendo um mais curto que o outro, durante o coléquio.
Trabalho realizado na sala de aula.

2.6  Etapa 3: Conhecendo um Laboratério de Fisica do Solo

Nesta etapa o pesquisador levou a turma ao laboratério de “solo”, para que os
estudantes conhecessem o funcionamento, a estrutura € os equipamentos de um
laboratério de “solo”, como ilustram as figuras de 12 a 17. Foram mostradas as estufas,
onde os alunos puderam observar a escala termométrica que estava graduada e em que
tensdo elétrica deveria ser ligada. A balanca de precisao 0,01 gramas onde eles
verificaram a unidade de massa em que se encontrava a graduacao, assim como a tensao
elétrica recomendada para ser ligada, além de observarem os recipientes de vidros.
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A turma conheceu os cilindros que seriam utilizados para coleta das amostras,
onde puderam realizar medidas do didmetro interno e altura do cilindro utilizando um
paquimetro, cuja precisdo era de 0,05 mm para obter o volume destes e os amostradores
ou coletadores de amostras indeformadas, instrumento de coleta.

Uma das atividades da pesquisa foi a visita dos discentes da turma 2°* C do IFPA-
Campus Castanhal ao laboratério de fisica do solo.

Figura 12: Alunos da 2° série C, conhecendo o laboratério de fisica do “solo”
Fonte: Roberto Dias

Uma das atividades da pesquisa foi a visita dos discentes da turma 2* C do IFPA-
Campus Castanhal ao laboratério de fisica do solo.

Figura 13: Visita dos estudantes ao laboratdrio de fisica do solo
Fonte: Roberto Dias
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A visita teve como propdsito conhecer os equipamentos de um laboratério de
solo e os experimentos para determinar as propriedades fisicas do solo.

Figura 14: Discentes executando experimentos no laboratério de fisica do solo
Fonte: Roberto Dias

Alunos executando experiéncia no laboratério de fisica do solo (Granulometria).

Figura 15: Estufa de laboratério de fisica do solo
Fonte: Roberto Dias
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Figura 16: Amostras de solo coletados
Fonte: Roberto Dias

Figura 17: Balanca de precisio
Fonte: Roberto Dias

2.7 Etapa 4: Atividade de Campo: Coleta de Amostras de Solo das Areas
Pesquisadas

Nesta etapa (figuras de 18 a 23) o pesquisador levou a turma para a realizagdo
das atividades de campo. Procedeu-se a coleta de solo em trés pontos diferentes das
areas e em 3 profundidades: 0-20, 20-40, 40-60 cm, utilizando o deslocamento em
ziguezague e trabalhou-se com as médias aritméticas. Para a coleta foi adaptado o
cilindro no amostrador ou coletador de amostras indeformadas (figura 19) e introduziu-
se verticalmente no solo até a profundidade desejada usando um martelo de polietileno.
Ao ser retirado o cilindro era removido do amostrador e a preparacdo da amostra era
feita removendo o excesso de solo com auxilio de uma faca. A amostra era transferida
para um recipiente de massa ja conhecido.

Outra atividade realizada foi o teste de Proctor (figura 20), que consiste em
compactar o solo para se obter uma densidade mais elevada que € a densidade de
referéncia. Observa-se que no teste de Proctor, obtém-se densidades de referéncia mais
elevadas, porém mais simples e de baixo custo quando comparados com outros testes.
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Figura 18: Instrumento para coleta de amostras indeformadas do solo
Fonte: Roberto Dias

Figura 19: Coleta de amostras do solo
Fonte: Roberto Dias

Discentes preparando o instrumento para coleta de amostras do solo.

Figura 20:Teste de proctor
Fonte: Roberto Dias

Aluno realizando experimento do teste de proctor.

44



Figura2?2: Palestra sobre as atividades de campo
Fonte: Roberto Dias

Ex-aluno da instituicio e doutorando da Universidade Federal Rural da
Amazonia (UFRA) fazendo uma explanagdo a respeito das atividades de campo e as
propriedades fisicas do solo que estao relacionadas ao fendmeno da compactagao.

Figura 23: Aferi¢cdo da massa de uma amostra de solo
Fonte: Roberto Dias
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2.8 Etapa 5: Determinacao de Propriedades Fisicas para Compreender a
Compactacao do Solo

As determinacdes das propriedades fisicas das amostras de solo foram realizadas
no laboratério de solo do Campus Castanhal do IFPA. O solo da regido estudada foi
classificado como sendo um latossolo amarelo distréfico tipico com textura média.

As amostras de solo foram utilizadas para a determina¢do da densidade aparente
do solo (DS), densidade de particula (DP), porosidade total (PT) e grau de compactagao
(GO).

Depois de coletadas as amostras, os participantes retornaram ao laboratério para
medir as massas imidas de cada uma, utilizando uma balan¢a graduada em gramas e as
deixaram por 24 horas na estufa na temperatura de 105°C para secar. Depois de secas,
mediram-se novamente as massas das amostras e determinaram as propriedades fisicas
dos solos para se estudar a compactacao destes.

Para se determinar a densidade aparente dos solos o método usado foi o do
cilindro ou anel volumétrico, que consiste em um método para determinar a densidade
aparente de amostras estruturadas, ou seja, na sua condicdo natural no campo.
Fundamenta-se no uso de um anel metdlico de bordos cortantes e volume interno
conhecido. Como a amostra coletada deve ser indeformada, ou seja, a amostra tem que
preencher todo o volume do cilindro, em solos pedregosos ou muito compactados a
retirada da amostra de solo pode tornar-se muito dificil.

2
v=2D" y
4
Dg:(M3_M1)
(7r.D2 )
S

V = volume do cilindro (volume total) (dm3);

Mss = massa do solo seco em estufa (kg) = Mss=M;-M;;
M, = massa da latinha vazia(kg)

M, = massa da latinha + solo imido (kg);

M3 = massa da latinha + solo seco em estufa (kg).

Ap6s a determinacdo da densidade aparente dos solos das dreas estudadas nos
trés pontos e niveis, os discentes responderam a um questiondrio com trés perguntas
abertas: 1) Qual € a precisdo da balanca e do paquimetro utilizado e qual a importancia
para a medida obtida? 2) Depois de verificada a massa seca de solo retirada da estufa,
ap6s 24 horas, o que aconteceu com a agua que antes estava contida na amostra? 3)
Para determinar a densidade do solo mec¢a a massa de solo seca e o volume do cilindro e
calcule a densidade. Finalmente explicar por que a densidade calculada € a densidade
aparente do solo?
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A densidade de particulas foi descoberta determinando o volume de dlcool
etilico necessério para completar a capacidade de um baldo de 50 ml, contendo 20 g de
solo seco em estufa (DONAHUE, 1952; EMBRAPA, 1997). Nas camadas de 0-20, 20-
40 e 40-60 cm, e serdo coletadas trés amostras em cada profundidade de cada area de
estudo e os calculos serdo feitos através da férmula.

D, = a/50-b

Onde, Dp = densidade de particula, em kg . dm™
a=massa da amostra secaa 105 C
b = volume de élcool gasto em dm’

2.8.1 Porosidade total

Foi determinada através do volume dos totais do solo ocupado por dgua e/ou ar
(FORSYTHE, 1975; EMBRAPA, 1997). Serdo realizadas nas camadas de 0-10, 20-30,
30-40 e 50-60 cm, onde serdo coletadas trés amostras em cada profundidade de cada
area de estudo e os calculos serdo feitos através da férmula:

PT =1- (Ds/Dp)

Onde PT = porosidade total (adimensional)
Dp = densidade de particulas em kg . dm™

Ds = densidade do solo em kg . dm™

2.8.2 Determinacao do grau de compactacao

Ap6s obtencdo dos valores de densidade aparente (DS) e da densidade de
particulas (DP), os graus de compactacao foram obtidos utilizando-se a expressao:

DS (campo)

- Dp (laborat6orio)

As atividades realizadas no decorrer da pesquisa tiveram como finalidade
compreender como o ensino de Fisica pode contribuir para a contextualiza¢do do estudo
da compactacdo dos solos no curso técnico em agropecudria no IFPA/Campus
Castanhal, tendo como objeto norteador da pesquisa os seguintes aspectos:
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- Como o ensino de Fisica pode “dialogar” com o estudo do solo?

- De que forma os conceitos fundamentais da disciplina Fisica podem contribuir para a
compreensdo da compactacao do solo?

- Quais os fatores que levam os educandos a ndo associarem os conteidos ministrados
na disciplina Fisica a sua aplicabilidade pratica?

- Como identificar os elementos da disciplina Fisica presentes no conteido da disciplina
“solo”?

- Como identificar os processos fisicos que ocorrem no solo, relacionando com a sua
compactagdo?

2.9  Etapa 6 Apresentaciao de Relatorios

Ap6s as atividades de campo e no laboratério, foram solicitados aos discentes
relatérios, que foram analisados e corrigidos pela professora de lingua portuguesa
Lucélia Silva e neste os alunos teceram comentdrios a respeito da metodologia e das
atividades realizadas.

O processo evolutivo da pesquisa, como os dados coletados e avaliagdo escolar,
se deu com observacdes sistemdticas e continuas, fazendo a interpretacdo qualitativa do
conhecimento construido pelos estudantes em todas as etapas do projeto de pesquisa
visando o processo de ensino/aprendizagem.

Apés as etapas da pesquisa fez-se a comparacdo das respostas iniciais dos
questiondrios diagndsticos com as respostas dos questionamentos no final da pesquisa.
Isto, com o intuito de comparar o antes e depois da pesquisa, com isso verificar a
evolucdo e a constru¢ao dos conhecimentos dos alunos.

2.10 Etapa 7: Questionario Final para a Avaliacao da Metodologia

O questiondrio final da pesquisa (anexo 5), foi constituido de 16 questdes
fechadas com o intuito de fazer uma avaliagdo da metodologia aplicada e verificar a
compreensdo da compactagdo do solo.

2.11 Etapa 8: Comparacao das Respostas Iniciais e Finais

Apés as etapas da pesquisa fez-se a comparacdo das respostas iniciais dos
questiondrios diagndsticos com as respostas dos questionamentos no final da pesquisa,
com o intuito de comparar o antes e depois da pesquisa e assim verificar a evolucdo e a
constru¢do dos conhecimentos do alunado.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta fase foi realizada uma andlise do projeto de pesquisa levando em
consideragdo o proposito de discutir a contextualizacdo do ensino de Fisica. O presente
trabalho traduz-se em discutir e investigar como o ensino de Fisica pode contribuir para
a compreensao da compactagdo dos solos. Os alunos puderam perceber que os conceitos
fundamentais da Fisica sdo os mesmos presentes no conteido da disciplina “Solo” e
estes estdo inseridos ndo sO nesse fendmeno, mas em outros relacionados com 0O curso
técnico em agropecudria.

De acordo com os PCNs (BRASIL, 1998) as mudangas em educagio estao sendo
acompanhadas por um novo vocabuldrio, que inclui conceitos como contextualizacdo,
interdisciplinaridade, competéncias e habilidades, onde o objetivo da escola média deve,
nos dias de hoje estar voltado para a formacdo de jovens, independente da sua
escolaridade futura.

3.1  Analises dos Questionarios

Ao se analisar qualitativamente as respostas das perguntas do questiondrio
diagndstico, que trata do interesse pela disciplina Fisica, percebeu-se inicialmente o
pouco interesse pela disciplina, visualizando falta de motivagao. Como se pode aferir
nas respostas de alguns discentes

Ao serem questionados: Qual é o seu interesse pelos conhecimentos da
Fisica? Justifique. Um nimero maior de discentes ndo demonstrou interesse, como se
pode aferir das respostas abaixo.

Discente A: “Pouco, porque eu ndo entendo bem, entdo fica muito chato”.

Discente B: “Pouco, ndo consigo me dar muito bem com calculos”.

Discente C: “Pouco, ndo tenho interesse apenas estudo porque faz parte”.

Discente D: “Pouco, pois algumas coisas ficam complexas”.

Discente E: “Pouco, eu nao entendo nada sobre a Fisica na verdade eu ndo sei pra que
ela serve”.

Discente F: “Pouco, pois gosto mais de biologia e geografia”.

Discente G: “Pouco, mas apesar de ndo simpatizar muito pela disciplina, entendo que
ela é necessdria para meu desenvolvimento, tanto no ensino médio como também no
nivel técnico”.

Discente H: “Muito, eu gosto de todas as matérias que envolvem calculos”.

Discente I: “Muito, a Fisica tem um papel importante para nossa vida, porque podemos
aplica-la no nosso cotidiano e muitas coisas mais”.

Discente J: “ Muito em aprender, porque no futuro eu até mesmo no presente eu irei
precisar tanto nas outras disciplinas enquanto na minha formacao.

Discente L: “ Muito, pois meus principais interesse pelo conhecimento da Fisica, sdo as
partes que consigo relacionar o estudo da Fisica com o meu cotidiano”.

Discente M: “A Fisica é uma matéria que me interessa muito, pois quando ndo aprendo
uma matéria ela ndo vem ao meu interesse”.

Discente N: “Muito, porque a Fisica é muito importante, pois ndo precisamos dela s6 na
disciplina, utilizamos também em outras disciplinas técnicas”.
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Discente O: “Muito, porque ¢ através da Fisica que busco aprimorar meus
conhecimentos em relagdo ao curso técnico que estou fazendo, pois estd presente em
qualquer lugar que vocé possa imaginar”.

As respostas obtidas indicam um nimero maior de discentes que t€ém pouco
interesse pela disciplina Fisica. Dos 38 discentes pesquisados 60,5 % responderam que
tém pouco interesse € 39.5 % tém muito interesse. A justificativa para o pouco interesse
pode ser a ndo contextualizacdo, a auséncia de praticas de interdisciplinaridade e a
forma muito matematizada como a disciplina Fisica é trabalhada em sala de aula. Vale
ressaltar que os alunos que tém muito interesse fundamentaram bem suas respostas.

Ao serem questionados sobre Qual é a sua dificuldade em aprender Fisica?
Justifique. Os discentes manifestaram-se assim.

Discente A: “As diversas formulas e onde aplica-las, € meio dificil saber qual férmula e
em qual problema se deve usar”.

Discente B: “Eu ndo consigo aprender os cdlculos e as regras, mas o meu interesse sé é
pouco porque ndo consigo entender”.

Discente C: “Todas”

Discente D: “Uma s6, comecar e gostar e me esforcar e gostar das aulas”.

Discente E: “Todos os tipos de dificuldades”

Discente F: “Eu nao consigo memorizar as férmulas elas sao muitas”. E assim seguiram
as respostas.

Discente G: “Os célculos, tenho certas dificuldades, mas faco o necessario para supera-
los™.

Discente H: “Nenhuma, procuro assimilar o mdximo de informagdo, s6 nao consigo
aplicd-la de forma pratica”.

Discente I: “A maior dificuldade é aquelas férmulas que eu nao sei onde usé-las”.
Discente J: “De entender algumas coisas como, por exemplo, algumas férmulas e
quando nunca na vida vi o que ele esta passando, fico perdida”.

Discente L: “Decorar as inimeras férmulas”.

Discente M: “E muito cdlculo, eu ndo sei nem pra onde vai tanto célculo”.

Discente N: “Para decorar as férmulas, que s@o muitas, somente isso”.

Discente O: “Acho que a metodologia de ensino que € empregada é boa, mas acho que
pode ser melhor, ndo sé melhorar a teoria, mas também trabalhar (ensinar) de forma
prética, dessa forma a Fisica se tornardo mais f4cil de ser compreendida”.

Dos 38 discentes pesquisados, 81,5 % responderam que tém dificuldades, e 18,5
% responderam que ndo t€m. As respostas dos que tém dificuldades apontam como
causa a disciplina de matematica, quando indicam os célculos para dificuldade em
Fisica, mas fica explicita a forma como a Fisica é trabalhada em sala de aula,
matematizada e sem o aporte da contextualizacdo, isso fica bem claro na resposta do
aluno O.

Ao serem questionados quanto a aplicabilidade da Fisica A Fisica se torna mais
atraente quando vocé sabe onde aplica-la? Por qué? Se positivo, dé exemplos., os
discentes responderam, assim:

Discente A: “Sim, porque vocé€ sai de uma coisa tedrica e passa aplica-la na sua vida
didria vendo que a gente convive com a Fisica até sem saber”.

Discente B: “Sim, quando a gente entende consegue aplicar em quase tudo. Ex quando
estamos em um carro em movimento e ele para e o nosso corpo vai pra frente”.

Discente C: “Sim, porque quando nés sabemos onde aplicar as tantas formulas se torna
mais fécil”.
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Discente D: “Sim, quando se sabe como usa-la.”
Discente E: “Eu acho que sim, pois quando aprendemos algo com ldgica exercemos a
todo 0 momento”.
Discente F: “Sim se torna mais ficil de compreender um exemplo € quando ela é
aplicada em objetos.”
Discente G: “Sim, por exemplo, estamos em debate técnico e realgamos algum assunto
com relagdo ao clima e obtemos algumas explicacdes através da Fisica”.
Discente H: “Sim, mas a questdo ndo € saber onde aplicd-la e sim como?”.
Discente I: “Nao”
Discente J: “Sim, e saber como usa-la”.
Discente L: “Sim, pois quando sabemos o que € e para que estamos fazendo algo, isso
se torna mais facil e interessante de ser feito. Calcular a velocidade média, € algo que
podemos usar para calcular a velocidade de um carro, mas no meu cotidiano, onde irei
usar a equacao de Torricelli”.
Discente M: “Sim, quando a gente sabe por que, fica mais interessante fazer uma coisa
quando voce sabe”.
Discente N: “Sim, eu acho que quando vocé sabe, que o que vocé estd estudando, serve
para aprender e aplicar no dia a dia fica mais facil”.
Discente O: “Sim, realmente é mais gratificante quando sabemos aonde aplica-la, o solo
€ um dos exemplos mais nitidos deste, se vocé conhece o estado fisico do solo, com
certeza o seu trabalho se tornard mais facil, pois vocé€ saberd dar respostas e solucdes
para os seus problemas”.
Responderam “sim” 92,1 % e “ndo” 7,9 %. O resultado indicou que quando se
sabe onde aplicar os conceitos da Fisica esta se torna mais interessante. Dessa maneira a
Fisica ndo deve ter como foco somente a preparacdo para o vestibular, mas sim para a
vida, ou seja, buscando a cidadania. Ressaltando ainda, por se estar em um campus
agricola o ensino de Fisica precisa estar conectado com as disciplinas do curso técnico.
Ao serem questionados: Vocé acha que a Fisica tem um papel importante na
sua formacao técnica? Explique. Os alunos manifestaram-se da maneira a seguir.
Discente A: “Sim, sobre questdes de medidas, movimento isso tudo deve ter muita
importancia na area técnica”.
Discente B: “Sim, no médulo de solo, por exemplo, os cdlculos e as regras soam um
pouco parecidos. Fora a parte do entendimento fisico dos fendmenos naturais etc”.
Discente C: “Sim em alguns casos”.
Discente D: “Sim, porque envolve cdlculos”.
Discente E: “Nao tem nada a ver. Agropecudria e Fisica sdo coisas totalmente opostas
Discente F: “Nao, a gente ndo ird utilizar muito a Fisica na nossa formacao técnica”.
Discente G: Sim, pois mesmo nao tendo um interesse da minha parte da Fisica, sei que
na formacao técnica algumas dreas podem estar relacionadas na Fisica. Agora na minha
formacdo técnica eu até entdo ndo parei para pensar se a Fisica tem ou nao um papel
importante, pois até acho que tem, mas devido a minha dificuldade em Fisica ndo tanto
valor a isso.
Discente H: Sim, estd presente em nossa atividade técnica. Ex. o efeito estufa e outros.
Discente I: Sim, pois de acordo com os conhecimentos da Fisica, facilitard se puder
aplicar em uma area importante dos conhecimentos técnicos.
Discente J: “Sim, porque pra tudo tem um pouco de fisica”.
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Discente L: “Sim, como ja disse a Fisica € extremamente importante quando serve para
facilitar o nosso cotidiano, sendo também importante no aprendizado das matérias
técnicas”.

Discente M: “Sim, porque ¢ uma matéria fundamental para qualquer formagao”.
Discente N: “Sim, como eu disse no comeco, ela é sim utilizada na disciplina técnica e
se ndo aprendemos, ndo termos uma boa formacao técnica.

Discente O: “Sim, com o conhecimento no campo da fisica, as formas de trabalhar as
técnicas se tornam mais fcil.

Responderam “‘sim” 86,8 % e “nao” 13,2 %, mas como na questdo anterior os
que responderam sim a maioria nao soube dizer qual a importancia.

Ao serem questionados: Em sua opinido, o que vocé considera mais
importante para a aprendizagem?, manifestaram-se assim:

Discente A: “Tudo o que realmente vamos usar’.

Discente B: “Estudar bastante e decorar as férmulas, assim podemos fazer com que uma
prova de fisica mais interessante”.

Discente C: “Em minha opinido é a pessoa criar relacdo entre as matérias e ter um
conhecimento amplo de tudo criando disciplina nos estudos e na vida. Isso quando se
trata do aluno fazer a sua parte. Agora para a escola, o importante € impor disciplina e
cobrar do aluno sempre mais com o intuito de fazé-lo crescer, mas € claro cobrar de
uma forma que nao v4 prejudica-lo mais ainda”.

Discente D: “O modo como o professor ensina e a forma que a prépria escola investe
em conhecimentos de um modo geral”

Discente E: “Uma boa explicacdo, um melhor esclarecimento da matéria”.

Discente F: “Devemos ter esforcos em aprender e vontade e muita dedicagcao”.

Discente G: “O modo como o professor ensina. E a forma que a prépria escola investe
em conhecimentos de um modo geral”.

Discente H: “A competéncia dos que ensinam”.

Discente I: “O professor”.

Discente J: “Tudo, porque no futuro poderiamos precisar”.

Discente L: “A relagao do objeto estudado com o cotidiano”.

Discente M: “A atengdo”.

Discente N: “Uma boa interagdo com o professor, quando tira uma brincadeira, d4 uma
descontraida nas aulas € bem melhor de aprender.

Discente O: “E saber empregi-la”.

65,7% das respostas apontam para o professor como o principal responsavel pela
aprendizagem. Entao o desempenho do professor em sala de aula, segundo os discentes
€ 0 mais importante para a aprendizagem, mas para isso € necessdrio que o professor
tenha tido uma boa formacgao, para que possa por em pratica metodologias que levem a
uma aprendizagem eficaz.

Ao serem questionados: Vocé consegue aplicar os conhecimentos da Fisica
em outras disciplinas? Em caso afirmativo, cite essas disciplinas. Resonderam:
Discente A: “Os conceitos de Fisica, pra mim, ndo estdo sendo muito utilizado em
outras disciplinas, mais eu consigo usar, por exemplo, em irrigacao”.

Discente B: “Sim, em Quimica”.

Discente C: “Sim, em Quimica e algumas vezes em Matematica”.
Discente D: “Nao”.

Discente E: “Nao”.

Discente F: “Sim, em matematica”.
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Discente G: “Sim, em Quimica e algumas vezes em matematica”.

Discente H: “Sim, em Solos, Aqiiicultura, Climatologia, Matematica e etc”.

Discente I: “Nao”.

Discente J: “Nao”.

Discente L: “As vezes sim, como por exemplo, matérias técnicas, como Solos, em que
as unidades dos elementos s@o relacionados a fisica( g/ cm’ , mg/dm3, etc.) Ou em
aquicultura onde a partir da fisica podemos calcular a vazao de ladrao em um sistema de
viveiro”.

Discente M: “Talvez, ndo sei”.

Discente N: “Sim, Solos, desenho técnico, € um pouco em matemaética”.

Discente O: “Sim, principalmente nas disciplinas de matematica, quimica, médulos de
solos, climatologia, piscicultura, entre outros”.

Responderam “sim” 68,4 % conseguem aplicar e 31,6% “nao” conseguem
aplicar. Mesmo os que responderam sim ndo indicaram a aplicacdo da Fisica nas
disciplinas da drea técnica, respondendo que a aplica¢do ocorre mais com as disciplinas
do ensino médio, como matemdtica e quimica.

Ao serem questionados: Vocé apresenta dificuldades em estabelecer relacoes
entre a Fisica e as disciplinas de seu curso técnico? Justifique. Os estudantes
manifestam-se da seguinte forma.

Discente A: “Algumas dificuldades, porque ndo existem muitas relacdes a serem feitas.
Discente B: “Devido a dificuldade em Fisica eu tenho dificuldade em estabelecer
relacOes entre Fisica e o curso técnico”.

Discente C: “Nao. A fisica as vezes € bem presente no curso técnico. Nao sempre, mas
as vezes € necessdrio, até porque certas leis se denominam a lei da fisica”.

Discente D: “Nao”.

Discente E: “Sim, muita dificuldade, para mim a fisica é como um grande quebra
cabeca de dificil nivel”.

Discente F: “Nao, pois no nosso curso nao utilizamos muito a fisica”.

Discente G: “Nao”.

Discente H: “Nao, mas precisamos fazer um estudo bem mais aprofundado dessas
relacdes”.

Discente I: “Eu acho que sim, porque eu nao sei muito sobre fisica”.

Discente J: “Sim porque estudar fisica € um pouco complicado, fica mais ainda quando
ndo entendemos nada”.

Discente L: “Bom acho que ndo. Normalmente consigo estabelecer relagdes entre fisica
e o meu curso quando acho que ha alguma relacdo”.

Discente M: “Nio, nem tanto, pois o tnico médulo que talvez tenha um pouquinho
haver € solos”.

Discente N: “Nao, porque tirando as férmulas eu me dou bem em fisica, se eu souber as
formulas, fica moleza”.

Discente O: “Nao, pois a fisica € uma disciplina complementar para os mdédulos do
curso técnico”.

Responderam “sim”, tinham dificuldades 68,4% dos alunos e 31,6% disseram
ndo apresentar dificuldades em estabelecer relacdo. Os que disseram sim, talvez se deva
a auséncia da contextualizacdo do ensino de Fisica e os que responderam que nio t€ém
dificuldade e ndo apontaram a relagdo entre Fisica e as disciplinas da drea técnica.

Quanto a percepcao do objeto de estudo que é a compactagcdo do solo, os alunos
inicialmente mostraram completo desconhecimento do assunto. Fato que evidencia mais
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uma vez a ndo contextualizacdo dos contetdos tanto da disciplina Fisica quanto Solo,
notada em algumas respostas dadas pelos alunos no questionério, como por exemplo.
Ao serem questionados: O que vocé entende por solo compactado? demonstraram
pouco conhecimento do assunto, como se pode aferir das respostas abaixo:

Discente A: “Nada”

Discente B: “Ainda ndo sei”

Discente C: “Deixou em branco”

Discente D: “Muito manejo de maquinas, o solo fica grudado, duro, ruim para qualquer
coisa”.

Discente E: “Um solo duro, onde passa tratores e bois”.

Discente F: “Entendo que é um solo bom e ruim. Pode ser compactado (bom) ¢é
degradado (ruim)”.

78,9% demonstraram ter pouco conhecimento do tema, muito embora eles
tenham cursado a disciplina Solo na 1 série. Assim constatando que a disciplina pode
ter sido ministrada sem o aporte da contextualizacdo e sem ter sido feita a conexdo com
outros saberes para atender a necessidade de uma aprendizagem significativa.

A conexdo entre saberes remete a teoria da transdisciplinaridade, que segundo
Santos (2009) maximiza a aprendizagem ao trabalhar com imagens e conceitos que
mobilizam, conjuntamente, as dimensdes mentais, emocionais e corporais, tecendo
relacOes tanto horizontais como verticais do conhecimento.

Para uma aprendizagem significativa a transdisciplinaridade cria situacdes de
maior envolvimento dos alunos na constru¢do de significados para si. De acordo com
Freire (1997), os alunos “constroem” conhecimentos. Trabalhar a educag¢do com tal
visdo supera a mesmice do padrdo educativo, encanta o aprender e resgata o prazer de
aventurar-se no mundo das ideias. (SANTOS, 2009)

Ao serem questionados: Cite 3 possiveis causas da compactacao do solo., os
alunos responderam assim:

Discente A: “melhores dreas a ser plantado, um solo mal compactado, mais enchentes”.
Discente B: “Lixo, animais, motos”

Discente C: “Mecanizacdo mal feita, animais andando sobre o solo”.

Discente D: “Muita chuva, andar por cima do solo, necessidade de nutrientes”
Discente F: “Mecanizacdo mal feita, erosio”.

78,9% nao conseguiram apontar as 3 possiveis causas da compactacgao.

Ao serem questionados: A Fisica pode contribuir para a compreensao da
compactacao solo? De que maneira? Os alunos responderam assim:

Discente A: “Sim de maneira bem legal, pois nada mais faz do que facilita a vida de
quem usa a Fisica”.

Discente B: “Sim, calculos”

Discente C: “Sim, através de pesquisa feita no solo”.

Discente D: “Acho que nao”.

Discente F: “Nao sei”

81,5% dos alunos respondeu que sim, mas ndo conseguiu apontar qual seria a
contribuicao.

Ao serem questionados: Qual(is) conceitos da Fisica vocé acha que pode
contribuir para compreensio da compactacio do solo?, responderam assim:
Discente A: “Nenhum”

Discente B: “Eu acho pressao e for¢a”
Discente C: “Nao sei”
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84,2 % dos alunos respondeu seguindo essa linha ou deixou as questdes em
branco, ou seja, ndo soube responder evidenciando o ndao conhecimento do assunto.

O fato evidencia a necessidade da contextualizacdo e de acordo com Santos
(2009), a contextualizag@o € necessdria para explicar e conferir o sentido aos fendmenos
isolados, nesse caso a compactagao dos solos.

Santos (2009) considera que:

As partes s6 podem ser compreendidas a partir de suas inter-relagdes
com a dindmica do todo, ressaltando-se a multiplicidade de elementos
interagentes que na medida da sua integracdo, revela a existéncia de
diversos niveis de realidade, abrindo a possibilidade de novas visdes
sobre a mesma realidade.

Dai a necessidade de se valorizar as partes para entender o todo, para que a
aprendizagem se dé a partir da contextualizacdo e dos saberes integrados.

O coléquio mostrou que aulas contextualizadas e com experimentos sao muito
mais interessantes e fazem com que o aprendizado seja mais eficaz. Como se pode
avaliar com as respostas de alguns discentes quando foi solicitado que eles fizessem por
escrito um comentdrio a respeito da atividade.

Discente A: “A aula foi muito proveitosa, pois além de aprender os conceitos da Fisica
que sdo importantissimos, também aprendemos os motivos da compactacdo do solo e
usar os conceitos fisicos para entender a compactagdo’.

Discente B: “Bom, a aula foi muito importante porque aprendemos muito sobre forga,
densidade, pressdo etc. tipo, didvidas que poucas nos restavam e com a bela
apresentacio possamos aprender e compreender como estudar fisica € importante no dia
a dia. Até porque nds vivemos e nascemos ao meio da fisica, entdo estudd-la € como um
privilégio e ter a chance de aprender sdao orgulho, principalmente quando é por uma
pessoa que além de fazer nés entender faz a gente sentir como é bom estudar a fisica”.
Discente C: “Foi legal, falou-se sobre a cama de prego que varios alunos acharam
legal”™.

Discente D: “O coléquio teve como objetivo nos mostrar € ensinar como o ar € a
pressdo trabalham em conjunto de forma que tudo o que nos foi explicado ndo vai nos
ajudar apenas na disciplina de fisica, mas também na nossa capacitagdo como técnico
agropecudrio, nos ajudando a solucionar alguns problemas como, por exemplo, a
compactagdo do solo”.

Discente F: “A aula pode esclarecer muitas coisas sobre a forca, densidade, pressdo
etc”.

Discente G: “A aula foi muito legal, ndo foi s6 aula tedrica, teve aula pritica onde
compreendemos mais facilmente”.

Discente H: “Uma aula bastante proveitosa”

Discente I: “A aula foi muito enriquecida com explicagdes, demonstragdes de ‘leis da
fisica’, mas muito se comenta sobre pressdo. Claro, que ta falando a respeito da
compactagdo do solo. O professor foi bem claro, em tudo que explicou, em suas
demonstragdes ao vivo, de formas de pressio exercida. O semindrio foi bem
proveitoso”.

Discente J: “Interessante, pois aprendi vdrias coisas importantes, onde ficaram nos meus
entendimentos”.

Discente L: “Eu achei muito legal, foi importantissimo os conceitos de pressao,
densidade e também interessante o experimento da cama de pregos”.
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Discente M: “O coldquio foi muito bom, acho que foi um semindrio simples, mas muito
rico em conteudo”.

Discente N: “Muito importante. O semindrio foi uma aula de conhecimentos e nao
metédica como acontece muitas das vezes, aprendi que criar muitos animais numa
pequena drea danifica o solo”.

Discente O: “Otimo, pois é modo diferente de compreender os conceitos da fisica”.
Discente P: “Particularmente gostei muito, pois foi uma aula proveitosa e descontraida
do jeito que gosto e nela aprendi muitas coisas sobre pressdo, sobre fisica e outras
unidades, enfim.. gostei muito e afinal se houvesse aulas assim pelos menos uma vez
por semana eu gostaria muito”.

Discente Q: “A aula foi bastante proveitosa, o professor ministrou uma aula muito
interessante, da qual os assuntos: pressdo, densidade, forca e compactagdo do solo nos
chamaram muita aten¢do, enfim a aula foi 6tima, acho que todos os alunos da turma
gostaram principalmente da cama de pregos”.

Discente R: “Achei interessante e informativa.”

E assim seguiram-se as respostas dos 38 alunos, entdo. Conclui-se que aulas
contextualizadas e experimentais pode ser o caminho para a Fisica deixar de ser uma
disciplina desmotivadora e dificil.

O coléquio procurou contextualizar o ensino de Fisica, e isso levou a uma boa
aceitacdo por parte dos alunos, ficando evidenciado quando foi pedido que respondesse
ao seguinte questionamento a respeito de uma cama de pregos, usada para que eles
compreendessem o conceito de pressdo, entdo se perguntou: Sabe-se que pisar descalca
na ponta de um tunico prego vai perfurar o pé, deitar numa cama de prego oferece
perigo? Antes do coldquio alguns alunos responderam que sim, outros responderam que
jamais deitariam ou pisariam na cama de prego, mas depois obtivemos as seguintes
respostas:

Discente A: “Nao, porque o peso vai estd todo dividido sobre a cama de pregos, maior
area ao contrario de pisar descal¢o na ponta de um Unico prego que a area € menor e
quanto menor a drea maior € a pressao’.

Discente B: “Nao, como sao muitos pregos constituindo uma 4rea maior, sendo assim
diminuindo a pressao’.

Discente C: “Nao, pois o peso do corpo se distribui sob a cama de prego”.

Discente D: “Nao, porque quanto maior a drea menor serd a pressao exercida”.

Discente E: “Nao, porque o peso do corpo vai se espalhar sobre a cama de forma a agir
igual sobre todos os pontos”.

Discente F: “Nao, porque os pregos todos unidos a pressao serd menor”.

Discente G: “Nao, porque sdo varios pregos, s oferece perigo ser for um tinico prego”.
Discente H: “Nao, porque sdo vdrios pregos € a pressdo exercida é menor se fosse
apenas 3 pregos a pressdo seria maior e consequentemente iria furar a parte em contato
com pregos’.

95,7% dos alunos responderam dessa forma, entdo se constata que quando a aula
€ contextualizada o aprendizado é mais eficaz.

Segundo Santos (2009), a atual fragmentaria da educagdo sedimentada com base
em principios seculares tem levado os docentes a uma pratica de ensino insuficiente
para uma compreensdo significativa do conhecimento e muitas de suas respostas nao
satisfazem aos alunos, que perguntam “por que tenho que aprender isso?”

O autor citado evidencia que a discussdo da importancia da contextualizagao
ainda caminha de forma lenta, levando em consideracio que quando o discente
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questiona por que tenho que aprender isso? Ou de que isso vai servir para a minha vida?
fica claro que alguns profissionais da educacdo continuam infelizmente achando que se
pode entender algo de maneira isolada, como se esse algo ndo estivesse inserido em
algo primeiro.

Boff (1997) deixa sua contribui¢cdo quando tem o entendimento: “todo ponto de
vista € a vista de um ponto”. Dessa maneira para se entender por exemplo a
compactagdo do solo partiu-se de um ponto que sdo as propriedades fisicas de um solo
que tem influéncia direta no desenvolvimento radicular da cultura e, consequentemente,
na sua produtividade.

Entre essas propriedades, a densidade do solo (ds) € um parametro que serve
como indice de compactagao do solo (BOWEN, 1981; TOMPSON et.al, 1987).

Segundo Magalhdes (2005), entende-se por compactacdo o processo de estresse
mecanico caracterizado pelo decréscimo em volume e aumento da densidade através da
deformacao do solo, o que causa a extrusdo, preferencialmente do ar dos poros.

O aumento da densidade provoca uma elevagao da resisténcia a penetracdo das
raizes, submetendo a cultura a uma situacio de estresse, a qual muitas vezes resulta na
diminui¢do da produtividade. (MAGALHAES, 2005)

Assim, na realidade enxergar ou aprender o conhecimento de forma setorizada
ndo se avanca para as mudancas que os elementos necessitam ser vistos, ndo somente de
maneira objetiva, neutra, como era visto em outros momentos da histéria. Mas sim de
modo subjetivo, onde o objetivo interligado com o subjetivo e ambos interagindo com
uma interdependéncia tedrica necessdria por um entendimento claro com maior
possibilidade de interpretacdo.

Todo conhecimento € sustentado por uma teoria e direciona a construcio do ser
humano em cada momento da histéria. Uma forma de entender, explicar e responder as
necessidades postas.

Figura 24: cama de pregos
Fonte: Roberto Dias

Deitar numa cama de prego oferece perigo?

3.2 Analise das Propriedades Fisicas dos Solos de Diferentes Sistemas
Produtivos do IFPA Campus Castanhal (discussao dos dados)
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3.2.1 Densidade do solo (DS)

Os valores médios da densidade do solo (DS) de diferentes sistemas de producao
do IFPA campus Castanhal estdo ilustrados no grafico 1. No geral, os valores médios,
superiores a 1,5 kg.dm'3, estdo elevados, sugerindo, inicialmente, tratar-se de solos
compactados. Os valores elevados, acima dos corriqueiros, 1,0 a 1,5 kg.dm'3 segundo o
pesquisador Marcos Aurélio Carolino de S& que desenvolve suas atividades na
Embrapa-Cerrados em Planaltina-DF, podem ser devido, supostamente, a trés fatores:

1) Compactagdo do solo devido a manejo: esperava-se que a DS do solo do
sistema mata ciliar resultasse em valor menor, pela prépria dindmica do sistema, onde
ha presenca de matéria organica que confere ao solo menor densidade por ser um
material estruturante que torna o solo mais poroso. Quanto ao sistema pastagem, atribui-
se a maior densidade a pisoteio dos animais que adensa o solo.

2) Compactagdao do solo durante a coleta: convém salientar que a coleta foi
realizada com auxilio de anéis volumétricos acoplados ao extrator e as coletas foram
realizadas pelos discentes que ndo tém pratica e habilidade para a coleta, o que pode ter
influenciado (compactado) nos valores da densidade.

3) Textura do solo: os solos do IFPA campus Castanhal t€ém baixo teor de argila,
inferiores a 20% (FERREIRA, 1999), logo predomina a areia que é mais densa que a
argila.

O menor valor de DS no sistema citros pode ser atribuido a presenca de raizes na
camada superficial.

1,75 -
= 1,71
® 1,70 -
5 1,66
v ’
1,65 - 1,63 1,64
=]
E]
s 160 157
L]
=
£ 1,55 -
g
LY
o 1,50
CITROS SAFS C.ANUAIS M.CILIAR  PASTAGEM

Figura 25 - Grafico da densidade do solo (DS) de diferentes sistemas produtivos do
IFPA campus Castanhal

3.2.2 Densidade de particulas (DP)

Ao contrario da densidade do solo (DS), a densidade de particulas do solo (DP)
resultou em valores baixos (figura 2). Na média, a DP gira em torno de 2,65 kg.dm'3 ,
para a maioria dos solos minerais.

A DP foi determinada pelo método do baldo volumétrico com utilizagdo de
alcool. Valores baixos de DP podem estar associados a presenga de matéria organica,
mas esse ndo parece ser o fator explicativo, pois os solos dos sistemas aparentemente
niao sdo ricos em matéria organica. A causa pode ter sido durante o processo de
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determinacdo que foi realizada por discentes inexperientes e ndo laboratoristas
treinados.
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Figura 26 - Grafico da densidade de particulas (DP) de solo de diferentes sistemas
produtivos do IFPA campus Castanhal

3.2.3 Porosidade total do solo (PT)

Percebe-se pela figura 27, que os sistemas produtivos tém baixa porosidade total
(PT), notadamente o sistema Pastagem. Os valores baixos devidos aos valores altos de
DS em relagdo a DP que por sua vez, foram baixos. Na medida em que DS se aproxima
de DP, a porosidade diminui PT = 1 — (DS/DP). Se a DS, por exemplo, for igual a DP,
resultaria em auséncia de porosidade, mas ndo se trataria de solo, mas sim, algo
completamente sélido.

No sistema Culturas Anuais, a maior porosidade (38,222 %), em relacdo aos
demais sistemas, pode ser atribuida as aracoes realizadas na camada superficial.

Pode-se atribuir os baixos valores de PT aos mesmos fatores anteriormente
citados: textura arenosa (solo com muitos macroporos € quase sem microporos) e
provaveis erros de determinagdo analitica da densidade de particulas.
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Figura 27 - Gréafico da porosidade total do solo (PT) de diferentes sistemas produtivos
do IFPA campus Castanhal

3.24 Grau de compactacao (GC)

O grau de compactagao (GC) obtido pela relacdo DS/DP, foi elevado em todos
os sistemas de produgdo (Figura 28). Na Pastagem, pode-se observar que foi maior
devido a menor porosidade (Figura 27). Este fator tem uma relacdo direta com a
porosidade total (PT) do solo que por sua vez depende da densidade do solo (DS).

Este elemento é resultado de uma série de circunstancias que contribuem para
que o solo seja menos compactado, ou seja, mais propicio ao desenvolvimento das
raizes e, por consequéncia, dos vegetais, de uma maneira genérica.

Para que haja uma menor densidade € necessario que esta superficie sofra menor
interferéncia de maquinario agricola e pisoteio de animais.
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Figura 28 - Grafico do Grau de compactacdo do solo (GC) de diferentes sistemas
produtivos do IFPA campus Castanhal
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De acordo com Ferreira (1999) os solos estudados situam-se em areas planas e
foram classificados como latossolo amarelo distréfico tipico com textura média. As
morfologias do solo dos perfis descritas nos tratamentos estudados apresentam
morfologias semelhantes com solos muitas profundos com sequéncia de horizontes A, B
e C, com maior presencga de transicao dos horizontes plana, clara e difusa. A estrutura é
fraca pequena e granular e a consisténcia apresenta-se fridvel e ligeiramente pegajosa.

Na determinacdo da densidade do solo, os discentes puderam observar a
importancia da precisdo dos instrumentos de medidas como a balanga e o paquimetro,
que foram utilizados para medir a massa do solo e as dimensdes dos cilindros da sonda
usados na coleta das amostras. As medidas obtidas levaram em consideracdo os
algarismos significativos coerentemente para se calcular o volume e a densidade no
laboratério.

Quando questionados que explicassem por que a densidade calculada € a
densidade ‘“‘aparente” do solo, 84,2% dos alunos distinguiram a diferenca entre a
densidade das particulas e a densidade do solo, enquanto 15,8% apresentaram ddvidas.

A determinacdo da densidade do solo se constituiu num experimento que
despertou motivacdo nos discentes. Isto porque possibilitou aplicagdo de uma férmula,
onde as medidas encontradas por eles representavam algo significante, contemplando a
contextualizac¢do do ensino, caracterizando as grandezas fisicas como massa, volume e a
densidade.

Os dados encontrados apontaram para a area de pastagem como a mais
compactada, pois em todos os niveis apresentaram valores elevados de densidade com
médias de 1,7 Kg.dm™ indicando solo compactado.

Analisando a resposta do questionamento a respeito do que acontecia com a
dgua presente na amostra de solo, apds ser retirada da estufa por 24 horas, 86,8% dos
discentes responderam evaporado. Assim evidenciando que a atividade tinha
contribuido para a compreensao do fendmeno da evaporacdo da dgua do solo na estufa,
enquanto 13,2% responderam que o solo perdeu umidade sem mencionar a evaporagao
ou ndo souberam responder.

Vale ressaltar que os discentes mostraram ter compreendido o conceito de
umidade do solo, quando perceberam que as medidas das massas das amostras antes e
depois de terem sido colocadas na estufa e que a diferenca dessas medidas correspondia
a umidade do solo ou massa de 4gua evaporada.

Nos relatdrios, apresentados das atividades no campo e no laboratério de fisica
do solo os alunos expressaram suas opinides:

Aluno A: “Tenho certeza de que essa interdisciplinaridade nos ajudou a
compreender as coisas de forma mais abrangente, ndo nos deixou limitados a conceitos
e sim nos fez entender o porqué de tal problema e analisar todos os aspectos
relacionadas a esse problema, levando em consideragdo o estudo mais aprofundado. As
atividades no campo e no laboratério de Fisica do solo, s6 aumentaram o nosso interesse
por Fisica e pelo estudo do solo. Além de tudo, nos proporcionou o privilégio de
conhecer um laboratério de Fisica do solo, conhecer equipamentos e, principalmente,
sabermos como realmente se faz andlise do solo, que € algo importantissimo para nds
que seremos futuros técnicos em Agropecudria”.

Aluno B: “As atividades no campo e laboratério de Fisica do solo nos deram
oportunidade de participar de processos das andlises de solos, aprenderem a conciliar
Fisica com solos e até Lingua Portuguesa e gracas a essas atividades, pude obter muito
mais conhecimento sobre a relagdo Fisica — solos, visando a melhoria do meu

61



desempenho. Aprendemos a manusear o amostrador aprendemos a coletar amostras
indeformadas e também fazer andlises fisicas para compreender o fendmeno de
compactagdo do solo”.

Aluno C: “As atividades de campo e no laboratério de fisica do solo, nos fez
concluir que ndo s6 a Fisica mais todas as disciplinas de modo geral, influéncia bastante
na drea agricola, desde o calculo até mesmo a escrita, enfim. Uma diversidade de coisas
pode ser levada em consideracdo. Observa-se também que a relagdo entre as disciplinas
e drea agricola, vem crescendo com novos descobrimentos, como equipamentos, em
geral muitos utilizados. Em que a Fisica se faz presente de forma concreta”.

Aluno D: “Podemos concluir, com as atividades, que as mesmas foram bastante
gratificantes, pois nos proporcionou uma aprendizagem significativa sobre o tema
compactagdo do solo, e o que é mais importante ndo ficamos presos a quatro paredes da
sala de aula, daf as atividades se tornou muito mais interessante e prazerosa”.

Aluno E: “As atividades no campo e no laboratério de Fisica do solo serviu para
ampliar meus conhecimentos e compreender a importancia da Fisica, aprendendo
aplicar seus conceitos e para que eles sirvam”.

Aluno F: “As atividades no campo e no laboratério de Fisica do solo nos fez
concluir que a disciplina solo pode ser contextualizada com a disciplina Fisica. Os
experimentos realizados nas atividades utilizaram conceitos de Fisica. Contextualizar e
discernir o quanto essas duas disciplinas interagem de forma direta. “Utilizamos
procedimentos da Fisica todos os dias, mas nao nos ligamos a isso, seja fisica ou
qualquer outra disciplina, contextualizar € trazer para o mais proximo entendimento”.

Aluno G: “As atividades no campo e no laboratério de Fisica do solo, podemos
comparar a disciplina Fisica com as da drea técnica, pois muito embora nio pareca, mas
a Fisica tem uma grande ligacdo com a area agréria”.

Assim seguiram as opinides dos 38 discentes participantes da pesquisa sobre as
atividades de campo e no laboratdrio de Fisica do solo. Dessa maneira constatando que
aulas contextualizadas e experimentais pode ser uma estratégia de ensino eficaz para um
melhor entendimento da disciplina.

Na agronomia e, em particular na Pedologia a compacta¢do do solo € definida
como uma alteragdo no arranjo de suas particulas constituintes, reduzindo o volume
ocupado por uma determinada massa do solo e o tamanho dos poros que permitem livre
circulacdo de 4gua e ar, chamados macroporos (CAMARGO; ALLEONI, 1997). Tal
alterac@o resulta na modificacdo de outras propriedades fisicas do solo, tais como a
densidade aparente, a resisténcia a penetracao e porosidade total.

O rearranjo fisico das particulas do solo que caracteriza a compactacao pode ser
provocado por causas internas ou externas ao solo. No primeiro caso pode-se citar, por
exemplo, a contragdo do solo causado pela secagem ou sua expansdo pelo
congelamento.

A area de pastagem enquadra-se no segundo caso que consiste na aplicagdo de
forcas externas de compressao, representadas pelo peso dos animais que ocupam area ao
longo dos anos e o pisoteio € a causa dessa compactacgao.

A compactacio € um processo de modificagdo da estrutura do solo em reagdo as
forgas externas aplicadas, onde a rede de poros sofre um rearranjo com consequéncias
para o movimento de dgua e ar no solo. Apds o trdfego, os poros do solo t€m seu
tamanho reduzido e suas geometrias alteradas, podendo inclusive fechar ou desaparecer
completamente. (KOISTRA; TOVEY, 1994)
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3.3 Discussao das Respostas do Questionario Final da Pesquisa

A metodologia aplicada procurou reduzir a distancia entre o ensino de Fisica e as
disciplinas do ensino técnico em agropecudria. Assim estabelecendo relacdo entre seus
contetidos, enfatizando a importincia da contextualizacdo para a compreensdo melhor
por parte dos discentes do tema compactacio do solo. Dessa forma obtivemos as
seguintes respostas.

De acordo com 35,7% dos discentes a metodologia aplicada foi considerada
Otima e 64,3 % acharam que foi boa.

Para 85% dos alunos a metodologia facilitou o aprendizado dos contetidos da
Fisica e para 14,3% nao facilitou.

Verificou-se que 96,4% dos entrevistados a metodologia estabeleceu relagdao
entre os conteddos da Fisica com os da disciplina solo e para 3,6% ndo estabeleceu
relacdo.

Quando perguntado, vocé acha que quando se sabe onde aplicar os conceitos da
Fisica, a mesma se torna mais interessante, 100% dos estudantes respondeu que sim.

Para 85,7% dos discentes os contetidos da Fisica, aplicados nas disciplinas da
area técnicas sdo importantes na formagdo do técnico em agropecudria, ¢ muito util,
enquanto que para 14,3% é pouco ttil.

Quando perguntado, em sua opinido a Fisica pode ajudar na compreensdo da
compactagdo dos solos 78,5% dos discentes respondeu muito e 21,5 % pouco.

Para 58,3% dos alunos a Fisica tem muita relacdo com as disciplinas do curso
técnico em agropecudria, 40,3% acha que tem pouca relagdo e 1,4% acha que nao tem
relacdo.

Quando perguntado sobre quais habilidades eles vivenciaram nas atividades de
laboratdrio e no campo, foram obtidas as seguintes respostas:

Trabalhar em equipe 64,2%

Autonomia para aprender 50%

Relacdo entre as disciplinas 53,5%

Capacidade de solucionar problemas 42,8%

Para 60,7% dos discentes o pisoteio dos animais € a causa dos elevados valores
de densidade da area de pastagem, enquanto 7,2 % responderam que s3o as sementes €
32,1 % acha que sdo os fatores climaticos.

Quando questionados, qual grandeza fisica acarreta a compactagdo do solo
78,7% dos entrevistados respondeu pressao, 7,1% velocidade e 14,2% temperatura.

Os animais como bois, vacas e cavalos possuem patas com dreas pequenas €
suas elevadas massas fazem com que exercam grandes forcas sobre pequena area do
solo. Para 75% dos estudantes esses animais exercem sobre o solo grande pressdo, que
provoca compactacdo e para 25% dos estudantes exercem baixa pressdo, que provoca
compactag¢do do solo.

Para 64,2% dos alunos entrevistados o trator de rodas compacta mais, enquanto
35,8% acha que € o trator de esteiras.

Na pesquisa, os valores da densidade de particulas deram baixos, para 64,5% dos
discentes o fato estd relacionado a presenca de matéria organica, enquanto que 35,5%
acha que estd relacionado ao manejo inadequado dos solos.

Para 60,7% dos alunos o solo que apresenta valores de densidades menores sdao
0s mais porosos, enquanto que para 39,3% sao menos porosos.
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Na pesquisa, os valores das densidades de particulas deram baixos, tal fato esta
associado a presenca de matéria orginica, mas esse parece nao ser o fator explicativo,
porque os solos dos sistemas aparentemente nao sao ricos em matéria organica. Para 75
% dos discentes a causa pode ter ocorrido durante o processo de determinacdo das
amostras (inexperiéncia dos coletadores, ou seja, os discentes) e para 25 % dos
discentes a causa foi a deficiéncia dos instrumentos utilizados na coleta.

A respeito da avaliacio da metodologia, o quadro abaixo, retrata como os
discentes responderam:

Tabela 1: Avaliacdo da metodologia

Item satisfatoria regular Insatisfatéria
Contextualizacdo dos conhecimentos 78,5% 21,5% 0,0

Relagdo entre teoria e pratica 57,1% 429% 0,0
Autonomia de aprendizagem 82,1% 142% 3,7%
Relacdo entre as disciplinas 67,8% 28.5% 3,7%
Criatividade 60,7 39,3% 0,0
Interacdo professor X discente 92.8 72% 0,0
Articulagao entre as disciplinas 53,3% 46,7% 0,0
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4 CONCLUSOES

A metodologia utilizada neste trabalho de pesquisa procurou valorizar os
conhecimentos prévios que os alunos carregam em suas estruturas cognitivas, fazendo
com que eles descobrissem que a disciplina Fisica ndo apresenta tanta complexidade.
Assim com também para que deixe de ser uma disciplina chata, dificil e nada
motivadora € necessario enfatizar o aprender fazendo.

O descobrimento deste método tornou a disciplina mais prazerosa e interessante,
pois os discentes puderam relacionar os conteidos da Fisica com os das disciplinas da
drea técnica, deixando para trds aquele ensino tradicional. E evidente que as
dificuldades sempre vao existir, mas poderdo ser superadas se os conteidos estudados
fizerem conexdao com o mundo na qual eles estdo inseridos e para isso a
contextualizagdo e interdisciplinaridade sdo importantes ferramentas necessdrias.

Ap6s andlise dos questiondrios iniciais e finais, percebeu-se mudanca no modo
de ver a Fisica por parte dos estudantes e a contextualizagdo contribuiu para despertar a
importancia da disciplina Fisica para o curso técnico em agropecudria. Dessa maneira
eles constataram que Fisica estd presente nas vdrias dreas do conhecimento e que cabe
ao professor da disciplina buscar metodologias de ensino que favoreca o processo de
constru¢do e reconstru¢ao do conhecimento, conforme recomendam os PCNs.

O coléquio que se figurou numa maneira descontraida de enfocar os conceitos
da Fisica, enfatizou a contextualizacdo, procurando relaciond-los com situacdes préticas
do cotidiano e com o tema de estudo, que é a compactacdo do solo. Para isso a
realizacdo de pequenos experimentos, despertou no alunado participante a motivagao
necessdria para querer aprender e para consolidag¢do da aprendizagem.

Tal motivacdo foi constatada nos depoimentos dos discentes apds o semindrio,
que na sua totalidade relataram que aulas dessa natureza sdo mais interessantes. Entao
se pode concluir que aulas contextualizadas e experimentais pode ser uma estratégia de
ensino eficaz para que a Fisica torne-se ser uma disciplina motivadora e de maior
entendimento pedagédgico.

As atividades no laboratério de Fisica do solo € no campo contribuiram para o
aumento da motivagdo dos alunos com relacdo a Fisica, pois eles conseguiram
estabelecer um vinculo de relacdo a com disciplina de Solo. Diante disso, pode-se
constatar que os conceitos da Fisica sdo os mesmos utilizados na caracterizacdo das
propriedades do solo e que as grandezas fisicas que inseridas na compactagdo sao as
mesmas da disciplina Fisica. Por isso, cabe ndo s6 ao professor de Fisica, mas também
ao professor da disciplina Solo fazer tal conexdo no sentido de proporcionar aos
estudantes a percepcao dos conteddos ministrados nas duas disciplinas.

Dessa maneira foi constatado no questiondrio final que a aplicagdo da
metodologia favoreceu o processo de construcdo e reconstru¢do do conhecimento e
evidenciou que a Fisica quando trabalhada tendo uma perspectiva da contextualizacao e
da interdisciplinaridade, faz com que seus contetidos passem a ter maior significado
para os discentes.

Em suma, ficou evidente que na constru¢do do conhecimento dos estudantes
deve-se priorizar os seus saberes prévios, para se trabalhar a perspectiva do olhar
diferente para o sujeito da aprendizagem como ser capaz de entender que o processo se
constroi tecendo em conjunto na dialogicidade educador-educando e educador-saberes
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que podem ser visualizados além do olhar disciplina. Conforme ficou patente no
depoimento dos alunos pesquisados, quando do momento da socializa¢do do semindrio
integrado. Portanto, planejar e executar praticas de aprendizagens significativas
integradas no campo da fisica e estabelecer uma correlacio com outras areas do
conhecimento, sem dudvida pode proporcionar a conducdo do processo ensino-
aprendizagem mais eficiente e eficaz naquilo que a Organizacdo para a Educacido, a
Ciéncia e a Cultura das Nagdes (UNESCO) preceitua para a educagdo do século XXI:
aprender para fazer.
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Anexo 1

TERMO DE COMPROMISSO DO PROFESSOR

TERMO DE COMPROMISSO

Eu, Roberto Dias Lima, professor de Fisica do Instituto Federal de Ciéncia e
Tecnologia do Pard (IFPA) — Campus Castanhal, localizado na rodovia BR 316, km 63
no municipio de Castanhal, comprometo-me a realizar minha pesquisa para dissertacao
de mestrado com titulo provisério ‘“Compactacao do solo: contextualizando o ensino
de Fisica no curso técnico em agropecudria” nessa instituicdo, na turma 2* C do
Curso Técnico Integrado em Agropecudria, mantendo o sigilo do nome dos
participantes e dar retorno do resultado da pesquisa a instituicdo e a turma. Estando

ciente de meu compromisso, subcrevo-me.

Castanhal, 07 de Marco de 2011

Roberto Dias Lima
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Anexo 2

TERMO DE COMPROMISSO DOS DISCENTES

TERMO DE COMPROMISSO

Nés, discentes da turma 2* C do Curso Técnico Integrado em Agropecudria do
Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Pard (IFPA) - Campus Castanhal, nos
declaramos comprometidos a participar da pesquisa do professor de Fisica Roberto Dias
Lima, no decorrer do ano letivo de 2011, no sentido de nos envolvemos nas atividades
para que a pesquisa tenha €xito e para que consigamos O aprimoramento em nossa
aprendizagem. A pesquisa tem como foco avaliar uma proposta metodoldgica que
enfatiza a contextualizacdo e a interdisciplinaridade no ensino de Fisica. O tema
provisério da pesquisa ¢ Compactacio do solo: contextualizando o ensino de Fisica
no curso técnico em agropecuaria. E os dados coletados na experiéncia servirdo para a
producdo da dissertacio de Mestrado em Educacdo Agricola do Programa de Pds-
Graduacdo em Educacdo Agricola (PPGEA) da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro (UFRRJ) na qual o professor encontra-se matriculado, com sigilo de nossos

nomes verdadeiros. Estando ciente de nosso compromisso, subcrevemo-nos.

Castanhal, 07 de Marco de 2011
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Anexo 3

Questionario Diagnéstico (Interesse pela disciplina Fisica)

1) Qual € o seu interesse pelos conhecimentos da Fisica? Justifique.

2) Qual € a sua dificuldade em aprender Fisica? Justifique.

3) A Fisica se torna mais atraente quando vocé sabe onde aplicd-la? Por qué? Se
positivo, dé exemplos.

4) Vocé acha que a Fisica tem um papel importante na sua formacgao técnica? Explique.
5) Na sua opinido, o que vocé considera mais importante para a aprendizagem?

6) Vocé consegue aplicar os conhecimentos da Fisica em outras disciplinas? Em caso
afirmativo, cite essas disciplinas;

7) Voce apresenta dificuldades em estabelecer relacdes entre a Fisica e as disciplinas de

seu curso técnico? Justifique.
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Anexo 4

Questionario Diagnéstico (percepcao do objeto de estudo)

1) O que vocé entende por solo compactado?

2) Cite 3 possiveis causas da compactacgdo do solo.

3) A Fisica pode contribuir para a compreensao da compactagdo do solo? De que
maneira?

4) Qual(is) conceitos da Fisica vocé acha que pode contribuir para compreensdo da

compactagdo do solo?
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Anexo 5

Questionario de avaliacao da metodologia aplicada na pesquisa e compreensiao da

compactacao do solo.

1) Vocé considera que a metodologia aplicada na pesquisa, foi:
( ) 6tima
( )boa

() regular

2) A metodologia facilitou o aprendizado dos contetidos da disciplina Fisica?
() sim

( )nao

3) A metodologia possibilitou estabelecer uma relagcdo mais proxima dos contetidos da
disciplina Fisica com os da disciplina solo?
() sim

( ) nao

4) Voce acha que quando se sabe onde aplicar os conceitos da Fisica, o estudo da
mesma se torna mais interessante?
() sim

( ) nao

5) Os conteudos da Fisica, contextualizados com os das disciplinas da drea técnica €
importante na formagao do técnico em agropecudria?

() sim, € muito util

() ndo, é pouco ttil

() sem utilidade

6) Na sua opinido, a Fisica pode contribuir na compreensao da compactacao dos solos?

() muito
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() pouco

( )emnada

7) A respeito da relacdo da Fisica com as disciplinas do curso técnico em agropecudria,
vocé considera que:

() tem muita relacao

() tem pouca relacdo

() ndo tem relacdo

8) Quais as habilidades técnicas vivenciadas nas préticas experimentais de laboratdrio e
de campo foram mais relevantes para vocé?

() trabalhar em equipe

() autonomia para aprender

() relagdo entre as disciplinas

() capacidade de solucionar problemas

() outras

9) Na pesquisa, o sistema pastagem foi o que apresentou os maiores valores para a
densidade, uma das causas desse adensamento pode ter sido:

() as sementes usadas no plantio do pasto

() fatores climaticos

() pisoteio dos animais

10) Valores elevados da densidade do solo € indicativo de solo compactado. A grandeza
fisica que acarreta a compactagao € :

() velocidade

() temperatura

() pressao
11) Os animais como bois, vacas e cavalos possuem patas com dreas pequenas € suas

elevadas massas faz com que exercam grandes forcas sobre pequena area do solo, logo

esses animais exercem sobre o solo:
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() grande pressdo, que provoca compactacao do solo

() baixa pressdo, que provoca compactagao do solo

12) Quem provoca maior compactagcdo no solo?
() trator de rodas

() trator de esteiras

13) Quando os valores da densidade de particulas sdo baixos, o fato estd relacionado a:
() manejo inadequado

() presenca de matéria organica

14) Quando o solo apresenta os valores de densidades baixos, eles sdo ditos:
() mais poroso

() menos poroso

15) Os valores baixos das densidades de particulas na pesquisa, podem esta associados a
presenca de matéria organica , mas isso ndo condiz com a realidade, porque os solos dos
sistemas em questdo ndo sdo ricos em matéria organica, entdo a provavel explicacdao
para o fato pode ter sido:

() ainexperiéncia dos discentes que coletaram as amostras

() defeitos nos instrumentos de coleta

16) Nessa questdo foi pedido que os discentes fizessem uma avaliagdo de alguns itens

relacionados com a metodologia da pesquisa.

Item satisfatério | regular | insatisfatério

contextualiza¢do dos conhecimentos

relacdo entre prética e teoria

autonomia de aprendizagem

Relacdo entre as disciplinas

Criatividade

Relagdo professor X discentes

Articulacdo interdisciplinar
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