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RESUMO

Neste trabalho apresentamos, a partir da minha vivéncia nesse projeto como
aluno de Pratica de Ensino, o Nucleo de Atividades em Fisica do Colegio de Aplicagdo
da Univ.isidade Federal do Rio de Janeiro, e especialmente uma das atividades que
promove, a Aventura Cientifica n.° 2, em os alunos desenvolvem um instrumento para
medir a profundidade durante um mergulho auténomo que realizam em Arraial do Cabo
— RJ. Analisamos o NAF e a Aventura Cientifica n.° 2 sob dois enfoques, o da
aprendizagem, e o da motivagdo, encontrando trés aspectos fundamentais das
atividades: o ladico, o coletivo e o desafiador. Os resultados sdo ricos e mostram que do
ponto de vista da motivagdo os objetivos sdo plenamente atingidos e que do ponto de

vista da aprendizagem apesar do bom resultado ainda € possivel aperfeigoar o processo.
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INTRODUGAO
O Colégio de Aplicagdo da Universidade Federal do Rio de Janeiro (CAp/UFRJ)

mantém, desde 1997, um Nucleo de Atividades em Fisica (NAF), idealizado e
coordenado pelo professor Roberto Affonso Pimentel Junior, ¢ Beto, como € chamado
pelos colegas e alunos. Participei, como aluno de Pratica de Ensino, de atividades

ligadas a esse projeto que foram interessantes para minha formagao profissional.

O objetivo do NAF ¢ formar, a partir de um grupo de alunos da segunda série do
ensino meédio, um grupo de monitores que auxiliam o professor Roberto nos trabalhos
de grupo dos alunos da primeira série do ensino médio orientando-os durante a
realizagdo desses trabalhos. Para isso o NAF realiza com os monitores atividades ndo-
convencionais em que eles podem desenvolver seus conhecimentos em Fisica e ainda se

manterem motivados em participar do NAF.

As caracteristicas do NAF possibilitam ainda a realizagdo de atividades
inovadoras, oferecendo ao licenciando a oportunidade de acompanhar o
desenvolvimento de um trabalho de pesquisa em ensino de Fisica menos limitado pela
estrutura institucional que os trabalhos curriculares realizados em classe no curso
regular de Fisica. Dentre essas limitagdes, citamos, a titulo de exemplo nimero de
alunos por classe; prazos para entrega das notas; espago e horarios de tuncionamento do
estabelecimento. Sendo assim, o NAF amplia o campo de estagio do licenciando para

além dessas fronteiras.

Nesse trabalho, apresentamos inicialmente o NAF, sua proposta e
funcionamento, seus integrantes e as principais atividades que promove. Dentre elas, em
particular, explicamos como se ddo e qual o proposito das chamadas “Aventuras
Cientificas”. Em seguida detemo-nos na Aventura Cientifica n.° 2 e apresentamos mais
detalhadamente como se deu esta atividade no ano de 2001, relatando o planejamento, a

execugdo e a avaliagdo da mesma.

Nessa atividade os alunos sao desafiados a desenvolverem um instrumento que
permita-lhes determinar a profundidade em que se encontram durante um mergulho
autonomo (com cilindro de ar comprimido) que realizam em um fim de semana em
Arraial do Cabo - RJ. Para desenvolvé-lo os alunos reunidos em grupos se envolvem
com hidrostatica, gases ideais e enfrentam os diversos problemas envolvidos na criagdo
e construgdo de um instrumento de medida, por exemplo, principio de funcionamento,
determinagdo de escala, calibragdo, manuseio e material a ser utilizado.
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Finalmente, discutimos de que forma as caracteristicas dessa atividade motivam
e interferem no processo de aprendizagem dos alunos, a partir da observagdo de suas
atitudes ao longo da preparagio e realizagdo da Aventura Cientifica n.° 2 | e da analise

dos relatorios que produzem ao final da atividade.



JUSTIFICATIVA

Em relagao ao trabalho com os alunos no NAF

Parte das dificuldades encontradas ..o ensine de Fisica para adolescentes deriva
do fato de que as atividades realizadas com esses alunos n3o os entusiasma a participar.
Entre as muitas razdes que podem ser apontadas, nos destacariamos que os alunos
pouco interagem entre si; ha negligéncia com o aspecto ludico; os alunos ndo se sentem
desafiados a encontrar respostas ou solugdes para os problemas propostos. Entendemos
que desse modo se torna dificil conseguir a participagdo dos alunos, participag¢do esta
que € fundamental em qualquer atividade pedagogica. Portanto, desenvolver atividades
que enfrentem essas dificuldades pode contribuir para superar esse desinteresse dos

alunos e possibilitar uma atuagdo docente mais efetiva.

Além de contribuir motivando a participagao dos alunos, o aspecto cooperativo
das atividades do NAF sdo um objetivo em si mesmo pois propiciam situagdes de
desenvolvimento da capacidade de comunica¢do e tomada de decisdes coletivas, o que

esta bem claro nos Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio:

“Quando, por exemplo, sdo propostas atividades coletivas, de
cooperagdo entre estudantes e de elaboragdo de projetos conjuntos,
quer se tornar o aprendizado das Ciéncias e da Matematica mais
eficaz, mas, ao mesmo tempo, quer se promover o aprendizado Jdo
trabalho coletivo e cooperativo, como competéncia humana. Alias,
sdo absolutamente raros os trabalhos demandados na vida real que
ndo exijam precisamente atividades conjuntas e cooperativas.’

[PCNEM. Parte III, pg. 54 ]

Da educagdo infantil ao ensino superior, o aspecto ludico das atividades
realizadas com os alunos vai gradualmente deixando de ser uma preocupagdo do
professor a ponto de no Ensino Médio quase desaparecer. Entretanto, entendemos que
se pode recorrer a realizagdo de jogos e brincadeiras, planejados para propiciar situagdes
interessantes, com alunos de qualquer idade uma vez que assim se promove uma certa
descontra¢do que torna as pessoas mais participativas e animadas e ainda mobiliza a
aten¢do de maneira peculiar. A observagdo dos alunos nesse tipo de atividade também
permite conhecer um pouco mais sobre seu comportamento em diversas situagdes

tipicas de jogos e brincadeiras que ajudam a revelar sua personalidade.
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Ainda a respeito da motivagdo mas sem nos restringirmos a ela, entendemos que
€ necessario colocar os alunos diante de situagdes em que a resposta nio seja encontrada
com uma mera repetigdo de procedimentos conhecidos. A solugdo dessas situacdes
devem exigir as habilidades e competéncias que se deseja desenvolver com a atividade
bem como o conhecimento dos contetidos disciplinares envolvidos. Por competéncias
entendemos “(...) capacidade de mobilizar diversos recursos cognitivos para enfrentar

um tipo de situagdes. ”. [Perrenoud, 2000. Pg.15]

Outra questdo relacionada a formagdo dos alunos contemplada pelas atividades
do NAF se refere a oportunidade de desenvolvimento cultural. Participar das visitas a
museus, planetario e laboratorios, assistir a pegas de teatro ou filmes, viajar
acompanhando uma Aventura Cientifica propiciam a amplia¢do dos horizontes culturais

dos monitores.

Em particular, por ser um projeto extracurricular, o NAF faz com que os alunos
ndo sofram as pressdes que a questdo da aprovagdo ou reprovagio exerce nas atividades
em sala de aula nas quais os alunos procuram ocultar suas dividas e incertezas quando

sentem que estdo sendo avaliados. Como observou Perrenoud:

“4 avaliagdo pedagogica tradicional é um jogo de gato e rato, wm
confronto de estratégias e contra-estratégias. E muito dificil, nestas
condicoes, criar uma relagdo verdadeiramente cooperativa enfre
professores e alunos, porque uma hora ou uma semana depors, 0s
primeiros vdo julgar os segundos, as vezes com rigor."”. [Perrenoud,

1999. Pg. 70]

Em um projeto extracurricular isso € superado e os alunos se expde, permitindo uma
avaliagdo mais precisa dos obstaculos epistemologicos e didaticos que estdo sendo
defrontados, e cooperam com o professor, o que é fundamental, ainda mais por se

tratarem de monitores.

Em relacdo ao trabalho com os alunos na Aventura
Cientifica n° 2

Além dos objetivos gerais das atividades do NAF, a Aventura Cientifica n.” 2
pretende desenvolver nos alunos competéncias ligadas a Fisica. Durante a atividade os
alunos precisam se apropriar dos conhecimentos da Fisica ligados a Lei de Boyle e ao
Teorema de Stevin, e aplica-los para construir um instrumento de medida que determine

a profundidade em que se encontra. Nesse processo eles utilizam a geometria para
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escolher a forma ideal do instrumento, as rela¢des algébricas entre grandezas envolvidas
para elaborar sua escala, fazem previsdes sobre o comportamento do aparelho e podem

verifica-las no dia do teste. [CEB/CNE, 1998. Art. 10, itens II b, c, e, g h, |, m |

Estabelece-se assim uma ponte que une o conhecimento tedrico ao pratico

evidenciando a relagdo construtiva entre essas duas faces do saber, afinal,

“Privilegiar a aplica¢do da teoria na prdtica e enriquecer a vivencia
da ciéncia na tecnologia e destas no social passa a ter uma
significagdo  especial  no  desenvolvimento  da  sociedade

contempordnea.” [PCNEM. Parte 1, pg. 16.]

Em relacao a formacgao do professor

Em primeiro lugar,
“O planejamento e a execugdo das praticas no estagio devem esiar
apoiados nas reflexoes desenvolvidas na escola de formacio. 4
avaliacdo da pratica, por outro lado, constitui momento privilegiado
para uma visdo critica da teoria e estrutura curricular do curso.
Trata-se, assim, de tarefa para toda a equipe de formadores ¢ ndo.

apenas, para o ‘supervisor de estagio’.” [CNE, 2001. Pg. 22]

Portanto € interessante que possamos trazer a universidade os resultados das atividades

da Pratica de Ensino de modo a serem avaliados pelos formadores.

O aumento da carga horaria do estagio curricular — de 180h para 300h
[LDBEN, 1996. Art. 65.] — ampliou as possibilidades dos licenciandos participarem de
projetos de pesquisa dos professores da institui¢cdo na qual realiza as atividades ligadas a
Pratica de Ensino. Isso é desejavel uma vez que nesse espago se evidencia as

articulagOes entre as teorias que fundamentam as pedagogias e a pratica pedagoyica.
Consideramos, também, que

“A formagdo de professores para os diferentes segmentos da cscola
basica tem sido realizada muitas vezes em institui¢des e ndac
valorizam a pratica investigativa. Além de ndo manterem nenhum 11po
de pesquisa ¢ ndo perceberem a dimensdo criativa que emerge da
propria pratica, ndo estimulam o contato e ndo viabilizam o consumo

dos produtos da investigagdo sistematica.”’, [CNE, 2001 Pg. 23]
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e que experiéncias deste tipo podem contribuir nesse aspecto estimulando o licenciando

a desenvolver a pratica investigativa.

Sdo muitos os desafios a serem superados no que se refere a formacgdo dos
professores. Parte desses desafios uizem respeio a Pratica de Ensino. As atividades
convencionais de observagdo, co-participagdo e regéncia realizadas no ambito da sala de
aula ndo favorecem a formagdo do professor-pesquisador. O NAF ¢ um espaco que pode

ajudar a suprir essa caréncia.

A elaboragdo, planejamento e avaliagdo das atividades, o acompanhamento e
participa¢do nas mesmas sdo experiéncias que ndo encontram paralelo nas atividades
realizadas no curso de licenciatura. Mesmo na regéncia da Pratica de Ensino, quando o
licenciando envolve-se com essas etapas da construgdo do trabalho pedagogico, ele
dificilmente encontra a multiplicidade de aspectos envolvidos nas atividades do NAF ao

preparar sua regéncia sobre gravitagdo, calor ou eletromagnetismo.

Isso se da pela natureza dessas atividades. Preparar monitores, programar visitas,
viagens, planejar atividades experimentais ao ar livre ndo fazem parte das regéncias mas
sem duvida o fazem do trabalho do professor, ou deveriam fazer Em particular,
participar da formagdo do grupo de monitores e acompanhar o planejamento de seu
trabalho tem um valor especial para o licenciando uma vez que a criagdo de mecanismos

de interagdo cooperativa entre alunos em diferentes estagios € rara e muito desejavel.



DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

O que é o NAF

A proposta
O NAF prepara os

alunos da 2* série do Ensino

Meédio para serem monitores

Nucleo de Ativides em Fisica

das atividades experimentais UERS
realizadas pelas turmas da [° ‘ AP

série durante seus trabalhos em

grupo.  Eventualmente, os | Figura 1 - Logotipo do NAF

monitores também atendem
outras séries do segundo segmento do Ensino Fundamental em atividades de Ciéncias.
ligadas a Fisica. Desse modo promove uma interagdo cooperativa entre alunos de
diferentes séries. Além disso, torna possivel a realizagdo de atividades nas quais a

presenca de monitores € indispensavel.

Desse modo o NAF possibilita aos alunos da 1° série um acompanhamento mais
proximo durante essas atividade do que aquele que seria possivel o protessor oterecer
Para isso € necessario que os monitores tenham um perfil adequado e sejam bem
preparados para trabalhar com os alunos, sendo capazes de compreender as intengoes do
professor e executar os procedimentos combinados. Uma vez que sdao voluntarios,
devemos ter aten¢do constante com a motivagdo dos monitores realizando com eles
atividades que os recompense pelo esfor¢o que fazem trabalhando com o professor

Roberto e os colegas da 1° série.

Desse modo o NAF cria um espago raro e interessante. Nao € comum contar com
um grupo de alunos que queiram realizar atividades extracurriculares em Fisica. Mais
que isso, dispostos a assumir responsabilidades. Mesmo sendo alunos mais ou menos
interessados em Fisica, ndo € esse o principal motivo deles participarem Existem dois
fatores de maior relevancia nesse caso, a saber, a atmosfera de misterio que existe em
torno do NAF que desperta a sua curiosidade, pois aqueles que integram o NAF, a

pedido do professor Roberto, ndo revelam o que fazem nas aventuras cientificas; € O



apelo afetivo que o professor tem junto aos alunos, pelo seu temperamento alegre e

carinhoso.

O NAF também pretende ser um espago que permita ampliar as possibilidades da
Pratica de Ensino dos licenciandos em Fisica da UFRIJ, oferecendo a oportunidade de
trabalho em um projeto com um planejamento permanente de atividades ndo-
convencionais. Entretanto esse espago ¢ subutilizado. Em 2001 fui o unico licenciando
em Fisica a realizar no CAp/UFRJ a Pratica de Ensino. Isso se da devido a uma
incompatibilidade entre os horarios do CAp/UFRJ e do curso de licenciatura em Fisica.
Uma vez que o curso € noturno e a maioria dos estudantes ndo pode realizar a Pratica de
Ensino durante o dia, que € o turno de funcionamento do CAp/UFRJ, torna-se rara a

oportunidade para os licenciandos.

Essa situagdo € lamentavel, uma vez que o CAp/UFRJ € o espago natural para a
realizagdo da Pratica de Ensino, onde ela ndo ¢ uma das atividades mas a razdo pela

qual existe a instituigdo.

Os integrantes (Os NAFiosos)

Os monitores
O grupo de alunos que participa do NAF é formado por alunos da 2" serie do

Ensino Médio que sdo convidados através de um carta pessoal do protessor Roberto no
inicio do ano letivo. Os critérios para o convite baseiam-se em indica¢des de professores
e monitores veteranos e no aproveitamento em Fisica no ano anterior Os convidados
participam de uma reunido na qual os monitores sdo selecionados pelo professor

Roberto a partir dos seguintes critérios:
1. Interesse em participar,
2. Disponibilidade de horario;

. Compromisso e responsabilidade;

(8]

4. Criatividade;

S. Iniciativa,



6. Cooperagio e capacidade de trabalho em equipe,

7. Aten¢do, paciéncia e respeito no trato com 0s Outros;

8. Observagéo e capacidade de avaliar;

9. Espirito critico,

10. Versatilidade;

11. Dedicagdo e concentragao,

12. Habilidade manual na manutengdo de instrumental, ordem e asseio;

13. Dominio dos contetidos de Fisica relativos ao trabalho no laboratorio;

14. Capacidade de abstragdo e raciocinio logico-matematico.

15. Capacidade de expressdo oral;

16. Capacidade de expressdo escrita.

Essa avaliagio ¢ feita através de bate-papo, um questionario, e ainda, jogos

cooperativos, de observagao, de criatividade e de expressao.

No ano de 2001,
o NAF contou com 18
monitores, com idades
entre 15 € 17 anos, nove
mogas € nove rapazes,
que foram divididos em
4 grupos que tém como
nomes constantes da
Fisica: de Planck, de
Hubble, velocidade da
luz, e carga do elétron
Todos declararam terem

ficado felizes com o

=

Figura 2 - Eu (E), professor Roberto (D) e os monitores na
visita ao INMETRO.

convite, muitos demonstraram preocupagdo em assumirem a responsabilidade de serem

monitores, “(...) fiquei feliz de ser considerado apto a ser um monifor apesar de um

pouco temeroso com as responsabilidades do cargo.’

3

respondeu um deles ao ser

perguntado no questionario como se sentia tendo sido convidado a participar. Alguns se

surpreenderam, “No inicio fiquei surpresa, ndo esperava o convite devido as minhas
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médias de fisica, que eram baixas (...)”, de fato a nota de Fisica do ano anterior ndo ¢
critério decisivo para a selegdo. Na pratica o tnico critério eliminatorio foi ndo dispor
de horario pois todos os convidados o foram por terem demonstrado ao longo do ane

anterior um perfil adequado.

A escolha dos futuros monitores € de fato um momento crucial. Eles trabalhardo
durante o ano inteiro e serdo importantissimos dentro do planejamento das atividades da
1* série. E fundamental que sejam responsaveis, tenham criado um vinculo afetivo forte
com o professor e se identificado com o NAF pois nada mais os impede de abandonar

suas atividades.

Os organizadores e colaboradores (O NAFicialato)
Além do professor Roberto, licenciandos e ex-monitores participam da

organizagdo das atividades. Existem ainda outras pessoas que podem estar envolvidas
com a realizagdo de alguma parte especifica da atividade, como, no caso da Aventura

Cientifica n.° 2, ha os instrutores de mergulho.

O envolvimento dessas pessoas € fundamental para que seja possivel manter a

atengdo dos professores no aspecto pedagogico do planejamento.

As atividades
A preparagdo dos monitores € feita através de encontros semanais nos quais

recebem instru¢des sobre o trabalho de monitoria — revisdo dos topicos de Fisica
necessarios, uso correto dos equipamentos, objetivos e metodologia — e realizam a
atividade experimental que monitorardo, além de se prepararem para as Aventuras

Cientificas.

As Aventuras Cientificas sdo atividades criadas especialmente para os monitores
nas quais eles sdo colocados diante de um desafio cuja solugdo envolve os
conhecimentos em Fisica trabalhados em classe, uma atividade experimental ao ar livre

e cooperativismo.
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Além disso, os monitores participam de jogos cooperativos, de observagio,
criatividade e expressdo que visam prepara-los tanto para as Aventuras Cientificas
quanto para os seus trabalhos de monitoria. Também realizam visitas a institui¢des e
assistem a espetaculos artisticos desde que de algum modo envolvam a Fisica. Em 2001,
por exemplo, os monitores visitaram o INMETRO, o laboratério de éptica no Instituto
de Fisica da UERJ, o Museu de Astronomia, o Planetario do Rio e assistiram a pega
Copenhagen, de Michael Frayn. Os grupos também apresentaram aos colegas as
informagdes que pesquisaram sobre a constante que lhes dava nome: valor numérico,
quando foi medida, por quem e a que diz respeito, e ainda elaboraram um logotipo para
o nome do grupo. Essas constantes ndo fazem parte do contetido visto em aula até entdo

e portanto a apresentagdo dos alunos foi superficial e nem

ConsTAMTR

sempre respondeu as questdes acima.

eSTA")@

Luz

Figura 3- Logotipos dos grupos

Pode-se perceber que ha uma preocupagdo permanente de realizar atividades
diversificadas. Ora promovendo Aventuras Cientificas, ora sugerindo que desenhem um
logotipo, ou levando-os ao INMETRO para conhecer de perto a metrologia. [sso evita
que fiquem entediados, mantendo-os motivados, provavelmente pensando. “Qual var ser

a proxima do Beto?”

O que sao as Aventuras Cientificas

As Aventuras Cientificas fazem parte da estratégia de motivagdo do grupo de
monitores, mas nao se restringem a isso pois sdo planejadas para que. durante a
preparagao e ao longo da aventura, os monitores estejam desenvolvendo habilidades
importantes tanto do ponto de vista da Fisica quanto do ponto de vista do
relacionamento com o outro. S&o atividades planejadas especialmente para esse grupo

nas quais eles investigam alguma questdo cientifica especifica. Levando-se em conta a
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idade dos alunos e os temas abordados no curso de Fisica optou-se por atividades de

campo que tivessem, além do interesse cientifico, uma atmosfera de aventura e desafio.

O problema ou questdo cientifica a ser resolvido ¢ colocado como um desafio
para cs monitores algumas semanas antes da data da aventura. Durante os encontres
semanais sdo discutidos entdo suas hipoteses e questionamentos, bem como, se realizam
atividades que visam a preparagdo do grupo para a Aventura Cientifica O numero de
encontros varia de acordo com as dificuldades envolvidas, algo entre cinco e sete

encontros.

Terminado esse periodo de preparagdo, ocorre a Aventura Cientifica. Podem ser
realizadas em um unico dia inteiro ou em até quatro dias, aumentando gradativamente
de acordo com a evolugdo da organizagdo do grupo de monitores. Os alunos realizam as
experiéncias que planejaram, participam de jogos, avaliam a atividade, e durante as
semanas seguintes escrevem um relatorio da Aventura Cientifica que ¢ discutido em um

dos encontros do grupo.
Dentre os objetivos da atividade citamos.
1 Motivar os alunos em participar como monitores do NAF,

2. Contribuir para o desenvolvimento do monitor na compreensdo do processo
de aquisi¢do de conhecimento de que faz uso a Ciéncia. ampliando sua

capacidade como monitor,
3 Treinar os monitores nas habilidades desejaveis nas atividades experimentais;

4. Propiciar ao monitor a possibilidade de desenvolver seus conhecimentos em

Fisica além dos requisitos curriculares;

5. Integrar rapidamente o grupo de monitores, atraves de um trabalho

cooperativo e dinamico;

6. Desenvolver competéncias em atividades experimentais e excursoes
pedagogicas,
7. Coletar dados e construir materiais de possivel uso pedagogico pelo corpo

docente da escola.

O planejamento da Aventura Cientifica requer cuidados: conhecimento dos
interesses e das concepgdes prévias dos alunos; seus recursos intelectuais. materiais e de

organizacdo. Esses cuidados sdo necessarios para que os alunos consigam solucionar o
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desafio e sO podem ser tomados por um professor que conhegca os alunos

individualmente.

Per~=be-se claramente que a realizagdo desse tipo de atividade demanda muito
trabalho mas se justifica plenamente pelo retorno que promove. Em primeiro lugar, no
que se refere a aprendizagem, a aventura torna a experiéncia de Fisica um grande evento
na vida desses monitores, dos quais certamente guardardo lembrangas, e mais. coloca-os
coletivamente diante de um problema que terdo que unir forgas para resolver;
finalmente, terdo que mobilizar seus recursos cognitivos para resolver a questio. Em
segundo, no que se refere a motivagdo, sdo as Aventuras Cientificas que fazem do NAF
algo realmente especial, tanto para os alunos da 1° série, que ndo sabem o que
acontecem e portanto morrem de curiosidade, quanto para os monitores, que se divertem

(e aprendem) com elas.

O que é a Aventura Cientifica n° 2
O ponto de partida para as Aventuras Cientificas € o conteudo das aulas de Fisica

que os monitores estdo estudando. No caso da Aventura Cientifica n.” 2 este conteudo
refere-se ao estudo dos gases ideais como parte dos estudos de Termologia A questao a
ser enfrentada entdo € escolher uma atividade que além de envolver esse conteudo
especifico possua as caracteristicas necessarias. Portanto necessitamos de uma atividade

que:
1. Possua um carater de aventura na area de interesse dos monitores:

2. Possa ser colocada como um desafio que possa ser resolvido por eles em um

tempo adequado;
3. Envolva o estudo dos gases ideais,
4. Exija cooperatividade nas agdes;

5 Culmine com uma atividade experimental ao ar livre dentro das possibilidades

materiais do NAF

Seria ainda desejavel que a atividade permitisse relacionar o estudo dos gases
ideais com outros conteudos da Fisica de modo a propiciar uma visdo mais abrangente

dessa ciéncia.
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A solugdo encontrada em 1999, e utilizada até 2001, foi propor aos alunos que
construam um instrumento que permita a um mergulhador determinar sua profundidade
com 1 metro de margem de erro durante um mergulho auténomo até 10 metros de
profundidade. Esse instrumento ¢ calibrado e testado em um fim de semana, em Arraial
do Cabo — RJ, em uma atividade de mergulho de batismo, que € o nome dado ao

primeiro mergulho auténomo realizado sob controle de instrutores especializados.

Devido ao numero de instrutores disponiveis, os mergulhos ocorrem no sabado e
no domingo para que dé tempo de todos os monitores mergulharem. Cada um mergulha
uma unica vez e faz a calibragdo usando como referéncia o profundimetro do instrutor
No domingo, o ultimo monitor de cada grupo deve medir trés profundidades diferentes,
escolhidas previamente por nds, com seu profundimetro, sem consultar o instrutor No
final, comparamos a medida do profundimetro dos monitores com a medida de

referéncia do instrutor.

Desse modo, um certo nimero de monitores fica, em um dos dias, sem nenhuma
atividade a realizar durante os mergulhos dos colegas. Entdo, professores ¢ licenciandos
de Biologia realizam com esses monitores uma atividade paralela com mergulho em
apnéia para observar seres marinhos e classifica-los, o que esta relacionado com os
conteudos que os monitores estudam na 2° série do Ensino Meédio, nas aulas de

Biologia.

Os custos da atividade s3ao arcados pelos proprios participantes Portanto.
conhecer as caracteristicas socio-econdmicas dos alunos e manter os menores custos
possivels € importante para evitar que alguns ndo possam participar por nao poderem
arcar com a despesa. Em 2001, a hospedagem foi conseguida atraveés de contatos
pessoais do professor Roberto e ndo onerou os participantes e 0s custos por participante
estdo listados na tabela abaixo. Em duas refeigdes, o jantar de sabado e domingo. os

custos foram individuais.

Operadora de mergulho | R$ 62,00
Transporte R$ 30,00
Cafe da Manha R$ 2,00

TOTAL R$ 94,00

Tabela - custos da atividade por pessoa.
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Nao seria dificil realizar uma atividade experimental, talvez duas, em que se
discutisse as duas leis (Boyle e Stevin). Entretanto, elaborar uma atividade que os
alunos precisam investir o conhecimento dessas duas leis para construir um instrumento
e ainda vio testa-lo em uma experiéncia inesquecivel ¢ bem mais que isso. Por outro
lado, deve ficar claro que elaborar ainda ndo é realizar, e portanto tdo fundamental
quanto essa elabora¢do € conhecer os alunos e saber manté-los suficiente envolvidos
com o problema a ser resolvido para ndo reduzir a atividade a um fim de semana de

mergulho.

Como foi a Aventura Cientifica n.° 2 em 2001

Os encontros preparatérios

No dia 22 de maio de 2001, apresentamos, na reunido semanal do NAF, a
proposta da Aventura Cientifica n.° 2 aos monitores. Durante essa nova aventura eles
terlam que resolver um problema. Cada grupo teria que desenvolver um instrumento
que, durante o mergulho, permitisse ao mergulhador determinar a profundidade em que
se encontra. Os mergulhos seriam até
10m de profundidade, que esta
proximo do limite de um mergulho
de batismo, e eles poderiam errar, no
maximo, por Im. Os monitores
mostraram-se muito entusiasmados
com a proposta de mergulhar pois
nunca nenhum deles tinha tido esta

oportunidade antes.

No dia 29, os grupos
apresentaram suas primeiras idéias e
discutimos os problemas envolvidos
nelas. Apesar das diversas i1déias que
surgiram, os monitores perceberam
que o instrumento deveria possibilitar

a determinagdo da profundidade

através dos efeitos da diferenga de | Figura 4- jogo do dia 12 de junho
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pressdo. Entretanto, ndo sabiam de que modo poderiam medir essa diferenga.

No dia 5 de junho, um ex-monitor apresentou para os monitores a lei dos gases
ideais e a Lei de Boyle, que eles ja haviam estudado em sala de aula, e o Teorema de
Stevin da press@o hidrostatica que eles ainda ndo tinham visto nas aulas de Fisice Essa
seria a base teodrica que permitiria aos grupos desenvolverem seus profundimetros.
Tambem foi fornecido a eles uma apostila do professor Roberto sobre hidrostatica e um

texto sobre a fisica do mergulho (Curso de Mergulho Basico — Manual. PDIC ed.).

No encontro seguinte, dia 12, realizamos um jogo no qual os alunos lidavam com
mascara de mergulho e snorkel para que comegassem a se familiarizar com esses
equipamentos. Foram momentos em que eles se divertiram bastante com suas proprias
dificuldades, afinal para alguns era o primeiro contato com esses equipamentos. Ainda
nessa reunido, os grupos fizeram desenhos dos profundimetros que pretendiam construir
com a orientagdo da desenhista industrial que é colaboradora do projeto. Todos optaram
por construir profundimetros com tubos aproximadamente cilindricos abertos na
extremidade que ficaria para baixo e relacionaram o volume de ar que fica no
profundimetro com a profundidade. Para fazer os profundimetros cada grupo usou
diferentes objetos: uma mamadeira, uma pipeta, um tubo de ensaio, e um tubo de vidro

cilindrico.

No encontro do dia 19, discutimos questdes teoricas, relacionadas com a
construgdo da escala, e questdes praticas, como o material que usariam. como fariam a
leitura do instrumento. como seria transportado e como evitariam a saida e entrada do

ar

No domingo, dia 24, levamos os alunos para Niteroi — RJ onde fizemos uma
familiarizagdo com mascara e snorkel em uma piscina e na praia de [taipu Alguns

grupos trouxeram seus prototipos para serem experimentados nessas condigoes.

No dia 26, ultimo encontro antes da atividade, realizamos uma palestra para os
monitores e outra para os responsaveis proferida pelo instrutor da operadora de
mergulho esclarecendo detalhes sobre o mergulho de batismo, seguranga e aspectos
sobre mergulho em geral. Nessa palestra também foram apresentados aos alunos

aspectos do mergulho relacionados a hidrostatica, optica e reagdes do corpo humano.

E desejavel que nesses sete encontros os alunos consigam resolver todas as

questoes que se referem a construgdo do profundimetro. Nesse ponto, a intervengdo
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docente ¢ muito importante, desde que ndo se responda as suas indagagdes. Ajudando-
os a formular claramente suas proprias questdes € possivel leva-los a respondé-las.
Trata-se de dar subsidios. N&o so nos aspectos ligados a Fisica, mas aspectos praticos do
desenvolvimento do projeto, como representacdo grafica, material a ser utilizado e

ergonomia.

Ainda durante esse mesmo periodo se ddo os jogos e instrugdes que pretendem
prepara-los para o mergulho. Esse ¢ indiscutivelmente um aspecto crucial. Mergulhar
com todo aquele equipamento nao ¢ como realizar uma caminhada ou tomar um banho
de mar. Alunos e pais podem ter receio, e de fato a seguranga € um aspecto
fundamental. Portanto, o comparecimento dos instrutores na escola para prestar
esclarecimentos a pais e alunos € indispensavel pois sdo eles os responsaveis pela

seguranga de todos aqueles que ndo sdo mergulhadores.

Figura S- atividade em Niteroi

A atividade
O grupo se reuniu em frente a entrada principal do CAp/UFRJ as 7h do dia 7 de

julbo, sabado, para partir para Arraial do Cabo em duas vans fretadas. Eram catorze
monitores, cinco ex-monitores, trés licenciandos de Biologia e um de Fisica, trés
professores de Biologia, trés professores de Fisica, e uma desenhista industrial. Os

monitores foram em uma das vans e a equipe responsavel noutra. Alguns monitores
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mostraram-se ansiosos em relagdo ao funcionamento do profundimetro, alguns faziam
contas outros tentavam marcar a escala com esmalte de unha, outros tinham sono pois

houvera uma festa do colégio na noite anterior.

O tamanho da equipe responsavel se justifica de diversas formas. Primeiramente,
sdo pessoas que querem participar da viagem e do mergulho e podem ajudar de alguma
forma. Desde preparar o café da manhd a realizar atividades de cunho pedagogico

podem ajudar durante a Aventura Cientifica.

Os grupos ainda trabalhando nos seus profundimetros demostrou que o tempo de

preparagdo esteve proximo ao limite minimo.

Figura 6 - chegada na operadora de mergulho no sabado.

As 11h, chegamos a Arraial do Cabo e fomos para a casa onde ficariamos
hospedados. De la iriamos para a operadora de mergulho e para que ndo perdéssemos
tempo em casa organizamos uma gincana com 0s monitores que aconteceria durante
todo o fim de semana. Eles foram divididos em trés outros grupos, dois de mogas e um
de rapazes, cada grupo ocupando um quarto. Os grupos tinham nomes de variaveis
termodinamicas, pressdo, volume e temperatura, e ganharia a gincana aquele que
consumisse menos tempo arrumando suas coisas na chegada, tomando banho,

levantando de manhd e arrumando o quarto na saida. Os ex-monitores foram

- 18 -



responsaveis pela fiscakizac@o dos grupos e contagem dos pontos. O grupo vencedor

seria premiado no final da atividade.

As 12h chegamos 4 operadora ¢ j& no barco os instrutores de mergulho deram as
ultimas instrugdes aqueles que realizariam o mergulho de batismo naquele dia. Partimos
em dois barcos para o local definido pelos instrutores para req!jzaymgs os mergulhos.
Essa escolha depende das condi¢des do mar ¢ y‘p‘éiteorolégicas kg@n(’iq a qqioq‘ gxigénpia
da atividade que fossg possjyel atingir 10m de profupdidade. Apcisar de toda excitacin
eles manfiyeram-se atentos durante as explicagtes dos instrutores. Pudemos observar
que durante a viagem as belezas da costa de Arraial do Cabo chamaram a atengdo de

alguns alunos.

. Os grupos definiram quais integrantes mergulhariam no sabado e quais no
domingo. Durante o mergulho os alunos disporiam de aproximadamente 30min,
limitados pela quantidade de ar no cilindro. No sabado, nos primeiros quinze minutos
era feita a adaptagdo com o equipamento e observagdes do fundo do mar, para que nos
ultimos minutos os monitores se dedicassem a testar ou calibrar seus profundimetros.
Cada aluno realizava trés ou quatro medidas de profundidade, previamente combinadas
com o instrutor, comparando-as com as medidas dos profundimetros de referéncia e
anotando, debaixo d’agua, com um lapis 2B sobre uma prancheta de acrilico. Com isso

eles deveriam corrigir os possiveis defeitos e imperfeigdes da escala de seu instrumento.

Figura 7 - um monitor calibra seu profundimetro sob
supervisao do instrutor.

Os demais alunos que ndo estavam mergulhando com o cilindro realizavam
mergulhos em apnéia com a equipe de Biologia observando a fauna e a flora marinha do

local. Alguns exemplares dos filos Molusca, Echinodermata e Cnidaria foram trazidos a
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bordo para que pudessem ser mostrados aos alunos, identificados e classificados pelos
bidlogos antes de serem devolvidos ao mar. Além disso, os alunos também discutiram
com os colegas de grupo suas impressdes sobre o funcionamento e a forma de utilizagdo
do profundimetro. Todos mostraram uma grande preocupacgido em realizar as medidas
com todo o cuidado e alguns chegaram a fazer um certo esfor¢o pois ndo adaptaram-se

bem com as compensagdes de pressdo no ouvido interno.

Nesse momento se pode perceber claramente o envolvimento dos alunos com as
questdes do profundimetro. Eles evidentemente aproveitam o passeio, tomam banho de
mar e sol mas mantém-se atentos aos problemas e trocam muita informagdo sobre as

impressdes que tiveram.

As 17h30min voltamos para o cais arrastando uma rede de plancton que seria
observado ao microscopio na casa em que estavamos hospedados. La chegando, demos
algum tempo aos alunos para que se reunissem para planejar o que fariam no segundo
dia de mergulho, lembrando a eles que disporiam de mais uma oportunidade de testar e
calibrar o profundimetro durante o mergulho antes do teste final. Em seguida, fomos

jantar, retornando as 21h.

Figura 8- relaxando ao som do violdo na noite de sabado.
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Observamos os seres presentes no pldncton nas Idminas do microscopio e a
equipe de biologia promoveu um debate animado, apesar do cansago de alguns dos
monitores, em que foi discutido o que os eles observaram durante o dia no mar e ao
microscopio. As 22h fizemos uma dindmica em que cada pessoa falou rapidamente da
sua experiéncia ao longo do dia e suas expectativas para o dia seguinte. As 23h
comegamos a nos recolher e um pequeno grupo permaneceu por mais uma hora reunido

tocando violdo.

No dia seguinte acordamos os alunos as 6h e fomos até a Praia dos Anjos, sob
protestos dos que tinham mais sono, onde realizamos dois jogos de equipe: o primeiro,
uma adaptagdo do rugby; e, no segundo, freesbee, um disco deveria ser arremessado
dentro da baliza adversaria. Apesar de todo desgaste fisico os monitores se divertiram

na atividade.

“No dia seguinte... Beto nos levou para jogar rugby e freesbee (sem
duvidas muito divertidos e cansativos).” [GRUPO CONSTANIT DE

PLANCK. Relatorio: Segunda Aventura Cientifica.]

As 8h30min retornamos & casa para o café¢ da manha e saimos as 9h30min para a
operadora de mergulho. Repetimos as atividades do dia anterior, de modo que
mergulharam aqueles alunos que ainda ndo o tinham feito. A diferenca ticou por conta
do ultimo integrante de cada grupo a mergulhar que deveria registrar com o seu
profundimetro trés profundidades previamente combinadas por nds com os instrutores e
desconhecidas pelos alunos. Cada grupo tinha um conjunto diferente de profundidades a
determinar Os colegas de grupo esperaram ansiosos o retorno daquele que faria o teste
final. Ao final dessa atividade, quando o barco ja voltava para o cais divulgamos aos
alunos as profundidades que eles deveriam ter medido. Dois dos quatro grupos
acertaram as trés medidas dentro da margem de erro, um acertou duas e 0 outro errou
todas, o que deixou o grupo todo bastante satisfeito uma vez que todos consideravam a

proposta um grande desafio e ndo tinham certeza se conseguiriam.

O resultado mostrou que um dos grupos, ou aquela pessoa, que realizou o teste
do profundimetro, ndo conseguiu resolver suas dificuldades em tempo. Mas eles
declararam no relatério que na ultima calibragdo esteve tudo bem. Provavelmente. como
eles julgaram estar mais fundo que a medida do profundimetro de referéncia. devem ter

deixado escapar o ar no momento do teste.
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Retornamos & casa as 15h30min para preparar o retorno ao CAp/UFRJ. As 17h
premiamos os alunos do quarto vencedor da gincana e retornamos ao Rio de Janeiro,

com uma parada na estrada para um lanche, chegando as 21h no CAp/UFRJ.

Os resultados
Discutimos os resultados da atividade nos baseando nas nossas observagdes, nos

resultados das medi¢des de profundidade pelos monitores e nos relatorios apresentados

pelos grupos.

Os monitores, de um modo geral, consideraram a proposta desafiadora e ficaram
muito motivados com a possibilidade de mergulharem com cilindro de ar comprimido

em Arraial do Cabo.

“Notificaram-nos que iriamos mergulhar [aplausos] em Arraial do
Cabo para assim desenvolvermos um dispositivo simples capaz de
avaliar a profundidade em que se encontra o mergulhador. Ai
pensamos. ‘Nossa isso é impossivel!’.” [GRUPO CONSTANTIL DE

PLANK. Relatorio: Segunda Aventura Cientifica]

“Todos ficaram entusiasmados para a viagem a Arraial do Cabo, um
pouco confusos sobre o profundimetro... Teriamos que construir um
aparelho capaz de medir profundidade. A idéia era divertida, so ndo
sabiamos por onde comegar.”” [GRUPO CARGA DO ELETRON. Relatorio

NAF — Segunda Aventura Cientifica]

“Ao sabermos que a aventura aconteceria em Arraial do Cabo todos
ficaram muito contentes apesar de toda a preocupacdo com a criagdo
do profundimetro.” [GRUPO VELOCIDADE DA Luz. Relatorio da 2°

Aventura Cientifica]

Concluiram que a profundidade ndo poderia ser determinada diretamente de um
modo pratico durante o mergulho. Alguns levantaram a possibilidade de determinar a
profundidade através de uma medida de pressdo mas ndo sabiam como poderiam medi-

la, nem sua relagao exata com profundidade.

“Nosso grupo tinha a nogdo intuitiva de quanto maior era a
profundidade, maior seria a pressdo exercida pela dgua. FEnido
descobrir como varia a pressdo ¢ a chave para descobrir a
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profundidade.” [ GRUPO CONSTANTE DE HUBBLE. Relatorio sobre a

segunda aventura cientifica]

A partir da apresentagdo do Teorema de Stevin e da Lei de Boyle adquiriram confianga
na possibilidade de construir o instrumento. Os grupos conseguiram ¢siabelecer uma
escala a priori usando a aproximagio de que a cada 10m de profundidade a pressao

sofre um aumento de latm.

“Neste mesmo posto, enquanto J. dormia, A. e D. aproveitaram para
Jazer as ‘marcagdes ideais’ no profundimetro, ou seja, os valores
obtidos matematicamente.” [ GRUPO CONSTANTE DE PLANK. Relatorio:

Segunda Aventura Cientifica]

“Ndo demorou muito para se concluir que a solugdo seria usarmos a
pressdo a qual nds estariamos sujeitos enquanto estivéssemos
mergulhando. A cada 10 metros de profundidade a pressdo sobre o
mergulhador aumentaria em latm (atmosfera). E interessante lembrar
que a pressdo ao nivel do mar é de latm. Logo, a 10 metros Je
profundidade, a pressdo seria de 2atm, a 20 metros, 3atm, e assim por
diante.”” [CARGA DO ELETRON. Relatorio NAF: Segunda Aventura

Cientifica]

Portanto em uma certa profundidade a coluna de ar deveria ter se reduzido

correspondentemente de acordo com a lei de Boyle.

“Se o processo for realizado lentamente em equilibrio térmico com o
ambiente o comportamento de um gas se dara tal que quanto maior a
pressdo, proporcionalmente menor é o volume ocupado pelo gas. (...)
(sabemos que a expansdo do gas e compressdo do gas ndo se dda de
Jorma isotérmica. Quanto maior a profundidade, menor u
temperatura. Mas como no intervalo que queriamos medir c¢ssa
variagdo era muito pequena e por isso ela foi desprezada)”™ [GRUPO
CONSTANTE DE HUBBLE. Relatorio sobre a segunda aventura

cientifica]
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Dois grupos, Carga do Elétron e Constante de Hubble, deduziram a relagdo
matematica entre profundidade e variagdo do volume no relatorio, tendo o segundo feito
ainda uma tabela de conversdo de profundidade em volume de ar dentro do
profundimetro e atentado para a hipotese da temperatura sofrer apenas uma pequena
variacdo. Entretanto, ndo falaram do valor das constantes que usaram sendo facil
perceber que adotaram pressdo atmosférica, 10°Pa, aceleracio da gravidade, 10m/s% e

densidade da agua, 10’kg/m’.

(Foérmuda final

Todis Os homerns por natureza desefam conkecer (Aristoteles)

Semans Po Vo = p-V (1) 2 Q= ?°"jf3‘b\ (2) Hewnns °

Vim?) -
(s 5 % (3/w§).v.,(w3)

Po(:)/w,,l).&_f%l,\ (o /om %) V= 10 e
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Figura 9 - Trecho do relatéorio do grupo Constante de Hubble com a deducéo da
relacio matematica entre profundidade e volume.

Néao ficou claro se todos os grupos compreenderam perfeitamente a relagio
matematica entre as grandezas envolvidas, mas percebemos que compreenderam que,
através da altura da coluna
de ar (volume), poderiamos (\

determinar a profundidade, o

mesmo que, no pior dos — Pela quantidade de
casos,  tivéssemos  que = dgua (ou pela
] “altura” de ar que

determinar a escala a restou) que entrou

o . no tubo podemos
posteriori a partir de um ﬂ saber a profundidade
profundimetro de referéncia. U
Podemos dizer pelos

resultados das medigdes e Figura 10- Desenho do profundimetrorconstante no
relatorio do grupo Carga do Elétron. E notdvel que indica

pelos  relatorios que os a nao linearidade da escala.
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monitores notaram a nao-linearidade da escala do seu instrumento.

O grupo que ndo acertou as medidas também ndo levantou nenhuma hipotese
para a discrepancia das suas medidas o que reflete que ainda ndo perceberam a

importancia dissc no processo de aperfeigoamento do instrumento.

Os monitores mostraram responsabilidade e uma boa capacidade de organizagao
durante toda atividade, e seriedade nos momentos em que realizavam suas medigdes e
desenvolviam seus profundimetros. E também declararam ter gostado da Aventura

Cientifican®?2.

“Reservamos este espago para falar de outras coisas, ndo diretamenie
ligadas as medig¢bes mas que valem a pena serem lembradas: os jogos
na praia, o jantar no restaurante de frutos do mar (misturado com
chinés) e a roda de musica no final do primeiro dia, sdo coisas que
Jjamais esqueceremos e que devemos lembrar para sempre.”” [GRUPO
CONSTANTE DE HUBBLE. Relatorio sobre a segunda aventura
cientifica]

“Logicamente adoramos a viagem, mas infelizmente tudo que ¢ bom
dura pouco. [- com certeza apesar do nosso ‘fracasso’ a aventura vai

sempre lembrada como um sucesso.”” [GRUPO CONSTANTE DE PLANK.

Relatorio: Segunda Aventura Cientifica]
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CONCLUSAO

Em relacdo ao trabalho com os alunos no NAF
A participagdo do grupo de ioniteres do NAF vem sendo fundamental no

desenvolvimento dos trabalhos de grupo, que sempre envolvem alguma atividade
experimental, dos alunos do 1° série do Ensino Médio pois s6 assim € possivel que os
grupos sejam atendidos, uma vez que o professor ndo pode ter a mesma disponibilidade
que os 18 monitores. Mais que 1sso, 0s monitores participam da avaliagdo do

envolvimento e organizag¢do dos alunos do grupo.

Outro aspecto interessante do trabalho de monitoria diz respeito a revisdo dos
conteudos e aprimoramento das habilidades e competéncias objetivados na 1* série.
Essa revisao € enriquecida pelo novo olhar que os monitores langam sobre esses
conteudos uma vez que seus objetivos sdo distintos dos de outrora. Nesse novo
momento interessa a eles intermediar a relagdo que seus monitorados estabelecerao com
o conhecimento e isso parece impingir-lhes um comprometimento maior com o que

estdo fazendo.

No NAF os monitores também podem aprofundar seu interesse pela Fisica e
outros ramos do conhecimento que dela fazem uso em sua fundamentagdo. Sdo tambem
informados sobre cursos, exposi¢des, palestras e livros que possam ampliar seus

conhecimentos na sua area de interesse.

Nas Aventuras Cientificas eles desenvolvem a capacidade de formular hipoteses
que possam ser testadas, comegam a compreender o significado e as limitacdes de uma
medigdo aprendendo a relaciona-los aos instrumentos e métodos utilizados € percebem a

importancia disso na corroborag@o ou refutagdo de hipoteses e teorias

Em relacdo ao trabalho com os alunos na Aventura
Cientifica n° 2

Na Aventura Cientifica n” 2 a observagdo da contragdo da quantidade de ar
contida em um recipiente em fungdo da pressdo, por se dar em um mergulho. torna-se
quase inesquecivel, dado o impacto que a transformagdo do mundo submarino em um
grande laboratorio de Fisica tem sobre os rapazes e mogas. A Lei de Bovle e o Teorema
de Stevin ficam incorporados em uma experiéncia Unica que passa a tazer parte do
repertorio de referéncias, sensoriais ou intelectuais, de que estes alunos poderao langar

mao quando estes temas vierem a tona. Mais que isso, todas as etapas percorridas pelos
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grupos no processo de resolver o desafio conferiram aos alunos uma capacidade de
refletir criticamente sobre qualquer processo de aquisi¢do de dados, de funcionamento

de um instrumento ou da confiabilidade de uma medigio.

Os resultados nos pareceram satisfatorios do ponto de vista da motivagéo dos
monitores em seu trabalho junto ao NAF e do ponto de vista da aprendizagem do grupo
de monitores. Entretanto, nesse segundo aspecto talvez possa ser feito mais no sentido
de incentiva-los a criticar seus métodos, hipdteses e instrumentos a partir dos resultados

obtidos.
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