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RESUMO

A presente dissertacdo tem por objetivo analisar as contribuicbes pedagogicas
de elementos da Fisica Popular dos farinheiros para o ensino de forca da
Fisica Escolar. A pesquisa é caracterizada como qualitativa e se constitui em
um estudo de caso. A parte empirica — intervencao pedagogica — foi realizada
com os alunos do 2° ano do Curso Integrado Técnico em Administracdo do
IFMA, Campus Pinheiro, em Pinheiro (MA), e o material de pesquisa, coletado
por meio do guia de atividades, transcricbes dos audios dos encontros, diarios
e visitas de campo as casas de forno, local da fabricacdo de farinha. O material
empirico foi analisado a partir da ethomatemética, fundamentada na etnofisica,
que produziu os resultados, agrupados em duas unidades de andlise: a)
diferentes saberes da etnofisica na perspectiva dos farinheiros; b) os diferentes
saberes da etnofisica na perspectiva dos alunos. Os resultados apontam tanto
as dificuldades dos discentes em compreender o conceito e tipos de forcas
guanto a sua superacao. Esta permitiu que eles enunciassem e identificassem
as forcas da Fisica Escolar que atuavam na fabricacdo de farinha e
relacionassem a Fisica Popular dos farinheiros com a Fisica Escolar. Diante da
pesquisa realizada e dos resultados produzidos pelos alunos, a etnofisica se
mostrou promissora como estratégia de ensino de Fisica e favoreceu o
descobrimento de saberes populares possiveis de serem contextualizados com
outras areas do conhecimento, como a Matemética e a Quimica.

Palavras-chaves: etnofisica, saberes populares, saberes escolares.



ABSTRACT

This work aimed to analyze the pedagogical contributions of elements of
Popular Physics of farinheiros for the school physical strength education. The
research is characterized as qualitative and constitutes a case study, in which
the empirical part - educational intervention - was held with the students of 2nd
year integrated course in Technical IFMA Campus Pinheiro Administration in
Pinheiro (MA). The research material was collected through the activity guide,
transcripts of audios of meetings, diaries and field visits in the oven houses
corresponding to the place of manufacture of flour. The empirical material was
analyzed from the ethnomathematics underlying the ethnophysics which
produced the results that were grouped into two units of analysis: a) different
knowledge of ethnophysics the perspective of farinheiros and b) different
knowledge of ethnophysics the perspective of students. The results could be
observed both students' difficulties in understanding the concept and types of
forces and to overcome them; allowed enunciate and identify the strengths of
the School Physical working in the manufacture of flour and related to Popular
Physics of farinheiros with School Physics. Given the survey and the results
produced by the students, the ethnophysics showed promise as physics
teaching strategy and favored discover popular knowledge that can be put into
context with other areas of knowledge, such as mathematics and chemistry.

Keywords: ethnophysics, popular knowledge, school knowledge.
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1 PREPARANDO O TERRENO PARA A PESQUISA

A fisica como ciéncia nos pde a prova, mas enquanto arte nos deixa
fascinada por sua beleza e perfeicdo (a autora).

A Fisica® surgiu, em minha vida, quando eu cursava o Ensino Médio,
numa escola filantropica pertencente ao grupo Fundacao Bradesco da cidade
de Pinheiro (MA), no periodo de 2003 a 2005. Nos trés anos, meu professor da
referida disciplina foi o mesmo. Nos dois primeiros e na maior parte do terceiro,
ministrava suas aulas por meio da exposicéo oral, resolucdo de exercicios com
formulacbes matematicas e o uso do livro didatico como recurso pedagdégico. O
fato € que o método ndo saciava minha curiosidade e, ao mesmo tempo, fazia-
me refletir sobre a didatica empregada pelo docente. Entretanto, em
determinado momento do Ultimo ano, ele realizou alguns experimentos que
envolviam a eletricidade e transferéncia de calor, o que tornou as aulas mais

interessantes e contextualizadas com o meu cotidiano.

A crenca de que essa pratica poderia promover mudancas me levou a
prestar o vestibular para Licenciatura em Fisica, na Universidade Federal do
Maranhdo, Campus Bacanga, (UFMA), no qual fui aprovada. Durante a
Graduacao, de 2006 a 2010, os anseios pelas transformacfes dos processos
de ensino e aprendizagem foram crescendo, mas percebia que as
metodologias nela aplicadas eram similares as do Ensino Médio. Diante disso,

fui tomada por um sentimento de frustragéo, ja que ndo estava aprendendo as

% Nesta obra, o termo Fisica, quando destinado & disciplina ou area curricular, sera grafado
com inicial maiuscula.
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estratégias de ensino de Fisica que me impelissem a fazer a diferenca em sala
de aula. Porém, ao ministrar a disciplina de Préatica de Ensino, a professora
lvone Lima® realizou experimentos e construiu mapas conceituais,
oportunidade em que pude verificar que estes poderiam melhorar os processos

de ensino e aprendizagem.

As continuas buscas por novas estratégias para 0 ensino e
aprendizagem de Fisica me estimularam a ingressar em um Curso de POs-
Graduagdo Lato Sensu, em Metodologia do Ensino de Matematica e Fisica
pelo Centro Universitario Internacional (UNINTER), no periodo de 2011 a 2012.
A modalidade a distancia me possibilitou conciliar a atividade profissional com
a educacional. Contudo, ao cursar as disciplinas do seu curriculo, constatei
gque as estratégias estavam mais relacionadas a Matematica, havendo,
portanto, poucos meios de inovar o ensino de Fisica, fato que tornou minha

procura mais longa.

No 2° semestre de 2011, ingressei, como docente, na UFMA, Campus
Pinheiro, no Curso de Licenciatura em Ciéncias Naturais. Apesar de utilizar
experimentos e poesias para diversificar as aulas, sentia que necessitava de
mais ferramentas didaticas, além de a profissdo exigir uma Pdés-Graduacéo
Stricto Sensu para continuar lecionando no Ensino Superior. Assim, comecei

uma nova busca por qualificacdo profissional.

Nesse periodo, passei também a trabalhar no Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo, Campus Pinheiro (IFMA), na
area administrativa, conciliando a funcéo de técnica com a de professora, tendo
a oportunidade de lecionar nos cursos de formacéo inicial e continuada e nos
programas de extensdo da Instituicdo. Neste contexto, percebi que os meus
alunos buscavam, em seu cotidiano, exemplos que contivessem 0s principios
cientificos que eram abordados na aula. Assim, surgiram algumas inquietacées

sobre como utilizar esse conhecimento discente.

® Professora da disciplina de Pratica de Ensino | e Il do Curso de Licenciatura em Fisica da
UFMA, Campus Bacanga, em 2010.
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Minha busca por capacitacdo profissional prosseguiu até 0 momento em
que Dionisio Lindoso Dourado” indicou-me o Centro Universitario Unidade
Integrada do Vale do Taquari de Ensino Superior (UNIVATES). Ao investigar a
Instituicdo, constatei que poderia encontrar respostas as minhas inquietacées
nas disciplinas do curriculo e no desenvolvimento da minha pesquisa da
dissertagdo do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias, na linha de
pesquisa Tecnologias, Metodologias e Recursos Didaticos, para o Ensino de

Ciéncias e Matematica.

Em 2014, no primeiro modulo do Mestrado, cursei a disciplina de
Tendéncias no Ensino de Ciéncias Exatas, ministradas pelas professoras leda
Maria Giongo e Maria Madalena Dullius, na qual discutimos um texto que
afirmava “existirem varias matematicas”, oportunidade em que fui apresentada
a etnomatematica. Esta assercdo me levou a pensar no ensino de Fisica, ou
seja, na existéncia de varias fisicas e, consequentemente, na etnofisica’.
Assim, iniciei minhas leituras sobre o tema e busquei, na minha Regido e com

os alunos, identificar qual seria a sua fisica.

Entdo, empiricamente, percebi que a cidade de Pinheiro (MA) possuia
uma economia baseada na agricultura (cultivo e comercializacdo de arroz,
feijdo, milho, mandioca e seus derivados) e pecuaria (bovinos, bufalinos,
suinos, equinos). Diante de um ‘universo produtivo’ tdo vasto, impossivel de ser
analisado em sua totalidade, procurei desenvolver um tema que fosse comum

aos alunos e pudesse ser relacionado com um conteudo de Fisica Escolar.

Ao construir o projeto de pesquisa, busquei o caminho dos saberes dos
agricultores e pecuaristas, mas as inumeras atividades desses grupos néo
poderiam ser todas inseridas em sala de aula. Além disso, a Fisica possui
muitas &reas do conhecimento, como a mecéanica, a termologia, o
eletromagnetismo, entre ouras. Assim, por sugestdo da banca avaliadora do
projeto durante a qualificagédo, escolhi um habito cultural e um tema importante

para a compreensao dos fenbmenos naturais.

* Técnico em Assuntos Educacionais do IFMA, Campus Pinheiro desde 2011 e colega de
trabalho.

® Etnofisica fundamenta-se na etnomatematica a fim de investigar a Fisica ndo-formal aplicada
por um grupo de individuos (ANACLETO, 2007).

20



Ao investigar os contextos social, cultural e econémico dos alunos com
inspiracdo na etnofisica, identifiquei a farinha de mandioca (também conhecida
como farinha d’agua ou farinha de puba) como um alimento tradicional sempre
presente na mesa do pinheirense®. Em minha cidade, a sua fabricagéo tem

sido realizada de modo artesanal em locais denominados casa de forno.

Para a fabricacdo da farinha, séo utilizados diversos utensilios, entre
eles o caititu, concha, tipiti, prensas de madeira, tacha de torracdo, peneiras,
cacals (ARAUJO; LOPES, 2008). E importante destacar que, da plantacéo a
comercializacdo, ha um longo caminho a percorrer. Este possui etapas que
contém conhecimentos de Fisica praticados pelos farinheiros’, transmitidos de
geracdes a geracdes, visando a preservacdo da sua historia, manutencdo de
uma tradicdo e contribuicio para a renda econdmica das familias. Os
conhecimentos intrinsecos podem ser utilizados como estratégia de ensino e

de aprendizagem de Fisica.

Diante do exposto, minha pesquisa possui como tema a Fisica Popular
do processo de fabricacdo da farinha de mandioca contextualizada como
0 ensino da Fisica Escolar. Ele se justifica por considerar que a escola e 0s
professores devem respeitar os saberes dos alunos, utilizando, quando
possivel, os seus conhecimentos empiricos (FREIRE, 1996). Apesar de
conhecerem 0s equipamentos e procedimentos da fabricacdo de farinha em
virtude de lacos familiares com os farinheiros (por alguns serem filhos, netos,
sobrinhos de farinheiros), dominarem a metodologia, reconhecerem cada
peca, como e por que usa-la na fabricacdo de farinha, varios estudantes nao

percebiam a insercéo da Fisica Escolar nesse processo.

Assim, por meio desta intervencao pedagdgica, os alunos relacionaram
os seus saberes populares com os escolares®. O saber popular, conforme
Villatorre, Higa e Tychanowicz (2008), pode ser inserido nos processos de

ensino e aprendizagem, por possibilitar aos discentes explicarem o0s

® Gentilico de guem nasce em Pinheiro.

" Neste texto, utilizei o termo farinheiro para denominar a pessoa que fabrica farinha.

® Neste texto, entende-se como saber escolar o saber produzido e reproduzido pela escola por
meio dos processos de mediacao didatica que torna ensinaveis e assimilaveis os saberes
cientificos. O saber tradicional ou saber popular consiste no conhecimento produzido pelo
individuo em sua pratica cotidiana dentro de um grupo social, cultural e econdmico que garanta
sua vivéncia e sobrevivéncia (VENQUIARUTO; DALLAGO; DEL PINO, 2014).
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fenbmenos vivenciados, levando a melhoria da aprendizagem de conteldos
escolares, além de colaborar para o estabelecimento de relagcbes entre o saber

escolar e o popular.

Neste sentido, o ensino de Fisica permite ao aluno perceber os
principios, as leis e os modelos que explicam os fenbmenos naturais e
promovem o desenvolvimento tecnoldgico tanto no seu cotidiano quanto no
universo mais distante (BRASIL, 2011a). Ademais, pode contribuir para a
formacdo de uma cultura cientifica que possibilite o desenvolvimento da
compreensdao do ser humano como parte integrante da natureza em
transformacao, colaborando para a explicagcdo do conhecimento fisico como
um processo historico, social e cultural (SILVA; RIBEIRO, 2012).

Ao realizar uma retrospectiva sobre o ensino de Fisica, Moreira (2000)
afirma considerar tendéncias internacionais e peculiaridades nacionais. O
ponto de partida foi o Curso de Fisica dos Estados Unidos da América que,
mediante o uso de um livro didatico para o Ensino Médio, propunha a
renovagao curricular e insercdo de disciplinas instrucionais de trabalho. No
Brasil, em 1972, surgiu o primeiro Projeto de Ensino de Fisica na Universidade

de Sao Paulo.

Para Oliveira (2007), a insercdo da Fisica no Ensino Médio ocorreu no
Brasil Império, em 1857, por meio da criacdo da primeira Escola Federal de
Nivel Secundéario, que seria modelo para as demais instituicbes. Naquele
periodo, cabia ao Estado as responsabilidades do Ensino Secundario e, ao
Pais, as do Curso Superior, mas tais acdes geraram discussdes e reformas,
como a proposta de Benjamin Constant, apés a Proclamacao da Republica, em
1889, para a instrucdo nos Niveis Primario, Secundéario e Superior em relacdo
as suas disciplinas. Contudo, durante a Era Vargas e a Ditadura Militar,
algumas legislacdes foram criadas para regulamentar e ampliar o ensino nos
trés niveis; entre elas, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo. Para
complementar as diretrizes, foram elaborados os Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio - PCNEM (BRASIL, 2000b).

Diante das propostas curriculares para a Fisica, Moreira (2000) destaca

haver uma abordagem para o ensino, mas nao para a aprendizagem, sendo
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considerados interdependentes. Em relagdo a segunda, por exemplo, projetos,
como “Fisica e cotidiano” e “equipamento de baixo custo”, podem contribuir
para o ensino, pois favorecem a contextualizacdo de temas com o cotidiano do
aluno. Mas, se o professor utilizar apenas essa metodologia, ndo diversificar as
estratégias de ensino ou planejar bem suas aulas, provavelmente, ndo tera

éxito na aprendizagem de seus alunos.

Para Villatorre, Higa e Tychanowicz (2008), a Fisica abordada na escola
tem sido demasiadamente abstrata e longe da realidade dos alunos, sendo-
Ihes administrados apenas contetudos durante as atividades. Todavia, convém
considerar que, se tais fatores sao responsaveis pelo esmorecimento da pratica
docente, mesmo com algumas melhorias ocorridas nas condi¢gdes de trabalho,
uma parcela dos professores tem continuado a desenvolver acdes
descontextualizadas da realidade dos estudantes, um método facilitador da
organizacao do plano de aula que exige somente o dominio do contetdo. Esse
profissional pode ser associado ao que Freire (1996) denomina “educadores
conservadores”, que privilegiam o conteudo, consideram-se o centro da aula e

meramente transmitem o conhecimento.

Carvalho e Gil-Perez (2011) destacam que tal didatica é fruto da
formacéo do professor, em que o ato de ensinar exige somente o dominio dos
contetdos disciplinares, algumas praticas e breves complementos
psicopedagdgicos, em que a preocupacdo com a qualidade da aprendizagem
nao é considerada por alguns desses profissionais. Uma das consequéncias,
para Zanetic (2005), é que os alunos acumulam conhecimentos apenas para
realizar uma avaliacdo, sendo, dessa forma, sua curiosidade, vital aos
processos de ensino e aprendizagem, reprimida. Contudo, um jovem se
encanta pelo conhecimento quando estabelece um dialogo inteligente com o

mundo, vivenciando um ambiente escolar e cultural rico e estimulador.

Nos PCNEM (BRASIL, 2000b), sdo destacadas trés competéncias para
o ensino das Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnhologias:
representacdo e comunicacao; investigacdo e compreensdo; contextualizacao
sociocultural. Esta, como uma competéncia dos PCNEM, deve considerar 0s

aspectos sociais, culturais, politicos e econdmicos. Para Prudente (2010a),
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essa pratica pode motivar os alunos e promover uma aprendizagem
significativa por meio da qual eles sejam capazes de relacionar o que
aprenderam com a experiéncia cotidiana, bem como estabelecer um elo entre a

teoria (conhecimento escolar) e a pratica (conhecimento popular).

Com base nos PCNEM (BRASIL, 2011a), o professor pode promover
aulas mais dinamicas, articuladoras e contextualizadas com a realidade do
aluno. Consequentemente, a sua aprendizagem sera efetiva, com significados
préprios, alcancando, assim, a interdisciplinaridade. Ademais, ela deve primar
pela formacéo profissional e cidada. Logo, é importante conhecer o contexto
social do estudante para que os processos de ensino e aprendizagem tenham

um significado, tornando possivel a constru¢cao do conhecimento.

Segundo Brigagdo, Souza e Lopes (2013), os inimeros estudos sobre o
ensino de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias apontam que
0 uso de préticas experimentais aliadas a teoria pode melhorar os processos
de ensino e aprendizagem. A educacao que se constroi pela pesquisa promove
o melhor desenvolvimento das habilidades dos alunos. Entretanto, esses
estudos também mostram que o uso da experimentacdo como meio de levar o0s

estudantes a pesquisar raramente tem ocorrido.

As experiéncias ndo se restringem apenas as praticas em laboratdrios
para confirmar ou refutar uma teoria. Elas envolvem visitas de campo mediante
as quais o aluno possa, a partir do fenbmeno observado, estabelecer relacdes
existentes entre o conteldo escolar e as situagbes vivenciadas na sua
sociedade. Afinal, “ndo se pode criar experiéncia, é preciso passar por ela” °;
mas, para tanto, é necessario que o professor estabeleca um elo entre o tema

abordado em sala de aula e a visita a ser realizada.

Geralmente, as aulas de Fisica, conforme Brigagdo, Souza e Lopes
(2013, p.1), tm sido apresentadas “[...] como um conjunto de féormulas e
procedimentos matematicos que levam o aluno a imaginar ser esta ciéncia uma
mera e t40 somente sequéncia matematica”. Assim, ao inserir visitas de campo

nos processos de ensino e aprendizagem, os alunos podem desmistificar essa

Comunicacdo pessoal de Albert Camus, disponivel em: <http://www.filosofiahoje.com
/2013/03/frases-de-filosofia-nao-se-pode-criar.html>. Acesso em: 26 nov. 2014.
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ideia ao perceber o elo entre sociedade e a escola e também aprenderem o0s

conteudos com maior facilidade.

Para Anacleto (2007), a Fisica pode ser abordada em sala aula a partir
dos aspectos sociais, culturais e historicos da sociedade na qual o aluno esta
inserido. Essa contextualizacdo favorece a aprendizagem e promove a
interacdo do discente como meio de torna-lo capaz de interpretar, formular,
pensar, aprender e reconstruir conceitos. A etnofisica, para Prudente (2010a),
surge, entdo, para contextualizar a realidade que norteia a vida do discente.
Para tanto, requer 0s seus saberes culturais, os codigos e os simbolos a serem

difundidos pela educag&o no ambiente escolar.

Na pesquisa, dentre as muitas perspectivas, defendi a que julgo ser a
Fisica Escolar também uma etnofisica, sem considerar uma superior a outra,
pois ambas se encontram em contextos diferentes. Assim sendo, procurei
identificar as semelhancas e diferencas entre os saberes dos farinheiros e dos
escolares, ratificando a ideia Knijnik*® (2001a, p. 25):

Quando argumento pela importancia de dar visibilidade, no curriculo
escolar, a estes saberes usualmente silenciados — o que tenho
chamado de Matematica Popular — , colocando-os em interlocucéo
com os saberes legitimados em nossa sociedade como os saberes
cientificos, isto é, o que comumente chamamos de Matematica,
saliento que é preciso estarmos bastante atentos para ndo glorificar
nem os saberes populares, tampouco os académicos, o que implica

problematiza-los, analisando as rela¢des de poder envolvidas no uso
destes diferentes saberes [...].

Mediante a etnofisica, os saberes populares fornecidos pelos alunos
podem ser abordados, conforme Chassot (2008, p. 9), “[...] a luz dos saberes
académicos para entdo deles se fazerem saberes escolares”. Assim, busquei,
no conhecimento popular dos farinheiros, os elementos remetentes a Fisica
Escolar, uma vez que a fabricagcdo de farinha possui diversas etapas que
exigem um procedimento e equipamentos nos quais podem ser observadas

diversas grandezas fisicas que foram tema de estudo desta pesquisa.

1% Gelsa Knijnik possui diversos estudos sobre a etnomatematica, que € um dos ramos da
Educagdo Matematica, tematica que também fez parte da abordagem tedrica desta pesquisa.
Embora o texto citado trate da Matematica, o foco principal desta autora é a utilizacdo dos
saberes populares em sala de aula, fazendo uma analogia, concepc¢éo de Fisica Popular que
defendo nesta pesquisa.
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O aluno que faz parte da familia ou que trabalha com um farinheiro esta
apto a descrever os instrumentos e procedimentos para puxar e empurrar a
mandioca até que torre e vire farinha. Entretanto, ha os que desconhecem esse
processo, 0 que pode favorecer a troca de experiéncias e conhecimentos.
Assim, é possivel que todos se questionem sobre o movimento que nela ocorre
enquanto esta sendo torrada. Agucar a curiosidade e estimular o estudante a
relacionar o saber popular com o escolar, especificamente a Fisica Popular

com a Escolar, foi uma das finalidades desta intervencao pedagdgica.

Nesta pesquisa, ressalto os saberes dos farinheiros que continham
elementos relacionados a Fisica, a Quimica, a Biologia e outros, pois, durante
a empiria, foi possivel observar, além da Fisica, outras formas de
conhecimento. Mas, com os alunos, busquei atuar com o ensino de forca da
Fisica Escolar, um tema importante na compreensdo dos fendmenos que
envolvem o movimento e o repouso dos corpos em relacdo a um referencial,
bem como para os estudos das interacbes entre os equipamentos e 0S

farinheiros para que ocorra a fabricacdo de farinha.

Por conseguinte, optei pela seguinte questdo norteadora: quais as
contribuicbes pedagodgicas dos elementos da Fisica Popular dos
farinheiros para o ensino de for¢ca da Fisica Escolar? Nesse seguimento, foi
necessario estabelecer objetivos, abordagens tedricas e metodolégicas que

permitissem responder a esta questao.

Assim, elegi, como objetivo geral, Analisar as contribuicbes
pedagogicas dos elementos da Fisica Popular dos farinheiros para o
ensino de forca da Fisica Escolar. Quanto aos especificos, constituem-se
em: Operar com 0s conceitos e tipos de forca da Fisica Escolar; Identificar
como ocorre o processo de fabricacdo da farinha de mandioca mediante os
saberes dos farinheiros e dos alunos; Descrever os elementos da Fisica
Popular do processo de fabricacdo da farinha que estdo contextualizados com
a Fisica Escolar.

Como abordagem tedrica, usei as contribuicbes da etnociéncia,
etnomatematica e etnofisica para o ensino de Fisica e discuti sobre o ensino de

forca da Fisica Escolar.
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Na sequéncia, apresento a abordagem metodolégica que trata de um
estudo de caso caracterizado como qualitativo. A intervencdo pedagdgica
ocorreu em dez encontros, que consistiram em atividades em sala aula e visita
as casas de forno com os alunos da 22 série do Ensino Médio do Curso
Integrado™* Técnico em Administracdo do IFMA, Campus Pinheiro. Quanto aos
dados, coletei-os por meio de diarios e visitas de campo, entrevistas,
discussbes em sala de aula, gravacdes dos audios, fotografias e materiais

produzidos pelos discentes.

No capitulo 4, descrevo a secdo de resultados e discussdes relativas as
compreensdes da Fisica Escolar a partir dos conhecimentos da Fisica Popular.
Para isso, organizei-a em unidades de analise que correspondem aos
diferentes saberes da etnofisica na perspectiva dos farinheiros e os diferentes

saberes da etnofisica na perspectiva dos alunos.

Ja no 5, exponho algumas consideracdes sobre a pesquisa nas quais
retrato as contribuicdes da etnofisica para o ensino de forca em sala de aula,
bem como sua relacdo com os objetivos especificos inicialmente propostos.
Ademais, abordo as perspectivas desta pesquisa para minha vida profissional e
para o IFMA, Campus Pinheiro. Nas sec¢fes seguintes, refiro-me aos autores
que colaboraram para as abordagens tedrica e metodoldgica e analise dos

resultados.

Considerando que, na cultura da fabricacdo de farinha, havia / ha
palavras ou expressfes peculiares, organizei um glossario de expressfes
regionais para facilitar a compreenséo de determinadas situa¢cdes descritas no
texto. Como parte da intervencado pedagodgica, construi os instrumentos de
coleta de dados que estdo nos apéndices, bem como dos materiais distribuidos

no meio eletrdnico, sendo que estes fazem parte dos anexos.

' O curso na forma integrada ao Ensino Médio é ofertado aos candidatos que concluiram o
Ensino Fundamental em instituicdo legalizada. Ao final de trés anos, com sua matricula Unica
no IFMA, concluem, concomitantemente, uma habilitacdo profissional técnica e o Ensino
Médio.
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2 ABORDAGEM TEORICA

O cotidiano esta impregnado dos saberes e fazeres préprios da
cultura. A todo instante, os individuos estdo comparando,
classificando, quantificando, medindo, explicando, generalizando,
inferindo e, de algum modo, avaliando, usando 0s instrumentos
materiais e intelectuais que sdo préprios a sua cultura (D’AMBROSIO,
2013a, p. 22).

Neste capitulo, apresento algumas caracteristicas da mandioca e da
fabricacdo de farinha e faco um breve relato sobre o Municipio de Pinheiro.
Além disso, discuto a etnociéncia que, no campo da educacao, iniciou-se com
os estudos de Ubiratan D’Ambrésio por meio da etnomatematica, na qual se
fundamenta a etnofisica. Esta tem, como precursora, no Brasil, Barbara da
Silva Anacleto. Por fim, abordo o conceito e tipos de forca propostos pela

Fisica Escolar.

2.1 Algumas caracteristicas da fabricacdo de farinha de mandioca em
Pinheiro (MA)

O Municipio de Pinheiro, em cuja cidade desenvolvi minha pesquisa,
situa-se, segundo o Instituto de Geografia e Estatistica (IBGE, Brasil, 2015 c),
na Microrregido da Baixada Maranhense (Figuras 1 e 2) e possui uma area de
1.513 km? onde vive uma populacdo estimada em 80.917 habitantes. Seu clima
e tropical, quente e umido, sendo mais ameno na Zona da Chapada. Com
periodo chuvoso de janeiro a junho e estiagem de julho a dezembro, o veréo &
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a Unica estagdo do ano. Ao norte, limita-se com os Municipios de Santa Helena
e Central; ao Sul, com Pedro do Roséario e Presidente Sarney; ao leste, com
Bequiméao, Peri Mirim, Palmerandia e Sdo Bento; a oeste, com Presidente
Sarney e Santa Helena. A Cidade é banhada pelo rio Pericuma, que serve para
abastecimento de agua, pescaria e é utilizado diariamente pela populagéo
como meio de transporte (lanchas motorizadas, canoas) que vive as suas

margens e cidades adjacentes.

Figura 1 — (a) Estado do Maranh&o (Brasil) e (b) Cidade de Pinheiro (MA)

- V;”‘(,m/\ (@)

Fonte: Maranhdo. Disponivel em: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Portal:Maranh%C3%A30>.
Acesso em: 28 jan. 2015

F|gura 2 — Cidade de Pinheiro (MA)

Fonte: Disponivel em: < http://www.pinheiro.ma.gov.br/?p=551>. Acesso em: 28 jan. 2015
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Antes de se tornar uma cidade por meio da Lei n°® 911 de 30 de margo
de 1920, o povoado de Pinheiro era composto por tribos indigenas, cuja etnia
nao foi identificada. Mas, em 1818, o fidalgo portugués Inacio José Pinheiro, ao
buscar terras apropriadas para criacdo bovina e lavoura, encontrou 0s campos
do Pericuma (em tupi significa “junco do alagadi¢o”) e instalou sua fazenda de
gado e escravos (FURTADO FILHO, 2003). Juntamente com seus vaqueiros,
povoou a Regido e desenvolveu pequenas atividades agricolas para
subsisténcia que acarretaram problemas ambientais e confrontos com os
indigenas. O Marechal Bernardo da Silveira Pinto Fonseca interveio em nome
do Governo, censurando as atividades de Inacio e priveligiando os indios, em
1819 (SERRAO, 2013). Entretanto, em 1820, por ocasido de sua morte, como
homenagem, a Regido, a partir de 03 de setembro de 1856, passou a ser
denominada Vila Pinheiro, possuindo seis povoados: Ribeiro, Macapazinho,
Pau Furado, Trés Furos, Galiza e Pacas, sendo também a data oficial do

aniversario do Municipio.

Somente em 30 de marco de 1920 recebeu o titulo de cidade,
juntamente com o0s beneficios da luz elétrica, cemitério e matadouro
(FURTADO FILHO, 2003). Outras grandes obras foram realizadas pelo prefeito
Maneco Paiva (Manoel Maria Soares Paiva) durante suas gestdes ( 1966/1970;
1977/1982 e 1986/1992), como a construcdo de escolas e do posto médico,
ampliacdo da maternidade, pavimentacdo das ruas, Praca José Sarney (José
de Ribamar Ferreira de Aradjo Costa, nascido em 24 de abril de 1930, escritor,
politico e intitulado “filho ilustre”, sendo, nesta data, feriado municipal), criacdo

dos bairros Kiola Sarney, Santa Luzia e Jodo Castelo™?.

Considerando que o Maranhdo possui como capital uma ilha
denominada Sao Luis, a locomocao até Pinheiro (ou vice-versa) ocorria por
meio de embarcacgbes, cujas viagens duravam seis dias (ressalta-se que,
nesse periodo, ndo havia estradas para fazer o percurso). Mas, em 1970, com
a implantacdo do transporte maritimo, o ferry-boat, o percurso tem sido feito
em, no maximo, quatro horas. Atualmente, a cidade possui uma economia

baseada na agricultura e pecuéaria (SERRAOQ, 2013), polo comercial na Baixada

'2 Nesse bairro, eu nasci, brinquei, estudei até o Ensino Fundamental e moro atualmente.
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Maranhense, o que lhe rendeu o titulo de “Princesa da Baixada”, que perdura
até hoje.

No campo da educacéo, Serrdo (2013) destaca as intituicdes publicas de
Ensinos Superior e Técnico, respectivamente, UFMA e IFMA. As
manisfestacdes culturais mais populares sao tambor de crioula, bumba-meu-
boi, festejo de Sdo Cosme e Damido e das caixeiras do divino e blocos
carnavalescos. A Cidade dispde de recursos hidricos, que sdo explorados
economicamente pelos restaurantes e bares as margens do rio Pericuma e do
ecoturismo (PINHEIRO, 2015).

Findo este breve relato sobre Pinheiro (MA) onde ocorre a plantacao e
colheita da mandioca para fabricacdo de farinha, além de descrever este
processo, relato de que forma o0s conhecimentos dos farinheiros podem ser
inseridos no ambiente escolar. Em outras palavras, os saberes populares

fazendo-se saberes escolares, especificamente na Fisica.

A mandioca, segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria —
EMBRAPA (BRASIL, 2015d), é origindria da América do Sul, constituindo-se
em um dos principais alimentos energéticos, consumido por mais de 700
milhdes de pessoas. Cultivada em mais de 100 paises, o Brasil, segundo
maior produtor, € responsavel por 10% da producdo mundial. Segundo a
EMBRAPA, em razao da “[...] facil adaptacéo, a mandioca € cultivada em todos
os estados brasileiros, situando-se entre o0s oito primeiros produtos agricolas

do pais, em termos de area cultivada, e o sexto em valor de producéo [...]".

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA
(BRASIL, 2015e) apresentou o Valor Bruto da Produgéo (VBP) das lavouras no
Brasil, cujos produtos com melhores desempenhos foram: mamona (191,9%);
pimenta do reino (35,2%); algodao (30,0%); café (17,0%); batata inglesa
(15,8%); maca (12,2%); mandioca (8,0%) e banana (7,3%). Estes resultados
sao reflexos do preco e aumento da producdo. A Tabela 1 ilustra o VBP da

producdo de mandioca de 2010 a 2014 na Regido Nordeste do Pais.
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Tabela 1 — VBP da producdo de mandioca na regido Nordeste de 2010 a 2014

ANO (UNIDADE DE MEDIDA: em reais)

UF 2010 2011 2012 2013 2014
MA - - 425.266.232 423.103.813 513.347.214
Pl - - 88.865.904 49.883.885 55.454.834
CE 114.296.875 195.255.791 115.647.059 115.930.619 -
RN - - 65.574.362 25.758.251 50.812.226
PB 51.612.767 61.504.510 43.893.994 43.114.622 42.613.720
PE 177.978.061 144.890.940 95.058.150 93.349.038 95.883.088
AL - - 87.471.870 71.178.777 74.730.929
SE 112.188.719 134.771.714 125.247.852 138.463.728 132.008.252
BA 672.132.976 | 462.341.895 | 291.701.197 159.867.742 -
TOTAL | 1.128.209.398 | 998.764.851 | 1.338.726.619 | 1.120.650.474 | 964.850.263

Fonte: Adaptado pela autora de MAPA (BRASIL, 2015€)

Em Pinheiro (MA), o IBGE (BRASIL, 2015c) considerava a mandioca o

quarto produto agricola da lavoura temporaria com maior rendimento
econdmico. Aproximadamente, produziam-se, em 3.427 hectares de éareas
colhidas, 23.177m toneladas, com rendimento de 6.798 quilogramas por
hectare, gerando uma producédo de 7.946 mil reais, dados apresentados na

Tabela 2.

Tabela 2 — Producédo de mandioca em Pinheiro (MA)

£ 14
Lavoura tem_porarla Unidade de medida®® Ano
de mandioca 2010 2011 2012 2013
Quantidade Toneladas 27.895 | 14.783 | 25188 | 24.840
produzida
Valor da producéo Mil reais 8.368 4.730 8.254 10.433
Area plantada Hectares 3.940 2.088 3.940 3.935
Area colhida Hectares 3.940 2.088 3.940 3.741
Rendimento médio Q“"Ohgramas por 7.079 7.079 | 6.393 6.640
ectare

Fonte: Adaptado pela autora de IBGE (BRASIL, 2015c)

¥ Um hectare equivale a 10.000 m*(m — metros) e uma tonelada a 1.000 quilogramas.
" O IBGE nao apresenta os dados relativos a 2014.
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Em virtude de a mandioca desempenhar grande papel na economia de
Pinheiro, sdo relevantes algumas informacdes sobre esse produto (Manihot
ssp). Pertencente a familia das euforbiaceas, sua nomenclatura esta
relacionada ao seu nivel de toxicidade, isto €, a quantidade de linamarina, uma
substancia que, com a acéo de suas proprias enzimas, produz acido cianidrico

(HCN), que é toxico aos homens, plantas e animais (CEREDA, 2007).

Entretanto, a mandioca se torna comestivel por meio do processo de
detoxificacdo'®, que pode ser por ralacdo ou trituracdo das raizes, as quais
permitem a ruptura das células, liberando a linamarase (enzima que, ao
hidrolisar a linamarina, produz glicose e cianodrina), ou mediante o
aguecimento da massa de raizes raladas, que remove 0s residuos de cianeto
livre (AMARAL; JAIGOBIND; JAISINGH, 2015). Eliminados os riscos de
intoxicacdo, as raizes podem ser utilizadas para producao de farinha, fécula,

beiju, carima®®, tucupi, entre outros.

Cabe mencionar que a mandioca pode ser cultivada em qualquer regido do
Brasil, mas a temperatura, no periodo de seis a oito meses apés o plantio, deve
ser inferior a 20°C (CEREDA, 2007). As mudas (denominadas manivas)
consistem em pedacos do caule que medem de 20 a 25 cm, e o solo precisa
estar solto, leve, profundo e com alto teor de matéria organica; além disso,
recomendam-se adubacbGes organicas e fosfatadas para aumentar a
produtividade. Quanto ao plantio, a melhor época é de maio a outubro, mas se
existir umidade suficiente para garantir a brotacdo das hastes, é viavel em
qualquer época do ano (CAETANO, 2012).

Cereda (2007) destaca alguns tratos culturais necessarios para o cultivo
da mandioca, como a capina, podas das hastes, rotacdo de culturas, controle
de pragas e doencas nas lavouras. Para Amaral, Jaigobind e Jaising (2015), a
colheita é realizada quando a planta possui de 8 a 10 meses de idade, e seu

uso deve ocorrer no prazo maximo de 36 horas a fim de impedir o inicio do

A detoxificacdo é o processo de reducéo ou eliminacao de toxinas de um material.

0 Beiju é feito com a fécula da mandioca, que se coagula ao ser aquecida em uma frigideira.
E recheada com queijo, presunto, frutas ou simplesmente manteiga. Posteriormente, é
enrolada, adquirindo a aparéncia de uma panqueca. Carima é uma farinha de mandioca seca e
fina e fécula, um tipo amilaceo (amido) extraido da mandioca.
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processo de fermentacdo. Assim, é levada a casa de forno para a fabricacédo
de farinha conforme procedimento apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 — Processamento da mandioca

Transporte
{ Plantio }»{ Cultivo }» ’ » Limpeza ‘ Amolecimento
$

{ Torracéo }‘{ Peneiramento }‘{ Prensagem }‘ Trituragéo ‘{ Descascamento }

[ Peneiramento ]»[ Resfriamento }»[ Ensacamento }»{ Comercializagéo }

Fonte: Adaptado pela autora de Araujo e Lopes (2008)

A fabricacdo de farinha de mandioca, em Pinheiro, tem sido
predominantemente artesanal e familiar, uma tradicdo transmitida de geracéo a
geracdo, ou seja, 0 pai ensina ao filho e este ao neto, perpetuando, dessa
forma, o conhecimento. Ressalta-se que a producdo tem se destinado ao
consumo e a comercializacdo; contudo, esta ndo tem sido lucrativa, haja vista o
tempo despendido e a mao de obra necessaria ndo compensarem o valor

financeiro.

Ao ratificar esta ideia, o Farinheiro 1 afirmou que “[...] toda farinha
produzida ndo chegava a ser comercializada. Era armazenada e dividida entre
os familiares. O preco da farinha nunca motivou o agricultor a comercializar, é
muito barato se comparado com o trabalho que dar(sic) [...]” (ENTREVISTA EM
23/02/2015). Porém, tal fato ndo o tem desanimado, que, por meio de
cooperativas, tem buscado a valorizacdo do seu produto e, assim, garantido

sua renda econdmica.

Nos meétodos apresentados pelos farinheiros, percebe-se que eles
“fazem ciéncia”, isto é, tém utilizado um saber popular para realizar uma
atividade. Embora desconhecendo o conceito cientifico, estes produtores tém
continuado com a atividade porque seus pais, avés ou outro familiar os
ensinaram daquela maneira. E esta tem resolvido o problema, explicando, de

acordo com suas concepcdes, o fendbmeno sem a necessidade de
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fundamentacdo cientifica (SANTOS, 2009). Este saber poderia ser
contextualizado com os conteldos escolares, sendo que a Fisica Popular

forneceria elementos para o ensino da Fisica Escolar.

2.2 Etnociéncia, etnomatematica, etnofisica e suas implicagcbes para a

educacao

Para os PCNEM (BRASIL, 2000b), as diretrizes educacionais das
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias sinalizam a necessidade
de um ensino que contribua para o desenvolvimento de competéncias e
habilidades mais amplas e urgentes para o cidadao dos tempos modernos. Isso
significa ir além do simples dominio da memorizagcéo de formulas, leis, regras e
resolucdo de problemas de carater meramente matematico que poderiam se

constituir como o Unico saber necessario para vida em sociedade.

Nas Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, conforme
Villatorre, Higa e Tychanowicz (2008), particularmente na Fisica, os processos
de ensino e aprendizagem, comumente, baseiam-se em aulas expositivas de
conteudos e resolucdo de uma gama de exercicios matematicos que s&o
propostos pelos livros didaticos. Porém, tal pratica tem sido alvo de diversas
pesquisas e também fonte para criacdo de estratégias didaticas que
diversifiguem o método de ensino. Para Carvalho e Gil-Pérez (2011), essas
estratégias, independente de qual seja a area de conhecimento, devem
comecar pela mudanga na formacao do professor. Esta reflete na estrutura de
suas aulas, na organizacdo de atividades, nos sistemas de avaliagdo, no

ensino e na aprendizagem.

Sendo assim, cabe ao professor a tarefa de buscar e implantar
estratégias de ensino que visem motivar e despertar o0 interesse para uma
aprendizagem significativa dos alunos (SILVA; RIBEIRO, 2012). Uma dessas
estratégias é contextualizar o saber popular com o escolar a fim de estabelecer
“‘pontes” entre a escola e o cotidiano do aluno. Anacleto (2007) afirma que, na

escola, o conhecimento intuitivo do aluno é esquecido ou inutilizado, ou seja,
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valoriza-se apenas o cientifico. Este renega os saberes populares, o que torna
0 saber escolar cada vez mais distante da realidade do estudante
(VENQUIARUTO et al., 2011). Entretanto, o segundo nao substitui o primeiro e
vice-versa, tampouco um € superior ao outro; ambos estdo e sado usados em

contextos diferentes.

Os saberes tradicionais, também denominados populares, despertaram
a atencao dos pesquisadores, pois a sua epistemologia e resultados “[...] séo
muitas vezes reforcados pelos saberes da ciéncia, provavelmente porque sdo
vivenciados através de processos de experimentacdo, transferéncia e
validacéo que se dao ao longo de geracgdes [...]” (PINHEIRO; GIORDAN, 2010,
p. 356). Aproximando os saberes populares da escola, Oliveira et al. (2009)
afirmam que a educacao formal esta alicercada nas ac¢des realizadas pela nova
geracao, sendo estas fruto do conhecimento dos seus antepassados. Elas sé&o
baseadas em experimentos empiricos, isto €, 0s jovens as praticam sem

relaciona-las com o conhecimento aprendido em sala de aula.

Em relacdo a etnociéncia, no Brasil, na década de 1950, surgiram 0s
primeiros estudos acerca dos saberes tradicionais sobre o mundo natural.
Segundo Costa et al. (2014, p. 87) “[...], tempos depois tornaram-se frequentes
os trabalhos de etnociéncias em suas diversas subdivisdes (etnobotanica,
etnoecologia, etnozoologia, etnoecologia, entre outros) [...]. Ja para Silva e
Fraxe (2013), a etnociéncia questiona os saberes das populacdes tradicionais
gue nao sao codificados pelos cientistas. Os conhecimentos que eles possuem
diferem de acordo com o local em que vivem tanto no aspecto social quanto no

cultural.

Silva e Fraxe (2013) se referem a diversos campos da etnociéncia, como
a investigacdo do desenvolvimento de diferentes culturas para nomear e
descrever animais (etnozoologia), plantas (etnobotanica) e o meio ambiente
(etnoecologia). No campo da educacdo, primeiramente, encontram-se 0S
estudos sobre etnomatematica, introduzidos, em 1975, pelo brasileiro Ubiratan
D’Ambraosio (2013a, p. 60, grifo do autor), que, segundo ele,

Individuos e povos tém, ao longo de suas existéncias e ao longo da
histéria, criado e desenvolvido instrumentos de reflexdo, de
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observacdo, instrumentos materiais e intelectuais [que chamo ticas]
para explicar, entender, conhecer, aprender para saber e fazer [que
chamo matema] como resposta a necessidades de sobrevivéncia e
de transcendéncia em diferentes ambientes naturais, sociais e
culturais [gue chamo etnos]. Dai chamar o exposto acima de
Programa Etnomatematica.

O conhecimento e o0 comportamento, quando pertencentes a
etnomatemaética, devem ser observados & luz das suas dimensées*’ conceitual,
histérica, cognitiva, epistemoldgica, politica e educacional. Em relagédo a ultima,
D’Ambrésio (2013a) defende que a etnomatematica ndo deve rejeitar ou
ignorar a matematica académica, mas um equilibrio entre ambas para que o
conhecimento e o comportamento incorporem valores humanos que reflitam a
ética, a solidariedade e a cooperacao, considerando que a missao do professor
tem por prioridade promover a paz as geragdes atuais e futuras.

A educacédo é direito basico de todos, cujo objetivo é proporcionar a
pessoa 0 dominio da leitura, escrita, calculo, medi¢des, raciocinio,
argumentacdo e novas tecnologias para efetivar o exercicio da cidadania.
Prudente (2010a) declara que um individuo, ao ndo ser contemplado por uma
ou mais dessas competéncias, muitas vezes, sofre discriminacdo. Conforme
Knijnik et al. (2012, p. 84), tais aptiddes o colocam no “topo da hierarquia: “[...]
em um lugar muito privilegiado, um lugar que acaba influindo sobre quem ir&
adiante nos estudos, que é “inteligente” e quem esta de fora desse circulo tao

restrito dos “que sabem [...]".

7

Logo, segundo D’Ambrésio (2013a), a educacdo € um dos meios de
reverter a situacdo de exclusdo do individuo, pois promove a sua inclusdo
social ao mostrar que ele é parte da construcdo do conhecimento. Ademais, ela
prima pela restauracdo da sua dignidade reconhecendo e respeitando sua
cultura e, consequentemente, leva-lo a atuar na sociedade e ter acesso a
outras formas de conhecimento, o que lhe possibilita reforcar as suas préprias
raizes. D’Ambraosio (2008b, p. 8) acrescenta que a

[...] etnomateméatica € uma forma de se preparar jovens e adultos

para um sentido de cidadania critica, para viver em sociedade e ao
mesmo tempo desenvolver sua criatividade. Ao praticar

' As discussdes acerca das dimensdes da etnomatematica néo fazem parte do escopo deste
trabalho, mas recomendo uma leitura em D’Ambroésio (2013a) para compreensdo desta
tematica.
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etnomatematica, o educador estara atingindo os grandes objetivos da
Educagdo Matematica, com distintos olhares para distintos ambientes
culturais e sistemas de producado. Justifica-se inserir o aluno no
processo de producéo de seu grupo comunitario e social e evidencia
a diversidade cultural e histérica em diferentes contextos.

Considerando que, em “[...] etnomatematica ndo se ensina, se vive e se
faz [...]” (D’AMBROSIO, 1988c, p. 3), cabe ao professor a tarefa de conhecer o
ambiente sociocultural dos alunos para que possa aprender a sua
etnomatemaética. Assim, 0s novos processos de ensino e aprendizagem seriam
enunciados, o0 que aperfeicoaria 0s aspectos profissional e humano dos
envolvidos. Neles, incluem-se a maneira de levantar, como e por onde andar,
as condicdes dos climas, entre outras, que atravessam geracOes de forma
quase imutave ou sofrem adaptacbes de acordo com a necessidade do
individuo ou grupo numa determinada sociedade (ANACLETO, 2007).

Para Freire (1996, p. 16), a escola deve respeitar os saberes do
estudante que foram construidos socialmente e também “[...] discutir com os
alunos a razdo de ser de alguns desses saberes em relagdo com o ensino dos
conteudos [...]". Neste sentido, o professor deve orientar o aluno a pensar
certo, que, conforme Freire, é ensinar a ter a capacidade de intervir, conhecer o
mundo em que vive, ter criticidade e curiosidade sobre as coisas que o cercam.
O nomeado autor afirma que o “...] pensar certo, do ponto de vista do
professor, tanto implica o respeito ao senso comum no processo de sua
necessaria superacao quanto o respeito e o estimulo a capacidade criadora do

educando [...]".

Entretanto, alguns docentes ndo tém demonstrado interesse em
conhecer o mundo do seu aluno, tampouco respeitar 0 seu senso comum e
relaciona-lo aos conteudos escolares. Giongo (2010), ao investigar a producao
de calcados e suas ideias matematicas, constatou que as professoras que
ministravam aulas ndo manifestavam disposicao e curiosidade em conhecer o
ambiente profissional dos seus alunos. Elas demonstravam certo “[...]
“desprezo” pelo mundo “de fora” da escola [...] “(idem, p. 210). Tal fato refletia
no curriculo escolar, pois os conteudos eram descontextualizados com a

realidade, o que tornava a escola mais distante do discente.
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Todavia, existem educadores interessados em conhecer seus discentes

e 0 ambiente em que vivem, descobrindo, dessa forma, as matematicas

envolvidas no seu cotidiano. Knijnik (2003b) investigou o cultivo de alface e

suas relacdes com a etnomatematica em um assentamento do Movimento

Sem-Terra do Rio Grande do Sul. O trabalho foi realizado com a professora de

Matematica e alunos da 72 série do Ensino Fundamental de uma escola que
pertencia ao assentamento. Knijnik (2003b, p. 98) relata que,

Os alunos e as alunas da 7° série da escola participaram das

discussBes que conduziram a novas definicbes da producdo do

assentamento, apresentando os resultados de seus estudos sobre o

perfil da divida de cada um dos grupos de assentados. O

envolvimento dos jovens no processo teve repercussdes do ponto de

vista estritamente escolar, com a introducdo de conteudos de estudo

da area da Matematica néo tradicionalmente incluidos no curriculo,

relacionados com contabilidade e contratos de empréstimos

bancarios. No entanto, possivelmente o maior aprendizado tenha

ocorrido em outras dimenses do mundo vivido por aqueles jovens,
até entdo desconhecidas por eles [...].

Esse relato demonstra que o estudo etnomatemético permitiu explorar a
Matematica além dos conteldos escolares. Os alunos conheceram ferramentas
matematicas que possibilitavam lidar com as tarefas do seu cotidiano. O fato é
gue, mesmo vivendo em um assentamento, eles desconheciam tais saberes, o
gue promoveu uma pesquisa sobre estes e sua associacdo com o conteudo
escolar. Para Monteiro (2002, p. 107),

Assim, um processo educacional na perspectiva da Etnomatematica
reclama por uma transformacgéo na organizagdo escolar, nas relacées
tempo/espaco, na inclusdo de espacos para a diversidade, para a
valorizacdo do saber cotidiano, para a compreensdao do curriculo
como um sistema de valores e identidade, o qual representa

conhecimentos socialmente validos e, mais ainda, que permita que os
alunos e professores sejam agentes desse processo.

Outra proposta interessante para o0 ensino € a apresentada por
Venquiaruto, Dallago e Del Pino (2014) em seu livro “Saberes populares
fazendo-se saberes escolares: um estudo envolvendo o pé&o, o vinho e a
cachaga”. Ressalta-se que os autores nao utilizam o termo etnociéncia,
etnomatematica ou etnoquimica (o saber popular é associado a Quimica). Os
resultados foram enriquecedores para compreender que 0s conteudos que

compunham as grades curriculares das Ciéncias, em particular da Quimica,
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podiam sim fazer parte do cotidiano dos alunos e, assim, estarem mais
proximos de suas realidades. Em outras palavras, eles procuraram,
Investigar maneiras de valorizar saberes populares, relacionados com
a producéo do vinho, da cachaca e do pao, para que estes possam
ser considerados como saberes curriculares, objetivando estabelecer
articulagBes e interagfes entre os saberes escolares, académicos e

populares, com o intuito de viabilizar agdes que contribuam com um
ensino de ciéncias mais contextualizado (VENQUIARUTO;

DALLAGO; DEL PINO, 2014, p. 13).

Venquiaruto et al. (2011), durante a empiria de sua pesquisa,
perceberam que os saberes proximos da escola que envolviam o preparo do
pdo enriqueciam a compreensao dos conteldos das grades curriculares de
forma a aproximar o aluno da sua realidade. Esta interlocugéo se torna ainda
mais evidente quando atuamos com alunos de diversas culturas, no
desenvolvimento da mesma atividade (ou n&o), pois eles conseguem explicar e
aprender técnicas populares diferentes e relaciona-las com o saber escolar.
Esta situacdo que gera um problema real e ausente dos livros didaticos, para
D’Ambraésio (2008b, p. 11), é

[...] uma estratégia para uma classe assim, com mudltiplas origens
culturais, que é hoje o mais comum, é dar a palavra ao estudante,
propor situaces gerais, ndo apenas ensinar como resolver e explicar
uma situacdo artificialmente criada pelo professor para justificar de
ensino. Deve-se deixar que cada um apresente a solucdo e

explicagdo que tem para situacdes gerais, que resultam de seu
ambiente cultural, de sua cultura, de suas experiéncias prévias.

Ao usar o universo cultural do aluno, estariamos dando significado ao
que é ensinado em sala de aula, além de despertarmos o seu interesse e,
consequentemente, contribuir para a melhoria de sua aprendizagem. Mas, caso
0 ensino nao esteja associado ao mundo real do aluno, conforme Knijnik et al.
(2012, p. 69), ocorre “[...] a desvinculagao entre a realidade do aluno e o que &
ensinado nas aulas de Matematica estaria levando/induzindo o aluno ao

erro/fracasso e a seu desinteresse [...]".

Assim, conforme D’Ambrdsio (2013a), a educacao perde seu carater de
transmissdo de conteudos obsoletos e oferece meios analiticos, materiais e
comunicativos para que o aluno tenha capacidade de criticar e viver numa
sociedade em constantes mudancas e impregnada de multiculturas. Anacleto

(2007, p. 79) afirma que descobrir “[...] uma maneira de tirar a Fisica dos livros
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didaticos e aplica-la ao cotidiano do aluno, da comunidade ou da sociedade em

que estamos inseridos a fim de relacionar esses conhecimentos € um dos

maiores desafios do ensino de Fisica[...]".

Considerando que esse desafio é independente da area de
conhecimento, Knijnik et al. (2012) pontuam que devemos promover pequenas
acOes pedagodgicas por meio das quais 0 ensino perde seu carater técnico e
asseéptico, que configura uma neutralidade e conhecimento desvinculado do
mundo social. A mudanca na maneira de ensinar requer coragem para
enfrentar resisténcias, pois muitos alunos e professores tém se oposto ao
“novo” por se sentirem inseguros ao constatar que o0 mundo que se apresenta é
0 mesmo gque esta descrito nas paginas dos livros, porém com uma linguagem
diferente. O fato é que ambos se habituaram ao livro didatico, o qual tem regido
um conhecimento para testes, provas, indices de qualidade da educacao das
secretarias ou Ministério da Educacdo, sem estabelecer relacdo com as suas

vidas.

Cumpre citar que a descontextualizacdo dos conteidos com a realidade
dos estudantes ndo tem ocorrido apenas nas disciplinas de Matematica,
Quimica e Fisica. Quanto a ultima, percebi que o cotidiano do aluno esta
imerso de grandezas e fenbmenos fisicos, e que estes, muitas vezes, tém sido
ignorados pelo professor. Isso me fez repensar o ensino da Disciplina e,
consequentemente, buscar aporte tedrico que me conduzisse a aliar o saber
popular ao escolar, mais precisamente a Fisica Popular a Escolar. Conforme
Anacleto (2007, p.47), a “ethomatematica, portanto, ndo serve apenas para a
Matematica e sim para quaisquer outras areas do conhecimento [...]". Logo,
acredito que uma forma de estabelecer essa ponte entre os saberes seja por

meio da etnofisica.

Para Pinheiro e Giordan (2010), a etnofisica esta em ascensdo, mas
cabe um breve estado arte® sobre esse campo de estudo. Ao procurar no site

da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES o

'® Os autores apresentados neste breve estado da arte também foram utilizados como aporte
tedrico, bem como alguns ja foram citados anteriormente neste texto.
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portal de periédicos™®, encontrei um artigo que citava a palavra “etnofisica’,
mas o texto abordava a etnometodologia e, em seu banco de teses®, nao
havia nenhum resultado. No Google Académico®’, localizei 53, dos quais
apenas 7 discorriam sobre o tema: Anacleto (2007), Prudente (2010a, 2013b),
Barreto e Miltdo (2011), Souza (2013), Souza e Silveira (2015), Silva (2016), e
os demais trabalhos apenas citavam a palavra etnofisica.

Anacleto (2007) investigou a Fisica utilizada pelos trabalhadores rurais
no cultivo de arroz da Granja Bins, em Palmares do Sul (RS). O texto prima
pela caracterizacdo do local de estudo, ensino de Fisica, ethomatematica,
etnofisica e método etnogréafico. Para a autora, a etnofisica permite que o0s
conhecimentos cientificos sejam ensinados a partir de situacfes reais que
estdo impregnadas de conhecimentos intuitivos. Esta metodologia pode tornar
0 ensino de Fisica mais interessante e contextualizado com a realidade do

aluno.

Os resultados da pesquisa de Anacleto (2007) foram organizados em
funcdo do papel da mulher na lavoura (no ambiente pesquisado,
predominavam homens, que possuiam baixa escolaridade). Os jovens, ao se
depararam com a pesquisadora, mostraram resisténcia e desconfianca; ja os
mais velhos foram mais receptivos a pratica da semeadura (sobre a qual os
trabalhadores detinham um saber a respeito da radiagcéo solar, temperatura do
solo, tempo, velocidade, trabalho, entre outros, semelhantes aos da Fisica
Escolar, embora ndo fossem estes os termos que utilizavam) e a construcao
das taipas (na qual a gravidade foi um exemplo que pdde ser verificado). A
autora enfatiza a importancia deste saber popular e sua potencialidade de

insergcédo em sala de aula.

Prudente (2010a) investigou inicialmente como o0s estudantes da
Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) de um colégio de Goiania (GO)

concebiam a Fisica e, em seguida, desenvolveu uma proposta de ensino e de

¥ portal de periddicos da Capes. Disponivel em: < www.periodicos.capes.gov.br/ >. Acesso
em: 19 fev. 2015.

% Banco de teses da CAPES. Disponivel em: < http://bancodeteses.capes.gov.br/ >. Acesso
em: 19 fev. 2015.

! Google Académico. Disponivel em: <https://scholar.google.com.br/scholar?hl=ptR&qg=etnof
%C 3%ADsica&btnG= &Ir=>. Acesso em: 09 mai. 2015.
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aprendizagem que contextualizava a vida cotidiana dos alunos com a Fisica
Escolar. A autora buscou, na etnomatemética e nos programas de
alfabetizacdo e educacdo popular de Paulo Freire, as teorizacbes que
fundamentam a etnofisica. Em sua pesquisa, mostrou que os discentes
consideravam a Fisica uma formulacdo matematica e distante da sua
realidade, mas, com as discussdes e contextualizacbes, as suas concepc¢des
se transformaram. Tanto a nomeada pesquisadora quanto seus alunos
refletiram sobre a utilizacdo da etnofisica como acdo pedagdgica e como isso

poderia beneficia-los no ensino de Fisica e promover a inclusdo social.

Barreto e Miltdo (2011) discutiram como os alunos compreendiam o0s
fendmenos fisicos mediante a etnofisica e a Pedagogia da Alternancia’’em
quatro escolas de familias de agricultores. Os autores defendem que a primeira
busca compreender a visdo de mundo dos grupos sociais e a forma como
estes fazem uso dos saberes cientificos. Diante disso, realizaram uma
pesquisa tipo acao participante em que as visitas de campo tinham o propdésito
de integréd-los ao ambiente, entrevistando alunos e professores a fim de
investigar os conhecimentos prévios de Fisica na pratica diaria da Pedagogia
da Alternancia. Os resultados apontam as dificuldades em encontrar material
didatico sobre ambas, bem como as fragilidades na organizacao curricular de
Fisica no que se refere as competéncias que devem ser desenvolvidas pelos

discentes a partir do seu ambiente cultural.

Souza (2013, p. 100) analisou a etnofisica das popula¢des que viviam a
margem do rio Amazonas e que construiam o manzua (instrumento utilizado na
pesca) para “[...] desenvolver materiais didaticos inovadores para a abordagem
de conceitos de Fisica e Mateméatica em ambiente de Modelagem Matemética
nas aulas do Ensino Médio e superior [...]". O autor, ao acompanhar o Sr.
Antdnio na construcdo da citada ferramenta, identificou elementos tanto da

Fisica (densidade, for¢a, vazao, volume, calor, temperatura, flexdo de hastes,

2 A pedagogia da altern&ncia surgiu em 1935 quando um grupo de franceses se revoltou
contra o sistema educacional que nédo atendida as especificidades do meio rural. Em 1969,
esta pedagogia surgiu no Brasil através do Movimento de Educacdo Promocional do Espirito
Santo, sendo difundida pelas instituicGes de ensino denominadas Escolas Familias Agricolas,
Casa Familiares Rurais e Centros Familiares de Formacdo por Alternncia. A pedagogia da
alternancia é um método para a organizagdo do ensino escolar que associa as experiéncias
vividas pelos alunos oriundos de familias agricolas aos conteldos de cursos que visam a
formagéo profissional (TEIXEIRA; BERNARTT; TRINDADE, 2008).
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rigidez de materiais) quanto da Matematica (geometria plana e espacial) que
poderiam ser contextualizados com os conhecimentos escolares. Para Souza
(2013, p.109) “...] a Etnofisica pode enriquecer uma aula na abordagem
Etnomatematica na medida em que explora os conceitos fisicos presentes na

situagao paralelamente aos conceitos matematicos mobilizados [...]".

Prudente (2013b) deu continuidade a sua pesquisa ao aliar a etnofisica a
educacdo ambiental como uma proposta de ensino que possibilitou um olhar e
um agir pedagogicamente diante das dificuldades dos alunos em aprenderem a
linguagem escrita, a matematica e a cientifica. A citada autora desenvolveu
uma intervencdo pedagdgica com uma turma do 3° ano do Ensino Médio do
Colégio Estadual Jardim Guanabara, em Goiania, Goias, e as atividades
praticas foram baseadas nestes trabalhos de Genebaldo Dias: “O meio
ambiente em nossas vivéncias cotidianas e nossa dependéncia com a energia
elétrica”, “As industrias e a comunidade”, “Poluicdo sonora urbana”, “O uso da
agua”. Em seu resultado, “[...] tem-se o desenvolvimento de um processo de
ensino-aprendizagem capaz de alcancar uma educacédo problematizadora,

dialogica e libertaria [...]” (PRUDENTE, 2013b, p. 8).

Souza e Silveira (2015) realizaram um estudo sobre os construtores de
canoas e as formas como expressavam 0s seus saberes em Ciéncias e
Matematica no que se refere a flutuabilidade e desenvolveram estratégias para
estabelecer relacdes entre o saber dos construtores e os saberes dos livros
didaticos. Os autores buscaram nos jogos de linguagem e no saber da
etnofisica o aporte tedrico que sustentasse suas analises quanto ao contexto
dos construtores. A pesquisa apresentou, como resultados iniciais, que 0s
construtores utilizavam, em suas praticas, os principios fisicos de densidade e
empuxo semelhante aos usados pelos engenheiros e professores, “[...]
contudo, os jogos de linguagem evocados no momento da entrevista parecem
“‘mascarar” a cientificidade das técnicas desenvolvidas na pratica de seu oficio
[...]"” (SOUZA; SILVEIRA, 2015, p.103).

Silva (2016) realizou uma intervencéao pedagogica que buscou avaliar o
conhecimento de Fisica dos alunos do 2° ano do Ensino Médio em relacdo a

producdo artesanal de Oleo de mamona. Em seu aporte teoérico, o autor

44



abordou a etnomatemética, a etnofisica e o ensino de Fisica, e sua
metodologia primou por questionarios, saidas de campo e envolvimentos dos
alunos e seus familiares nos processos de ensino e aprendizagem. Os
resultados indicam que os produtores e o0s estudantes tinham os mesmos
conhecimentos encontrados nos livros escolares; porém, em linguagens
proprias. Ademais, ocorreu uma aproximacao entre os discentes e a cultura de

producao de 6leo de mamona.

No site da CAPES ou no Google Académico sobre o termo “farinha de
mandioca” ou “mandioca”, encontram-se resultados que se direcionam ao
processo de detoxificacao, tratos culturais e equipamentos para a fabricacao de
farinha. Por sua vez, no campo da educacdo, o Google Académico expde um
trabalho relevante, uma dissertacdo de Damasceno (2004), que investiga 0s
saberes matematicos populares construidos e praticados na fabricacdo de
farinha, nas categorias de tempo e medidas da matematica escolar, nos
Municipios de Serra do Navio e Calgcoene no Amapa. No aporte teorico, o autor
discorre sobre educacéao e cultura, ethomatematica e suas contribuicdes para o
ensino de Matematica. A pesquisa é de campo, e os dados coletados foram
organizados em funcdo do tempo (plantar e colher a mandioca, fabricar e

comercializar a farinha) e de medidas (lineares, superficiais e volumétricas).

Além de analisar os saberes dos farinheiros que foram associados a
Matemética Escolar, objetivo da pesquisa, Damasceno (2004, p.138) afirma
que “[...] com o passar do tempo percebemos que existiam muito mais coisas
presentes naquela atividade, do que somente relacbes matematicas que
procurdvamos, havia simplesmente VIDA [...]". O pesquisador descobriu que
extrair dos farinheiros os saberes de tempo e medidas foi um grande desafio
gracas ao significativo papel da farinha de mandioca na cultura, histéria e renda
econdmica de suas populacoes, fato que poderia levar a investigagéo a outros

rumos.

Da mesma forma, o desafio se fez presente no desenvolvimento de
minha dissertacdo no momento de escolher um aporte tedrico, haja vista as
dificuldades de encontrar estudo sobre a etnofisica; mas, por outro lado,

representou uma possibilidade de reforcar e ampliar as pesquisas sobre a
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tematica. Assim, busquei uma teoria semelhante, que, neste caso, foi apropriar-
me da etnomatematica a fim de resgatar “[...] os significados dos fendbmenos
naturais dos educandos em um movimento harménico com a fisica cientifica”
(PRUDENTE, 2010, p. 1-2).

Para Anacleto (2007), alguns individuos, mesmo tendo dominio do
conhecimento cientifico, continuam usando concepc¢des intuitivas no seu
cotidiano, pois a Fisica tem se mostrado desvinculada da realidade da escola.
Nessa conjuntura, seus conteudos, algumas vezes, tém apresentado temas
alheios ao mundo dos alunos. Como exemplo, cito os estudos sobre for¢as da
gravidade da Terra e da Lua para ocorréncias de ondas e marés: em Pinheiros,
nao ha praias, e 0s nossos recursos hidricos ndo sao visivelmente afetados por
tais forcas. Contudo, para as pessoas que moram em S&o Luis, tal tematica faz
sentido e, portanto, associa-se a realidade de seus discentes. O fato € que,
caso comparassemos o0s estudantes das duas cidades, perceberiamos que
eles, quando confrontados com determinadas situacdes, ndo conseguiriam

relacionar o fendbmeno observado ou vivido com o contelido escolar.

Freire (1996) questiona os motivos que levam o professor a ignorar as
concepgdes intuitivas do aluno. Por exemplo, um estudante pinheirense, ao
desempenhar a atividade de fabricacdo de farinha de mandioca, poderia ser
guestionado sobre o porqué de ser mais facil descasca-la quando ela esta
amolecida do que in natura. Sdo pequenas questdes que possibilitam grandes
discussbes e que perpassam pelo saber popular do discente e do da Fisica.
Anacleto (2007, p. 40-41) afirma que

[...] a Etnofisica se volta para a interacdo do aluno com o cotidiano,
buscando modificagbes nas suas concepgbes intuitivas,
reestruturando seus modelos mentais dos acontecimentos que estado
acostumados a presenciar. Desta forma a Etnofisica transforma os
conhecimentos intuitivos em conhecimentos & luz da ciéncia, tao

propagados pelas escolas e universidades, tendo como ponto de
partida um estudo das situacbes tipicas de uma comunidade ou

grupo.
As situacdes cotidianas dos alunos podem ser interligadas com a Fisica,
Matematica, Quimica ou qualquer outra disciplina, elo possivel de ser
estabelecido pelo professor quando respeita e utiliza o saber intuitivo de seus

discentes para discutir os saberes escolares. A discussdo deve contemplar o
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saber popular e, ao docente, cabe estimular o estudante a reconstruir esse
saber e usa-lo em seu cotidiano. Ao ratificar tal pensamento, Prudente (2010a,
p. 2) assegura que
A Etnofisica aqui considera ontologicamente o modo de ver, de
interpretar, de compreender, de explicar, de compartilhar, de
trabalhar, de lidar, de sentir e de saborear com sapiéncia (entendida
como conhecimento com sabor) os fendmenos naturais por parte dos

educandos, desenvolvendo modos de saborear a realidade
perceptivel.

Ainda sobre o cotidiano cultural dos alunos e sua contribuicdo para o
ensino, € possivel inferir que essa estratégia pode produzir novos significados
aos saberes gue eles aprenderam tanto no seu cotidiano quanto na sala de
aula. O fato é que, com suas proprias concepcdes intuitivas, descrevem e
explicam os fendbmenos que os rodeiam e, a0 mesmo tempo, transportam
essas formas de saber a escola. Para que haja essa transposicéo, € preciso
gue o professor reconheca em seu discente “um cientista cotidiano”. Para Silva
(2016, p. 10),

O registro e a disseminacao do modo de fazer ciéncias de
uma sociedade constituem em uma ampliacdo de seus
elementos culturais. E esse entendimento de como o0s
sujeitos de uma cultura fazem ciéncias evidencia que o
professor em sala de aula pode encontrar em seu aluno
um cientista do cotidiano, utilizador de teorias e praticas
distintas do mundo escolar. Assim, intervencdes em sala
de aula a luz de conhecimentos cientificos culturais traz
um novo significado ao ambiente educacional, onde os
alunos se tornam parte do conhecimento ensinado e
produzido. Esse processo pode tornar a escola mais
significativa para o discente.

Além disso, o tema cultura, ao ser inserido em sala de aula, dificilmente
contempla a Fisica, pois, normalmente, tém sido abordadas obras literarias,
pintura, cultura erudita, temas relacionados a Histoéria, Geografia, Educacédo
Artistica. Zanetic (2005) afirma que a Fisica € mal ensinada, pois ndo considera
a cultura do aluno. Empiricamente, tem-se observado que as propostas de
ensino e aprendizagem de Fisica tém se voltado a experimentos
(principalmente os que utilizam material de baixo custo), modelagem
computacional (por exemplo, a utilizagdo do software Modellus),

interdisciplinaridade (especialmente com a Matematica e Educacéo Fisica).
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Uma estratégia para a utilizacdo de experimentos no ensino de Fisica é
através do método POE (Previsdo, Observacéo e Explicacdo), que consiste na
aplicacado de um questionario inicial sobre um determinado fenémeno para que
os alunos exponham seus conhecimentos prévios. Em seguida, € realizada a
experiéncia por meio da qual eles procuram semelhancas e/ou diferengas entre
0 que foi previsto e, consequentemente, buscar, na previsao e na observacao,
a explicacdo o fenbmeno. Ao desenvolver minha pesquisa, fiz uso desse
método para iniciar os discentes na investigacdo cientifica e facilitar a
operacionalizacdo dos conceitos de forca da Fisica Escolar que foram
observados nos saberes dos farinheiros.

Mediante a utilizacdo dos recursos tecnoldgicos ou experimentacao, é
possivel promover a contextualizacédo da realidade do discente para que “[...] o
conteudo do ensino provoque aprendizagens significativas que mobilizem o
aluno e estabelecam entre ele e o objeto do conhecimento uma relacdo de
reciprocidade [...]” (BRASIL, 2000b, p. 78). Os conteudos de Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias nos quais a Fisica esta inserida
devem contribuir para que o aluno compreenda o significado da ciéncia e da
tecnologia na vida humana e social. O conhecimento deve fazer parte da vida
cotidiana, dos problemas e solucbes que movem o0s seres humanos, pois,
segundo os PCNEM (BRASIL, 2000b, p. 22),

A integracdo dos diferentes conhecimentos pode criar as condiges
necessdrias para uma aprendizagem motivadora, na medida em que
ofereca maior liberdade aos professores e alunos para a selecéo de
conteddos mais diretamente relacionados aos assuntos ou problemas
gue dizem respeito a vida da comunidade. Todo conhecimento é
socialmente comprometido e ndo ha conhecimento que possa ser
aprendido e recriado se ndo se parte das preocupacdes que as
pessoas detém. O distanciamento entre os conteldos programéticos
e a experiéncia dos alunos certamente responde pelo desinteresse e
até mesmo pela desercédo que constatamos em nossas escolas |[...].

Além disso, os conteudos de Fisica, quando n&o conectados a
realidade presente na vida dos alunos, leva estes a pensar que “[...] Fisica &
coisa de outro mundo, o que acaba por acentuar as dificuldades enfrentadas
por eles [...]” (OLIVEIRA, 2007, p. 21), ou criam estereétipos, como “Fisica &

para génios”, “s6 sabe Fisica quem é bom de Matematica”, sendo que o0 mais

ouvido pelos estudantes de graduacéo € que “Fisica é coisa de doido”. S&o
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pensamentos que podem dificultar o ensino de Fisica. De acordo com Anacleto

(2007, p. 81),
[...] a Ciéncia ndo deveria estar desligada da realidade, a Etnofisica
nos mostra um caminho para esta aproximacao entre teoria e praxis.
Assim, e visto ser este nosso entendimento sobre como deve ser o
processo de ensino-aprendizagem, acredito que somente ao trabalhar
conceitos de forma contextualizada para o educando, fazendo a
ponte entre os conceitos tedricos académicos e suas vivéncias é que
realmente promovemos Educacdo. Educar & muito mais que

transmitir conhecimentos, é aplicar na realidade o conhecimento
cientifico e social inerente a cada coisa.

E importante enfatizar que realidade do aluno ndo deve ficar “isolada” a
uma disciplina, mas sim fazer parte do curriculo escolar, do seu plano politico
pedagdgico. Entretanto, ndo se pode ensinar-lhe apenas aquilo de que
necessita fazer ou usar no dia seguinte. Assim sendo, cabe a escola
selecionar e apresentar conteudos que permitam ao educando compreender
sua realidade e se fortalecer como cidadéo. Esta concepcao de ensino, para
Hunsche e Auler (2012, p. 13), “[...] desloca a énfase de um cumprimento
rigoroso, burocratico de um curriculo, concebido fora do ambito da comunidade
escolar, para a flexibilizacao curricular, pautada pela ressonancia entre esse e

a sociedade [...]".

Durante minhas atividades de professora, empiricamente, observei que
as metodologias de ensino que foram contextualizadas com a vida dos alunos
foram atrativas, despertando-lhes o interesse. Eles se empenharam na
realizacdo dos experimentos, na interpretacdo dos dados, na criagdo de
modelos, entre outros. Enquanto explicava um determinado conteudo, a turma
citava exemplos do seu cotidiano, fazia comentarios acerca do modo como
seus pais ou avOs realizavam determinadas atividades, principalmente as

ligadas a agricultura e a pecuaria.

Embora ndo sabendo a explicacao cientifica, os alunos justificavam, por
meio da escrita, a utilizacdo de cada material, bem como o procedimento para
realizar determinada tarefa. Cumpre pontuar que, nas agbes acima citadas,
fizeram uso de seus préprios conhecimentos. Ademais, alguns conseguiram
relaciona-las com outras areas do conhecimento, o que favoreceu a troca e o

compartilhamento de informagdes, gerando um novo conhecimento. Logo, com
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a inser¢cdo de seus saberes intrinsecos, eles conseguiram conecta-los aos
escolares, ou seja, a Fisica Popular dos farinheiros a Escolar. O fato
possibilitou-lhes a compreensédo de suas relacdes e a melhoria dos processos
de ensino e aprendizagem, aliadas a percepc¢éo de que a escola, os conteudos

dos livros e as Ciéncias faziam parte de sua vivéncia, comunidade e cultura.

Assim, considerando que as Fisicas Popular e Escolar ndo sao
antagoOnicas, mas sim complementares, Souza (2013, p. 101) afirma que “[...] o
trabalho pedagdgico com Etnofisica requer a apropriacdo da memaria cultural
do sujeito pesquisado, de seus codigos e simbolos, de seu universo
microssocial”. A apropriagcdo deste saber ndo permite apenas a insercao do
aluno na escola, mas a busca de sua valorizagdo enquanto ser que conhece,
faz, vive e é parte integrante da sua sociedade. Consequentemente, podem
ocorrer 0 enriguecimento do ensino de Fisica e a formacéo de cidadaos criticos

e atuantes.

Os PCNEM (BRASIL, 2011a) destacam que a Fisica se configura como
uma proposta de ensino voltada a formacdo do cidaddo critico, reflexivo,
solidario, apto para alterar, modificar e transformar a sua realidade. A Disciplina
possui competéncias especificas que auxiliam o homem na compreensao e
percepcao de fendmenos naturais e tecnolégicos que ocorrem no seu cotidiano
ou na sociedade da qual faz parte. Ela deve ser reconhecida como um
processo construido ao longo da histéria da humanidade que contribui para as
areas culturais, econdmicas, sociais, entre outras. Tais ideias podem ratificar
as propostas da etnofisica na educacédo e abordagem da Fisica como cultura
que sao concepc¢bes convergentes com a proposta tedrico-metodoldgica dos
PCNEM (ZANETIC, 2005).

Prudente (2010a, p. 5) afirma que a educacédo pode fornecer subsidios
para que os alunos compreendam que a Fisica € uma forma de explicar os
acontecimentos cotidianos. Ao aproximar 0s conhecimentos cientificos a
realidade do aluno, permite-se a reflexao “[...] sobre o real papel das ciéncias,
mais especificamente a Fisica, conscientizando-o de que fisica ndo € uma
ciéncia voltada para génios e sim uma ciéncia de curiosos. [...]. Logo, a

etnofisica se mostra viavel, pois propicia ao educando estudar o seu cotidiano,
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buscar os elementos do seu modo de fazer, ver, sentir que contenham
semelhancas ou diferencas com os saberes cientificos. Corroborando esta
ideia, Prudente (2013b, p. 16) pontua que
A Etnofisica, nesse sentido, requer a apropriacdo da meméria cultural
dos aprendentes, de seus coédigos, simbolos, habitos, atitudes,
comportamentos, formas de agéo, sentimento e pensamento, com 0
intuito de servir a uma educacdo problematizadora, dialégica,

libertaria, que forme cidad&@os critico-reflexivos capazes de atuar
ativamente na solucéo das problematicas que os cercam.

Nesta pesquisa, o cotidiano € a farinha de mandioca, seja pelo fato de
as familias de alguns alunos serem farinheiros ou trabalharem nas casas de
forno ou, ainda, compartilharem da sua degustacéo. Este universo de saberes
pode ser considerado como um saber etnofisico, pois, conforme Souza e
Silveira (2015, p. 104, grifo dos autores),

[...] E um tipo de saber que existe & margem do saber considerado
cientifico pelas escolas e universidades. Contudo, esta mais presente
no dia-a-dia do que imaginamos. E etno porque pode ser observado
em grupos de profissionais que se destacam devido suas linguagens,
culturas e “ciéncias” préprias. E fisico porque é um conhecimento que
“funciona bem”, uma vez que pode fundamentar explicacdes e

tomada de decisdo sobre o mundo real. Em sintese, € um saber
etnofisico [...].

Além disso, a etnofisica, como estratégia de ensino, possibilita “[...]
discussdes que valorizem e aproximem o saber tradicional dos ribeirinhos aos
saberes necesséria a escola para a formacdo de cidadaos criticos e atuantes
sécio - culturalmente, enriquecendo, assim, o ensino de Fisica [...]” (SOUZA,
2013, p. 111). Cumpre considerar que busquei fornecer aos alunos
mecanismos que Ihes permitissem compreender que os fendmenos fisicos vao
além de formulacdes matematicas. Prudente (2010a, p. 9), ao defender o
ensino de Fisica por meio da etnofisica, afirma que

[...] E comum a critca a “matematizagdo” do Ensino de Fisica,
caracterizada pela excessiva énfase na apropriacdo de conceitos
matematicos para se trabalhar com os fendmenos naturais estudados
pela Fisica; nesse sentido, o programa Etnofisica contribui para uma
desmatematizacdo na medida em que cambia o foco para a

compreensdo do fenbmeno por meio das trocas culturais e
valorizagdo dos conhecimentos prévios [...].

Por sua vez, Silva (2016, p. 11) assegura que

[...] A Etnofisica como suporte pedagogico pode ser uma metodologia
eficaz para as aulas de fisica, pois interage com os alunos através de
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significados trabalhando também conceitos atitudinais. Nesse caso, 0
respeito pelos valores sociais e as mais variadas formas de
conhecimentos produzidos por uma sociedade [...].

As contribuicbes da etnofisica que elenquei como uma estratégia de
ensino de Fisica foram a base da constru¢cdo da minha intervencédo pedagdgica
por meio da qual os alunos pertencentes ou ndo a cultura dos farinheiros
investigaram os elementos presentes nos saberes dos farinheiros que podiam
ser contextualizados com os escolares. E salutar destacar que a pratica ndo
tinha a intencdo de substituir as aulas de Fisica do IFMA, Campus Pinheiro,
mas criar e implementar uma estratégia de ensino. Ratificando este
pensamento, Silva (2016, p. 11), afirma que “[...] elaborou-se, todavia, mais um
subsidio que podera ser utilizado quando de introducdo ao assunto de sala de
aula, onde o professor valorizara a cultura local e a criatividade de seus alunos
[...]". Nesse sentido, Anacleto (2007, p. 39) declara que,

[...] A importancia de um novo caminho para o ensino de Fisica é o
gue me leva a pesquisar a Etnofisica, uma maneira de introduzir
conhecimentos cientificos através de situacfes reais, impregnadas de

conhecimentos intuitivos, criando, pois, uma pratica mais interessante
e contextualizada da Fisica [...].

A pesquisa sobre etnofisica pode fornecer uma variedade de
informagdes; algumas pela possibilidade de estarem relacionadas ao
desenvolvimento cientifico, outras por serem importantes para a histéria de
uma regido. Entdo, o que utilizar em sala de aula? Sao questdes que
dependem da finalidade do professor, que podera contextualizar os contetdos
escolares aos saberes populares consoantes os temas de cada série em que

leciona.

A organizacdo dos temas estruturadores de Fisica estd regulamentada
pelos PCNEM (BRASIL, 2011a), redistribuida entre as séries 1°, 2° e 3° do
Ensino Médio. Esses temas correspondem aos Movimentos: variacdes e
conservagoOes; Calor: ambiente e usos de energia; Som: imagem e informacéo;
Equipamentos elétricos e telecomunicacdes; Matéria e radiagdo; Universo,
Terra e vida. Em consequéncia do exposto, busquei, na Fisica Popular dos
farinheiros, os elementos possiveis de serem analisados a luz da Fisica
Escolar visando ao  estudo de forcas. A grandeza forca, preliminarmente,

surge no tema estruturador “Movimentos: variagbes e conservacgdes’,
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especificamente na dindmica, que € uma das partes de andlises da mecanica

classica.

O tema estruturador “Movimentos: variagdes e conservagoes”, conforme
PCNEM (BRASIL, 2011a), € importante, pois permite identificar e classificar os
movimentos, bem como determinar as interagdes que 0s originaram e as suas
variagoes de transformacgdes. As variagdes dos movimentos estdo associadas
as intensidades das forcas, que séo o resultado das interacdes entre 0s corpos
durante um determinado tempo. Identificar as forcas consente prever e avaliar
as situacdes cotidianas que envolvem movimento, mas é necessario considerar
também as situacbes em que 0s corpos estdo em repouso ou se deformam de

acordo com as forgas envolvidas na interacao.

2.2 O conceito de forca para a Fisica Escolar

A Mecanica é a parte da fisica que busca analisar o movimento de uma
particula que interage com as demais que se encontram ao seu redor de forma
a alterar sua velocidade e produzir uma aceleragdo. Divide-se em cinematica
(descreve os termos da posicao, velocidade e aceleragéo) e dinamica (estuda
as causas de um movimento, apropriando-se dos conceitos da cinematica).
Galileu Galilei (1564-1642) e Isaac Newton (1642-1727) foram pioneiros nos
estudos sobre movimento que caracterizam a “mecanica classica”. De acordo
com Resnick, Halliday e Krane (2003, p. 47, grifo dos autores),

[...] Newton apresentou as suas trés leis de movimento em 1687 em
seu trabalho de Philosophiai Naturalis Principia Mathematica,
normalmente chamado de Principia. As leis de Newton formaram a
base do nosso entendimento sobre movimento e suas causas, até

gue as limitacBes foram reveladas pelas descobertas, no século XX,
da fisica quantica (...) e relatividade especial [...].

Desse universo de grandezas e fenbmenos fisicos, restringi esta
pesquisa ao ensino de forca visando contextualizar o tema com a fabricacdo da
farinha. O termo “for¢a”, no cotidiano, pode ser associado a sentimentos, como

forca de vontade, religido (Deus é minha forga); provérbios ( a sua inveja é
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forca do meu sucesso); esfor¢co muscular ( é preciso muita for¢ca para carregar
esta caixa’), entre outros. Essas concepg¢des ndo possuem uma conotacéo
cientifica; porém, € importante discuti-las, pois elas fazem parte dos
conhecimentos intuitivos dos alunos e também dos farinheiros, como observei

durante a realizagdo dos encontros que destaquei na secao de resultados.

Além dessas concepcbes, quando a forca esta associada ao esforgo
muscular, intuitivamente, acredita-se que, exercendo-a, pode-se empurrar,
puxar ou levantar objetos. Mesmo uma intuitiva nos remete a ideia de interacao
entre corpos para que exista uma forga. Entende-se como interagdo quando
dois ou mais corpos exercem mutua e simultaneamente for¢cas uns sobre os
outros (NUSSENZVEIG, 2002).

As interacdes entre 0S COrpos macroscopicos nao necessitam
obrigatoriamente estar em contato para que haja forca. Contudo, ndo ha
atuacdo de forca num corpo isolado; é preciso interacdo entre dois ou mais
deles, isto €, um sofre a acdo de uma forca que provém de outro. Esta é
resultado da interacdo entre eles, mas, comumente, interessa-nos apenas um
deles. Assim, busca-se analisar os efeitos produzidos pela forca em um corpo
gue podem ser: deformacéo, alteragdo no estado de movimento ou repouso,
equilibrio em relacdo a outras interacbes. Assim, a forca ¢é representada na
forma de um vetor?, pois, de acordo com a direcdo e sentido na qual ela é

aplicada, seus efeitos podem ser diferentes (NUSSENZVEIG, 2002).

Segundo Halliday, Resnick e Walker (2009a), quando duas ou mais
forcas atuam sobre um mesmo corpo, é possivel determinar a forca total ou
resultante a partir da soma vetorial das for¢cas. A resultante possui 0 mesmo
efeito sobre o corpo sobre o qual todas as forcas agem simultaneamente, isto
€, ocorre a superposicao de forcas. Assim, quando uma resultante F age
numa particula de forma que esta adquira uma aceleracdo d, no decorrer do

tempo, varia sua velocidade. Dizemos que o modulo da aceleragédo é

28 Um vetor pode ser representado pela letra com uma seta (Y) ou pela letra em negrito (X) em
gue o vetor é caracterizado pelo mddulo, dire¢do e sentido. O mddulo representa o valor
numeérico e a unidade de medida, por exemplo, 10N (N — Newton, a unidade de medida da
forca no Sl). A direc@o é a caracteristica que duas ou mais retas tém em comum, e o sentido é
a orientacdo em que uma particula percorre em uma diregao.
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proporcional a intensidade dessa forca, ou seja, d x F - d

Il
Slﬁu

, Ou, em termo

-

da forca, F = mad.

Em relacédo a forca resultante, quando esta € nula, 0s corpos estdo em
equlibrio, independente do numero de for¢cas que atuam nesses corpos. As
condi¢cbes de equilibrio também devem considerar o referencial adotado para
observacdo ou ocorréncia das interacbes entre os corpos (NUSSENZVEIG,
2002). Nesta pesquisa, considero que 0s corpos estejam em referéncias
inerciais, isto é, em qualquer referencial, a sua aceleracdo permanece nula
quando ndo ha forcas atuando em corpo. Conforme Resnick, Halliday e Krane
(2003, p. 48),

[...] ainteracdo de um corpo com sua vizinhanga € descrita em termos
de uma forca F. Uma forca representa a agcdo de empurrar ou puxar
em uma determinada direcdo (...). Cada for¢a exercida em um objeto
€ causada por um determinado corpo de sua vizinhanga [...].

Por sua vez, Tipler e Mosca (2012) apresentam dois tipos de forgas: a
de campo, que € qualquer forca aplicada num corpo por outro que nao esteja
em contato direto com ele (por exemplo, atracdo gravitacional); de contato, que
€ a forca gerada no ponto de contato direto entre dois objetos (por exemplo,
forca atrito). No entanto, essa € uma possivel classificacdo que remete a ideia
de acdo a distancia quando a nocao fisica de campo ndo era bem
compreendida. No contexto da fisica de particulas e na mecéanica classica, as
forcas sdo o resultado das interacbes entre particulas. Segundo o modelo
padrdo, na natureza, € possivel observar quatro interacdes béasicas para
particulas elementares (TIPLER; MOSCA, 2012, p. 95):

1. A interacdo gravitacional — a interacdo de longo alcance entre
particula devida as suas massas. Alguns acreditam que a interacéo
gravitacional envolve a troca de particulas hipotéticas chamadas
gravitons.

2. A interacdo eletromagnética — a interacdo de longo alcance entre
particulas eletricamente carregadas envolvendo a troca de fétons.

3. A interacdo fraca — a interagdo de curtissimo alcance entre
particulas subnucleares que envolve a troca ou producéo de bdsons
W e Z. As interacdes eletromagnética e fraca sdo vistas como uma
Unica interacao unificada chama interagéo eletrofraca.

4. A interacao forte - a interacdo de curto alcance entre hadrons,
estes constituidos de quarks, que mantém unidos prétons e néutrons
formando os nucleos atdmicos. Envolve a troca de mésons entre
hadrons, ou de glions entre quarks.
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As interagOes fortes e fracas sao importantes nos estudos de corpos no
nivel nuclear em virtude de seu curto alcance. Dessa forma, para analises
macroscopicas, primam-se pelas interacdes eletromagnéticas e gravitacional
(NUSSENZVEIG, 2002). Mediante o tipo de interacdo que ocorre entre 0s
corpos, nesta pesquisa, busquei analisar as forgas de campo e de contato que
podiam ser observadas na fabricacdo de farinha de mandioca. Em relacdo a
interacdo de campo, destaca-se a forca peso ou simplesmente peso que, para
Resnick, Halliday e Krane (2003, p. 60, grifo dos autores),

A forca da gravidade exercida para baixo pela Terra sobre o objeto €
chamada de peso do corpo. A forca da gravidade da Terra sobre o
objeto € a mesma, ndo importa se 0 corpos estd em repouso ou

caindo; a for¢a possui uma intensidade mg e um sentido na diregéo
do centro da Terra. Em termos de intensidade, o peso P é P = mg2 .

Mas, no cotidiano, o termo “peso” esta associado aos dizeres “meu peso
¢ 80 quilos” ou “um alqueiro® pesa 30 quilos”, comprovando que estamos nos
referindo & massa. Essa grandeza escalar?® é definida por Resnick, Halliday e
Krane (2003, p.52) como “[...] a propriedade de um corpo que determina a sua
resisténcia a uma mudanca no seu movimento [...]". No Sistema Internacional
de Medidas (SI), utiliza-se o quilograma?®’ (kg) como medida padrdo da massa,

uma propriedade intrinsica de um corpo.

Assim, ressalta-se que o peso € uma forca que depende da massa e da
aceleracdo da gravidade, ou seja, em qualquer planeta, a massa de um corpo é

igual, mas seu peso é diferente. Na Terra, cOm Grqrrq = 9,81m/s?, um corpo de
massa m = 60kg tem ﬁTerm = 588,60 N, mas na Lua com §,,, = 1,622m/s?,

ﬁLua = 97,32 N. Portanto, a massa do corpo € igual em qualquer lugar; porém,

0 peso varia de acordo com a gravidade do local em que o corpo se encontra.

Na fabricacédo de farinha, um exemplo que pode ser associdado a forca
peso é a queda dos grdos da mandioca na gamela®. O farinherio a comprime

na peneira fazendo com que 0s graos grossos figuem na parte superior e 0s

4 A aceleracdo da gravidade local é representada por g.

® Um alqueiro corresponde a 30 kg de farinha.

% 330 as grandezas definidas apenas pelo médulo e unidade de medida.

2! Popularmente, utiliza-se a palavra “quilos” como sinbnimo de “quilogramas”.

% A gamela é um artefato de madeira que possui forma quadrangular semelhante a uma
gaveta, mas com “pés”.
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finos caiam na gamela, o que, para ele, a queda € um movimento natural. Nao
teria como os graos se deslocarem para outro lugar, mas caem na gamela
porque sdo atraidos pelo campo gravitacional da Terra em direcdo ao solo.
Segundo Resnick, Haliiday e Krane (2003), o peso é responsavel pela queda
livre (desprezando outras forcas que podem atuar no corpo, como a resisténcia

do ar), ou seja, ele é a forca de atracao gravitacional da Terra sobre os graos.

Ainda sobre a etapa de peneiramento, considera-se 0 momento em que
as maos do farinheiro comprimem a mandioca de forma a empurra-la contra a
peneira. Para ele, essa compressdo € uma forca do tipo esforco muscular,
mas, para a Fisica, pode ser entendida como um exemplo de forca normal.
Esta ocorre “quando um corpo exerce uma forca sobre uma superficie, a

superficie (ainda que aparentemente rigida) se deforma e empurra o corpo com
uma forca normal 13,\, que é perpendicular a superficie” (HALLIDAY; RESNICK;
WALKER, 2009, p. 104). A forca normal também é representada por N, e suas

principais caracterisitcas sdo a compressdo entre as superficies, que
determinam sua intensidade; a direcdo, que € perpendicular a superficie de
apoio, e o sentido, que é oposto a interpenetracdo da superficie em relacao ao

ponto em que ocorre o contato.

O Quadro 2 descreve a etapa de peneiramento da mandioca. As maos
do farinheiro a comprimem, e esta tarefa pode ser associada a for¢ca normal
gue existe das méaos para a mandioca e vice-versa. Outra analise possivel,
conforme Resnick, Halliday e Krane (2003), acontece quando, ao comprimir a
mandioca na peneira, empurrando-a para baixo com uma forca F, os graos
finos que passam pela peneira caem na gamela, mas 0S Qgrossos permanecem
na parte superior da peneira, supondo-se que estejam em repouso. Para
estes, a aceleracdo € nula; consequentemente, a forca resultante deve ser
nula, e total para baixo (P + F), igual a forca para cima (N). Dessa forma, a
intensidade da forca normal € diretamente proporcional ao valor F, ou seja,

N=PB+F
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Quadro 2 — (a) Peneiramento da massa de mandioca e (b) Diagrama da forca
normal
e

(b)

—Peneira

Gamela

Fonte: Adaptado pela autora de Resnick, Halliday e Krane (2003)

Resnick, Halliday e Krane (2003) sustentam que, quando 0 corpo esta numa

superficie horizontal, o médulo da forca normal é igual a forca peso, isto é,

—

N = mg, mas sempre sera perpendicular a superficie de contato. Além disso,
empiricamente, observa-se que alguns livros didaticos do Ensino Médio
apresentam a for¢ca normal como a forga de reacdo do peso. Mas, segundo a
32 Lei de Newton?®, o par de forcas acdo e reacdo nunca agem sobre 0 mesmo
corpo. Assim, as forcas peso e normal que agem num Unico corpo ndo podem

ser um par acéo-reacao.

Antes de a mandioca ser peneirada, é preciso retirar sua casca,que,
segundo o farinheiro, € “puxada” facilmente se estiver amolecida, mas com
dificuldade, in natura. Tal fato nao esta relacionado ao atrito existente entre a
casca € a raiz, mas a “forca” aplicada para remover a primeira. Nessa
situacdo, podem-se analisar dois pontos relevantes: a agua utilizada para o

processo de amolecimento e o atrito entre a casca e a raiz da mandioca.

Cumpre enfatizar que a maioria das casas de forno se localizava na

zona rural, local que ndo dispunha de sistema hidraulico por encanacédo. A

2 A 32 Lei de Newton, conforme Halliday, Resnick e Walker (2009, p. 107), diz que “quando
dois corpos interagem, as forgas que cada corpo exerce sobre o outro sdo sempre iguais em
modulo e tém sentidos opostos”. As discussdes sobre a Leis de Newton nido fazem parte do
escopo deste trabalho.
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agua utilizada para consumo e higiene era retirada de pogos artesanais com o

auxilio de uma corda e um moitdo*®

(Quadro 3). No processo de amolecimento,
colocava-se a agua no pubeiro® para que a mandioca ficasse amolecendo
durante trés dias, e posteriormente, ocorria a descascagem®. O moitdo era
utilizado para mudar a dire¢édo e/ou sentido da for¢ca aplicada na corda, bem
como oferecer comodidade para quem puxasse o balde, havendo, dessa

forma, a diminuicdo da intensidade da forca empregada para tal.

Quadro 3 — (a) Poco manual com o moitao e (b) Diagrama de forcas

ar—— — —

S LS T AW ()

e SR .
Balde Corda Moitdo

Fonte: Adaptado pela autora de Halliday, Resnick e Walker (2009)

Conforme Halliday, Resnick e Walker (2009), uma corda, quando
utilizada para puxar um corpo, exerce uma forca (que também pode ser um fio
ou cabo) sobre ele. Essa forca se denomina tracdo (T), assim chamada pelo
fato de a corda ser tracionada (puxada). Além disso, o médulo de T é a tensdo

da corda. Para a forca de trac&o, a intensidade depende da interacdo entre a

corda e a direcao, e o sentido corresponde ao deslocamento da primeira.

% O termo moitdo é o nome popular, em Pinheiro, para a polia.
%! pubeiro é um tanque artesanal feito no ch&o (buraco) ou no rio, cercado com folhas de
g)zalmeiras e pedacos de madeira.

Dos quatros farinheiros entrevistados, inicialmente, apenas um informou que descascava a
mandioca antes de coloca-la no pubeiro, explicando que fazia isso em virtude do mau cheiro da
mandioca quando amolecida.
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Caso o corpo nao pudesse ser puxado com uma corda e houvesse a
necessidade de empurra-lo de um ponto para outro, para movimenta-lo, seria
preciso considerar a rugosidade das superficies que se opunha ao movimento
(QUADRO 4). Ao tentar ou mesmo empurrar um corpo numa determinada
superficie, ocorre a interacdo entre os atomos de ambos, promovendo uma

resisténcia ao movimento. “[...] A resisténcia é considerada como uma unica

forca F, gue recebe o nome de forca de atrito ou simplesmente atrito [...]”
(HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2009, p. 105, grifo dos autores). Portanto, a
forca de atrito se opde ao movimento, depende da natureza e da rugosidade da

superficie (coeficiente de atrito) e é proporcional a forca normal de cada corpo.

Quadro 4 — Forcas que atuam num bloco ao ser empurrado pelo Sr. Aldemir

Legenda:

m = Massa do bloco de madeira
F = Forga

N =Forga Normal

P = Forga Peso

Fa = Forga de Atrito

Fonte: Adaptado pela autora® de Nussenzveig (2002)

No Quadro acima, observa-se um bloco de madeira sendo empurrado

numa superficie, cuja interagcdo entre ele e o Sr. Aldemir resulta em uma forca
F, aplicada na horizontal. Aumentada a forca F a partir de zero, o bloco nédo

inicia um movimento enquanto ndo atingir um valor critico, denominado F"e,

também conhecido como forca de atrito estético. Esta se opde ao movimento

do bloco, pode variar de zero a um valor maximo (ﬁeméx). Além disso, “[...]

* O Sr. Aldemir Ferreira autorizou a publicacdo da sua imagem para fins didaticos.
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dados mostram que F,,,:, € proporcional a intensidade das forcas que
pressionam as duas superficies uma contra a outra [...]” (TIPLER; MOSCA,
2012, p. 127). Matematicamente, F,ps, & Fy = Fopmsx = feFy, ONde u, € 0
coeficiente de atrito estatico (coeficiente de proporcionalidade), que depende
do tipo de superficies dos materiais que estdo em contato. A orientacdo da

forca de atrito estatico é oposta a tendéncia de o bloco entrar em movimento.

Mas, se a forca é maior que F,,, O bloco inicia um movimento, a

superficie (solo) exerce uma forca de atrito cinético (ﬁc), gue se opbe ao
movimento e € proporcional & magnitude da for¢ca normal que uma superficie
exerce sobre a outra. Uma formulagdo matematica possivel consiste em
F. < Fy - F. = u.Fy, onde u,. é o coeficiente de atrito cinético, que também esta
subordinado aos tipos e temperaturas dos materiais em que estdo em contato.
Essa forca de atrito cinético, ao contrario da de atrito estatico, ndo depende da
magnitude da forca horizontal aplicada (TIPLER; MOSCA, 2012).

Antes de ocorrer o processo de amolecimento, a casca esta presa a
polpa por ligagbes quimicas, que, ao serem quebradas, faciltam a
descascagem da mandioca, pois o atrito entre a casca e a polpa diminuem.
Consequentemente, a forca aplicada para puxar a casca amolecida € menor do
qgue quando ela esté in natura. Para o farinheiro, a descascagem exige esforgo
muscular de suas maos e bracos; portanto, para reduzi-lo ou evita-lo, a
mandioca é descascada quando se encontra amolecida, pois o esforco é
menor, ou seja, 0 atrito entre a casca e a polpa diminui, 0 mesmo ocorrendo

com a necessidade de empregar a forca.

Outra situacdo a ser analisada na fabricacdo de farinha € a etapa da
prensagem, que ocontece quando a mandioca triturada é colocada num saco
de sarrapilha®* e alocada entre duas tabuas®. A prensagem pode ser
entendida como espremer a mandioca para separar o tucupi*® (liquido) da
massa (sélido), o que facilita o torramento. Na parte superior da prensa, o

farinheiro coloca uma estrutura de ferro, que, ao ser girada, pressiona a tdbua

* Saco de fibra plastica, usado para colocar a farinha, correspondente a 30 kg.
** O termo tabua corresponde a um pedaco de madeira no formato de um paralelepipedo.
% E um sumo (suco) amarelo que sai da mandioca quando é espremida.
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até que todo liquido seja escoado e, torrada, a parte soélida se transforme em
farinha. Para a Fisica Escolar, a acdo pode nos conduzir ao conceito de
pressdo entre os solidos que esta relacionado a forca e a area, mas atente-se
para a interacdo entre a peca da prensa e a da massa de mandioca, as quais
resultam em forgcas. No Quadro 5, estdo expostos alguns instrumentos e a
atividade de prensagem para a fabricacdo de farinha de mandioca, bem como

um diagrama das suas forcas.

Quadro 5 — (a) Prensagem da mandioca e (b) Diagrama de forcas

Fonte: Adaptado pela autora®’,
Pinheiro(MA)

Diante do exposto, observa-se que a Fisica Popular dos farinheiros pode
ser relacionada a Fisica Escolar. Assim, faz-se necessaria uma abordagem
etnofisica, que Ubiratan D’Ambrosio destaca no parecer dado a dissertagéo de
mestrado de Anacleto (2007, p.100):

Como estratégia pedagogica, a Etnofisica, assim como a
Etnomatematica, insere o aluno no processo de producdo de seu
grupo comunitario e social e evidencia a diversidade cultural e
histérica em diferentes contextos (...). Este trabalho ilustra muito bem
uma das mais Iimportantes recomendacbes dos Parametros
Curriculares Nacionais, mostrando como ligar a Fisica e a Mateméatica

%70 Sr. Pereira autorizou a publicacdo da sua imagem para fins didaticos.
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a fendbmenos cotidianos, culturais e sociais. Focalizando o meio rural,
a autora mostra como o senso comum dos trabalhadores rurais é
uma fonte inesgotavel de conhecimentos cientificos.

As palavras de D’Ambrosio sobre os saberes dos trabalhadores rurais e
o conhecimento cientifico ratificam as minhas intengbes de analisar uma
pequena parte deste mundo, que é a fabricacdo de farinha de mandioca.
Diante disso, busquei, juntamente com os alunos, os elementos que se
assemelhassem ou diferissem das concepcdes intuitivas e cientificas para a

forca.
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3 ABORDAGEM METODOLOGICA

[...] Porque nao disutir com os alunos a realidade concreta a que se
deva associar a discplina cujo contetdo se ensina (...)? Porque néo
estabalecer uma necessaria “intimidade” entre os saberes
curriculares fundamentais aos alunos e a experiencia social que eles
tém como individuos? [...] (FREIRE, 1996, p. 17).

bY

As palavras de Freire, aliadas a importancia da etnofisica para a
educacdo, levaram-me a refletir e propor mudancas que, efetivamente,
pudessem ser realizadas nos processos de ensino e aprendizagem. Para
desenvolver esta pesquisa, tive que planejar e executar as acdes que
atendessem aos objetivos especificos. Assim, utilizei o método de estudo de
caso com cardater qualitativo para analisar as contribuices dos elementos da
Fisica Popular dos farinheiros para o ensino de forca da Fisica Escolar. Nesta
secdao, detalho algumas caracteristicas dos alunos do Ensino Integrado Técnico
em Administracdo do IFMA, Campus Pinheiro, e descrevo os dez encontros

gue contém as atividades em sala de aula e visitas de campo.

Quanto aos dados da empiria da pesquisa, coletei-os por meio dos
instrumentos produzidos pelos alunos: guia de atividades, diario de campo,
entrevistas e roteiro da visita de campo. Além disso, avaliei as informacdes
produzidas com base na analise tematica e de conteudo, prezando os excertos
gue continham os elementos dos saberes dos farinheiros e dos alunos sobre a

fabricagao de farinha, que foram contextualizados com os saberes escolares.
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3.1 Metodologia da pesquisa

A presente pesquisa se baseia nas teorizacbes da etnofisica, cuja
metodologia me possibilitou realizar uma intervencdo pedagogica a fim de
inserir, nos processos de ensino e aprendizagem de Fisica, os conhecimentos
dos farinheiros. A abordagem qualitativa me permitiu observar, descrever e
compreender um fendmeno a partir da perspectiva das pessoas que 0
constituiam. Nesse sentido, Zaccarelli e Godoy (2010, p. 560) afirmam que

[...] pesquisador qualitativo deve ser visto como um bricoleur, ou seja,
um individuo que coleta uma variedade de materiais empiricos, que
descreve momentos e significados rotineiros e problematicos na vida

dos individuos e que utiliza varias praticas interpretativas para
compreender teméticas de/ seu interesse [...].

Para Minayo (2010, p.22), a pesquisa qualitativa atua “[...] com o
universo de significados, motivos, aspiracdes, crencas, valores e atitudes, o
gue corresponde a um espac¢o mais profundo das relacdes, dos processos e
dos fenébmenos que nao podem ser reduzidos a operacionalizagdo de variaveis
[...]”. Ou seja, ela se preocupa com aspectos da realidade que ndo podem ser
guantificados, que emergem da interacdo com as pessoas, fatos e locais que
constituem o seu objeto. Ao prezar esta interagao, adotei os parametros de um
estudo de caso que, para Gil (2002), possibilitam descrever a situacdo no seu
contexto de forma que possam ser realizadas observacdes empiricas.
Contribuindo para esta ideia, Yin (2005, p.27), destaca que

[...] O estudo de caso conta com muitas das técnicas utilizadas pelas
pesquisas histdricas, mas acrescenta duas fontes de evidéncias que
usualmente ndo sdo incluidas no repertério de um historiador:
observacdo direta e série sistematica de entrevistas. Novamente,
embora os estudos de casos e as pesquisas historicas possam se
sobrepor, o poder diferenciador do estudo é a sua capacidade de lidar
com uma ampla variedade de evidéncias - documentos, artefatos,

entrevistas e observagfes - além do que pode estar disponivel no
estudo histérico convencional.

Alem disso, Gil (2002) afirma que o estudo de caso como estratégia
metodoldgica busca responder questdes referentes ao “como” e ao “porqué” da

existéncia de determinado fendmeno. Ele evidencia que o pesquisador
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raramente influi ou controla o objeto de pesquisa, e 0s problemas e suas

solugdes sao extraidos da realidade.

Como parte da empiria, realizei as atividades com os alunos tanto em
sala de aula quanto em visitas de campo, e os instrumentos de coleta de dados
foram os guias de atividades, entrevistas e o diario de campo. Os instrumentos
que empreguei na coleta sdo convergentes com o método qualitativo.
Conforme Souza e Silveira (2015, p. 108),

Tais métodos de coleta de dados envolvem e sensibilizam ativamente
os participantes do estudo. Os pesquisadores qualitativos buscam o
envolvimento dos participantes na producdo de dados e tentam
estabelecer harmonia e credibilidade com as pessoas no estudo.
Além disso, tentam néo perturbar o local mais do que o necessario. O
pesquisador qualitativo normalmente produz dados por meio de
observac6es abertas, entrevistas, documentos, sons, e-mails, album
de recortes e outras formas emergentes.

Para as entrevistas, apliguei um questionario aberto que serviu para
guiar a arguicdo sobre a fabricagdo de farinha e os seus saberes, que me
permitiram observar o comportamento dos farinheiros, as suas interacées com
os alunos e a casa de forno. Conforme Souza e Silveira (2015, p. 109), “[...] na
entrevista, o investigador € capaz de observar a reacdo dos sujeitos
entrevistados, dando profundidade as respostas, compreendendo o que esta

por tras do que é verbalizado [...]".

Além disso, explorei o diario de campo para captar o “olhar” dos alunos,
bem como as minhas proprias perspectivas sobre a pesquisa. Considero que
que esta ferramenta me permitiu registrar de “[...] forma mais minuciosa
possivel, os acontecimentos ocorridos em campo, assim como as impressfées
subjetivas decorridas destes acontecimentos [...]"” (NEVES, 2006, p. 8). Para
avaliar os dados contidos nos diarios, apoiei-me na abordagem tematica
associada a analise de conteludos, pois

A analise temética é empregada por aqueles pesquisadores
alinhados as metodologias qualitativas e que utilizam os diarios com
uma estrutura aberta, a ser completada com textos escritos pelos
diaristas [...]. Nesta modalidade pode-se recorrer tanto a analise de
contelido quanto aos procedimentos derivados da grounded theory.

Na andlise do contetdo é comum a organizagdo de um sistema de
categorias pré-definidas que é aplicado aos textos produzidos pelos
diaristas, gerando informac¢fes uniformes e padronizadas, de acordo
com o esquema previamente estabelecido. Normalmente no sistema
de categorias contemplam-se aspectos decorrentes do referencial
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teorico [...]. No entanto, na andlise de conteddo, também pode se dar
um foco mais interpretativo, em busca da compreensdo dos
significados atribuidos pelos diaristas aos textos por eles produzidos
(ZACCARELLI, GODOY, 2010, p. 583).

Ainda, por se tratar de uma intervencdo pedagdgica, realizei atividades
em sala de aula e visitas de campo. Estas tinham o propdsito de integrar a
teoria (conhecimento escolar) a pratica (atividade cotidiana) e promover a
observacao e reflexdo acerca da Fisica Escolar em sala de aula. Neste caso,

elas podem

[...] ser positivas na aprendizagem dos conceitos, pois estimulam os
professores para a possibilidade de inovacao de sua pratica. Além de
permitir uma abordagem menos fragmentada e menos abstrata de
determinados conhecimentos referentes a ecologia, pode contribuir
para os processos de ensino e aprendizagem [...] (BARBOSA et al,
2014, p.178).

A visita de campo possui procedimentos mediante os quais os alunos
podem interagir ativamente com o meio no qual o objeto de estudo esta
inserido. Para sua execucéo, precisei conhecer os locais das visitas a fim de
estimular a descoberta de conhecimentos, sua (re)construcédo e diagnosticar a
periculosidade e os procedimentos administrativos necessarios para sua
concretizacdo. Além disso, conforme Almeida e Silva (2010, p. 7), este tipo de
atividade,

[...] depende de reunides de planejamento, da organizacdo do
transporte, do conhecimento prévio do lugar e da coleta de
informacdes prévias sobre o lugar, as quais ndo constam nos livros
didaticos. Tais acBes exigem um esforco maior do professor, quando

o planejamento ndo é uma pratica coletiva e compartilhada por varias
disciplinas.

Assim sendo, criei dois protocolos de coleta de dados para que os
alunos, durante as visitas, mantivessem o foco na pesquisa, evitando disperséo
e mau aproveitamento dos saberes em que estavam intrinsecas as casas de
forno. Um deles continha as instrucfes referentes a maneira como estudantes
deveriam entrevistar os farinheiros; outro descrevia as orientacbes necessarias
a investigagcdo dos equipamentos e procedimentos das etapas da fabricagédo de

farinha de mandioca.

Os dados recolhidos pelos alunos foram utilizados em sala de aula para

atender aos objetivos especificos da pesquisa, que nos permitiram estudar
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tanto as for¢as quanto outros temas da Fisica Escolar. Ademais, destaquei que
“[...] a finalizagdo de uma atividade de campo nao ocorre simplesmente quando
da volta deste, mas se estende ao longo do semestre através de atividades
realizadas nas dependéncias da instituicao [...]” (ALMEIDA; SILVA, 2010, p. 8).
Assim, durante o periodo de abril a setembro, atuei com os alunos nesta
intervencdo pedagodgica para que os saberes dos farinheiros pudessem ser

vistos a luz dos conhecimentos escolares.

Com a empiria da pesquisa, avaliei as informac¢des com a finalidade de
enunciar, listar e comentar os conceitos da Fisica Escolar (mesmo aqueles de
outras areas, que ndo o estudo das forcas) que aparecem nos instrumentos da
coleta de dados. Na secdo dos resultados e discussfes, ilustrei os
conhecimentos dos alunos e dos farinheiros por meio dos excertos dos diarios
e entrevistas. Para a melhor compreenséao do leitor, nomeei-os Aluno 01, Aluno

2 e assim sucessivamente. Utilizei o mesmo tratamento para os farinheiros.

Sobre a ferramenta guia de atividades, os alunos responderem as listas
de questdes, fizeram anotacbes sobre as visitas, transcreveram as
enunciacdes dos farinheiros entrevistados e também redigiram seu diério de
campo. Em relacdo a este material, coletei as informac¢des que forneceram 0s
subsidios para responder a pergunta norteadora que trata das contribuicdes
pedagogicas dos elementos da Fisica Popular dos farinheiros para o ensino de

forca da Fisica Escolar.

3.2 Contexto da pesquisa

A intervencdo pedagodgica ocorreu no IFMA, Campus Pinheiro, por ser meu
local de atividades profissionais e possuir infraestrutura e recursos humanos
que colaboraram para a execucdo das atividades conforme descrevi no
Apéndice A. O Termo de Anuéncia (APENDICE B) que utilizei consiste num
documento em que a direcdo autorizou a execucdo da pesquisa em suas
dependéncias, bem como a participacdo dos alunos e demais agentes

envolvidos. Além disso, cada discente assinou o Termo de Consentimento
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Livre Esclarecido - TCLE (APENDICE C), que discorre sobre o tema e objetivos
da pesquisa e solicita 0 seu consentimento para a publicagdo dos dados

coletados protegendo sua identificacao.

Considerando que ndo atuava como professora, mas como assistente
em administragdo, protocolei um documento explicando minha pesquisa ao
IFMA, que gerou o processo 23249.015039.2015-17. Na ocasiéo, o certame foi
enviado a Direcdo de Desenvolvimento do Ensino, que me autorizou a
consultar os professores a respeito da turma que poderia participar do estudo.
A recomendacao recaiu sobre os alunos do Curso Integrado Técnico em
Administracdo. Nessa sequéncia, procurei a professora titular e, apds
conversarmos, decidimos que a investigacado ocorreria no turno oposto as aulas

para nao prejudicar as atividades regulares do Curso.

Ato continuo, dirigi-me a sala de aula para convidar a turma escolhida a
participar da minha pesquisa, obtendo resposta positiva. Novamente, contatei
a professora titular para obter informacdes referentes aos temas de Fisica que
ela estava ministrando nesse momento, 0s quais convergiam com o ensino de
forca. Assim, combinei com os alunos que o primeiro encontro seria na sexta-
feira e, de forma sucinta, expus os procedimentos da pesquisa e entreguei-lhes
o TCLE.

O Curso Integrado Técnico em Administracdo pertencia ao eixo
tecnologico Gestdo e Negocios, com carga horaria total de 3.600 horas,
distribuidas em trés séries. Ele se compunha de quatorze disciplinas da base
comum do Ensino Médio e treze da area de formacao profissional. Cada série
se constituia de dois semestres e, em média, dezoito disciplinas tanto na base
comum quanto na formacdo profissional (BRASIL, 2012f). Sua aprovacéo
ocorreu em 19 de setembro de 2013 (BRASIL, 2013g), conforme Resolugdo N°
079, contendo os seguintes objetivos:

Atender a demanda local e regional de profissionais de nivel médio
com habilitacdo em Administracao;

Ampliar possibilidades de insercdo no mundo do trabalho através da
profissionalizacdo em nivel médio, no Eixo Tecnolégico Gestdo e

Negécios, habilitando egressos do Ensino Médio ao exercicio
profissional de Técnico em Administracao;
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Propiciar o desenvolvimento de competéncias que habilite jovens e
adultos exercerem as atividades profissionais inerentes ao Técnico
em Administracdo (BRASIL, 2012f, p.5).

O referido Curso teve inicio em 2014 e, na época da intervencao, era
composto por duas turmas para a modalidade integrada e duas para a
subsequente®. Inicialmente, cada uma possuia 40 alunos matriculados; porém,
com o desenvolvimento das atividades, surgiu a evaséo escolar, provocando a
sua diminuicdo. Na Tabela 3, apresento o numero de educandos que atuaram

na pesquisa.

Tabela 3 — Situacdo dos alunos no curso integrado Técnico em Administracao

Quantidade de alunos (as) do curso Técnico em Participantes

Sexo Administracao da pesquisa
Matriculados Evadidos Cursando pesq
Feminino 22 09 13 10
Masculino 18 06 12 09
Total 40 15 25 19

Fonte: Adaptado pela autora de Q-Académico (2015)%

A faixa etéria dos alunos variava de 14 a 18 anos e eram oriundos de
Pinheiro, Mirinzal, Santa Helena e Palmeirandia conforme descrevi no Quadro
7. A diferenca de idade me permite afirmar, assim como Prudente (2013b, p.
143), que eles tinham “[...] capacidade de abstracdo sem a necessidade de
vivéncia concreta; raciocinio hipotético-dedutivo; distincdo entre o real e o
possivel; e levantamento de pontos de vista divergentes sobre um mesmo
assunto [...]". Observei tais caracteristicas ao ler os seus diarios de campo e,
mediante a discussdo dos saberes dos farinheiros e suas relacbes com a
Fisica Escolar, identifiquei suas maneiras peculiares de expressao - tanto orais
guanto escritas -, 0s modos de pensar, agir, € ver a cultura de fabricacéo de
farinha.

% 0 curso subsequente € uma modalidade direcionada aos alunos que ja concluiram o Ensino
Médio e cursam somente o Ensino Técnico.

% Q-Académico Web, versdo 2.0: médulo Web-professor. Qualidata solu¢des em informatica,
2005.Software de controle académico do IFMA. Disponivel em:< https://gacad.ifma.edu.br/>.
Acesso em 09 de jun. de 2015.
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Quadro 6 - Caracteristicas dos alunos da pesquisa

(a) Faixa etéria dos alunos (as) b) Origem/residéncia dos
7 alunos (as)
6
5 E14
4 E15
3 w16
2
17
1 4
0 - ul8
Faixa etaria dos Faixa etaria das @ Pinheiro @ Mirinzal
alunos alunas W Santa Helena  ®Palmeirandia

Fonte: Adaptado pela autora dos Guias de Atividades dos Alunos (2015)

Ainda sobre as origens dos alunos, em sala de aula, eles comentavam
sobre as casas de forno que havia na sua regiao, discutiam as semelhancas e
diferencas dos modos e utensilios usados pelos farinheiros. Ademais, alguns
indicaram os locais para visita, mas pelo fato de a pesquisa ter ocorrido no
periodo chuvoso e, consequentemente, as estradas conterem muitos buracos e
as pontes de madeira oferecerem perigo, decidi realizar as visitas de campo
somente em Pinheiro conforme detalhei na intervencao pedagodgica. Além das
caracteristicas da turma, descrevi as dos farinheiros, sendo que, na Tabela 4,
exponho o quantitativo de pessoas envolvido nas atividades nas casas de forno

nos dias em que foram realizadas as visitas de campo.

Tabela 4 - Quantitativo de farinheiros nas casas de forno

Casade forno Sexo
Tipo Local Masculino Feminino
Artesanal Pedrinhas das Fugarcas 4 2
Industrial Bacabal 2 1
Artesanal Sao Marcos 20 8

Fonte: Adaptados pela autora das visitas de campo (2015)

Como se pode observar na Tabela 4, os farinheiros eram,
predominantemente, homens; as mulheres, embora soubessem produzir
farinha, por exigir “menos for¢ca”, suas tarefas na casa de forno envolviam a

descascagem e ventejamento, jA que, segundo alguns farinheiros, “fazer
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farinha é coisa de homem”. A mulher, na casa de forno, como relata Anacleto
(2007, p. 57), “[...] ainda tem seus papéis sociais limitados. Muitas tarefas ainda
Ihe sdo negadas, o que contribui e se justifica para uma continuidade machista

€ uma visao patriarcal no ambito familiar [...]".

Contudo, elas continuavam na atividade, lutando por reconhecimento,
tendo em vista que também eram responsaveis pela educacdo dos filhos,
recursos financeiros e materiais de suas casas. Ao contrario de Anacleto
(2007), que se deparou com a resisténcia dos homens e dos jovens em
explicar como ocorria a lavoura de arroz, eu, como pesquisadora, obtive
atencao e muitas explicagdes do grupo. Os jovens eram minoria nas casas de
forno, mas se mostravam empenhados na realizacdo das tarefas e dispostos a

ensina-las aos alunos.

Na Tabela 5, apresento uma breve descricdo dos farinheiros que foram
citados nesta pesquisa, mas, conforme observado na Tabela 4, houve mais
pessoas na empiria da pesquisa. Justifico a utilizacdo dos saberes de nove
deles por ter observado, em suas enunciacdes, elementos aproximados dos

saberes escolares que discuto em cada secéo deste trabalho.
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Tabela 5 - Caracteristicas dos farinheiros citados na pesquisa

Tempo Com quem Quem
Nome Idade | Escolaridade | Sabe fazer na d .
o Aprendeu | Ensinou
atividade
Farinha
d’agua
Ensino farinha
Farinheiro 41 - seca/mimosa . Amigos e
Superior . 27 anos Pai =
1 anos , farinha familiares
completo o
biriba, e
farinha com
coco.
Estudou até 62
Farinheiro 47 série do Farinha seca . Filhos e
. ) s 35 anos Pai .
2 anos Ensino e d’'agua amigos
Fundamental
Farinheiro 60 Ensino Médio | Farinha seca . .
)t 50 anos Pai Filhos
3 anos completo e d’agua
Ensino Farinhas:
Farinheiro 70 seca, d’agua . Filhos e
Fundamental 60 anos Pai .
4 anos . € com coco amigos
incompleto
babacu
. . Ensino . ;
Farinheira 50 Fundamental Farmfl,a seca 40 anos Pai Filhos
5 anos . e d'agua
incompleto
Estudou até a
Farinheiro 78 12 série do Farinha seca Pai .
. sz 66 anos Filhos
6 anos Ensino e d’agua
Fundamental
~ Farinhas:
Farinheira 76 Nao seca, d’agua . .
frequentou a ’ 61 anos Marido Filhos
7 anos € com coco
escola
babacu
Estudou até a
. @ et .
Farinheira 56 2 série do F?’rlnha 46 anos Pais Filhos
8 anos Ensino d’agua
Fundamental
Farinheiro 52 Ensino Farinha seca Pai Filhos e
Fundamental )z 40 anos .
9 anos . e d’agua amigos
incompleto
Fonte: Adaptado pela autora dos Guias de Atividades dos Alunos (2015)™)
Os dados da Tabela 5 comprovam que a arte de farinheiro

passava/passa de geracdo a geragao, ou seja, 0S pais ensinavam/ensinam aos

filhos e estes vém perpetuando o conhecimento, pois, conforme a Farinheira 8,

ensinou “[...] seus filhos, porque € necessario a ajuda de outras pessoas, entédo

€ necessario passar a aprendizagem para outras pessoas [...]” (GUIA DE
ATIVIDADE DO ALUNO 06, OBSERVACAOQO 29/05/2015). Tais declaracdes

* Nesta pesquisa, emprego o termo “farinheira” para representar o feminino de farinheiro. A
palavra ndo esta relacionada ao utensilio usado para guardar farinha. Ressalto que alguns
farinheiros ndo lembram até que séries estudaram, por isso a frase “Ensino Fundamental

incompleto”.
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sao ratificadas pelo Farinheiro 6, quando afirma que “[...] a gente ensina o que
sabe[...]” (GUIA DE ATIVIDADE DO ALUNO 12, OBSERVAC}AO 29/05/2015).

Além disso, com o tempo, as pessoas adquirem maturidade e um saber
gue estabelecem um elo entre o passado e o presente. Nesse sentido, Chassot
(2008, p. 11) afirma que “[...] valorizar as gera¢des que vivem a maturidade e
detém saberes que estdo sob risco de extincdo é sempre significativo e isso

ocorre com atividades que buscam ligagdes com o passado proximo e remoto

[.].

Diante do exposto, considero que as peculiaridades dos alunos se
associavam aos saberes dos farinheiros. O fato me reporta a Prudente (2010
a), pois, segundo ela, € uma forma de mediar a construcdo de novos saberes
a partir de conhecimentos ja consolidados. Assim, realizei a intervencéo
pedagdgica em oito encontros em sala de aula e duas visitas de campo as
casas de forno, que descrevo na sequéncia deste trabalho.

3.3 Intervencdes pedagodgica

Na experiéncia social dos alunos ligados a fabricacdo de farinha e aos
saberes alicercados a sua pratica, percebi alguns elementos que foram
contextualizados com o ensino da Fisica Escolar. Assim, organizei o0s
encontros de modo a atingir cada um dos objetivos especificos, que
forneceram os subsidios para responder a questdo norteadora. Com a
intervencado, analisei as contribuicbes pedagdgicas dos elementos da Fisica
Popular dos farinheiros para o ensino de for¢ca da Fisica Escolar, conforme

Quadro 7, e, na sequéncia, apresento o detalhamento sucinto dos encontros.
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Quadro 7 — Descri¢ao das atividades da intervencéo pedagogica

OBJETIVOS o
ESPECIEICOS N ATIVIDADE COLETA DE DADOS
Apresentacao da pesquisa; .
c(c?r?ferigg?ant]' oc?s 01 Entrega/assinatura do TCLE; DiérioTé:eLEém o
' P Guia das atividades. Po-
de forca da Fisica i _ i _ _ —
Escolar. 02 Discussao sobre interacao Gravacao do audio do encontro;
entre os corpos e forca. Diario de campo.
Discusséao sobre as forgas: = - .
. ~ Gravacao do 4udio do encontro;
03 peso, normal, atrito e trag&o. L
Diério de campo.
Identificar como Visita de campo para que os | Gravagao do audio do encontro;
0COITe 0 processo |, alunos conhecam as casas de Entrevista aberta (APENDICE
de fabricacéo da forno e entrevistem os D);
farinha de farinheiros. Diario de campo.
mandioca . ~ .
mediante saber Visita de campo para Rotewo (AP,E.ND|CE E); ~
Registro fotografico e Gravacao
popular dos 05 acompanhar o processo de do audio do encontro:
farinheiros e dos fabricacéo da farinha. o ’
alunos Diario de campo.
Apresentacéo de cartazes sobre
Discussdo em sala de aula a fabricacédo de farinha de
Descrever 0s 06 sobre os dados coletados mandioca;
elementos da sobre a fabricagdo de farinha. | Gravacéo do udio do encontro;
Fisica Popular do Diario de campo.
rocesso de 07 . . ~ .
fgbrica(;éo da Fisica Escolar e Fisica Popular | Gravacdo do udio do encontro;
farinha que estao 82 na fabricacdo da farinha. Diério de campo.
contextualizados _
com a Fisica Entrevista aberta (APENDICE
Escolar. 10 Avaliagao da intervengao F);
pedagdgica. Gravagéo do audio do encontro;
Diario de campo.

Fonte: A autora

Encontro 01 — Apresentacao da proposta de intervencao

ApOs o convite, realizei o primeiro encontro na sala de video do IFMA,
Campus Pinheiro, quando se fizeram presentes doze alunos (seis meninos e
seis meninas). Nesse seguimento, apresentei o projeto, as minhas motivacoes
para pesquisar o tema, detalhei as atividades e recebi o TCLE. Além disso,
combinamos que 0s encontros seriam as sextas-feiras, das 9 as 11 horas.

Inicialmente, expliquei a turma o Guia de Atividades, Quadro 7, contendo
a descricao das atividades propostas para cada encontro. Além disso, foi

destinado um espaco ao diario de campo, as listas de questdes, as entrevistas
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dos alunos com os farinheiros, aos roteiros para a conducdo da visita,
buscando orienté-los na coleta de dados nas casas de forno.

Nesse encontro, solicitei aos alunos que escrevessem seu primeiro
diario, onde informariam a idade, a origem e as motivacdes para participar da
intervengéo pedagodgica. Contudo, percebi que alguns tinham davidas quanto a
sua construcdo, ao que deveria ser escrito, a quantidade de linhas, entre
outras. Diante disso, expliquei-lhes o que seria esta ferramenta e como fazer
as anotacdes. Nesse momento, surpreendi-me com o interesse demonstrado
pela turma, que, imediatamente, iniciou a indicagdo dos locais das visitas de

campo.

Quadro 8 — Esquema de organizacao da intervencdo pedagogica

Identificac&o Identificac&o Resumo da Descricao dos
do aluno » do projeto - pesquisa » encontros (QUADRO 6)
Encontro 03: descri¢do, lista Encontro 02: ‘
de questdes, rascunho e . descrigao, lista de « EdI’ICOI'l.tI’(B o1:
diario de campo. guestdes, rascunho e di _esgrlgao N
diario de campo. lario de campo.

¥

Encontro 04: descrig&o, Encontro 05: Encontro 06: descrigéo,
entrevista aberta para descricdo, roteiro orientacdes sobre
farinheiros na visita de » para visita de » cartazes, rascunho e
campo, rascunho e campo, rascunho e diario de campo.
diario de camno. diario de campo.

¥

Encontro 09: Encontro 08: Encontro 07: defcrciigéo,
descricdo, lista de descrigao, lista de esquematizagao das
questbes, rascunho « questdes, rascunho « forcas da fabricacéo de

e diario de campo. e dirio de campo. farinha, rascunho e diario
de campo.

h Encontro 10: descri¢do, entrevista aberta para avaliacdo da pesquisa
pelos alunos, rascunho e diario de campo.

Fonte: A autora

Encontro 02 — Interacdo entre os corpos e forca

Ao iniciar o encontro, expus novamente 0 projeto a turma, ja que havia

novos integrantes, e lhe entreguei os Guias. Aliados a isso, esclareci o que é
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“‘interacdo entre corpos” e solicitei que respondesse a Lista de Questbes 1
(QUADRO 9). Com esta, meu proposito era investigar as concepc¢oes intuitivas
dos alunos acerca das interacfes entre 0s corpos e como elas podem resultar

em uma forca.

Quadro 9 — Lista de questbes sobre interacdo entre 0s corpos

Lista de Questdes 01
1) Como ocorrem as interacdes entre 0s corpos?
2) Quais os efeitos das interacdes entre 0s corpos?
3) Vocé é capaz de interagir com um corpo que esta longe? Como?
4) Enquanto vocé estd em sala de aula, qual(is) interacdo(des) ocorre(m) que resulta(m) em
forca(s)?
5) O desenho animado He Man eternizou a frase “Pelos poderes de Grayskull, eu tenho a
for¢a”. Existe(m) algumag(s) forga(s) atuando no He Man para ratificar sua frase? Justifique sua
resposta.
6) Analise o poema abaixo, buscando os possiveis corpos que, ao interagirem, resultam em
forcas e discriminem o tipo de for¢ca (campo ou contato).
N&o ha quem resista a forca de uma paixdo, que se esquece do ar quando cai em seus
bracos, que esquece do tempo quando esta com vocé, que se prende, que se estica
simplesmente para estar ao seu lado... Estando no limite da paixdo, mas sempre numa
velocidade que pode para o mundo se vocé pedir... (A autora)41

Fonte: A autora

Em consonancia com as respostas dos alunos, discutimos as definicdes
de interacBes entre os corpos e a forca da Fisica Escolar. Para complementar
estas explanac@es, utilizei dois experimentos visando reforcar o significado de
forca como interacdo. Para Brigagdo, Souza e Lopes (2013, p. 54), a utilizacao
de praticas experimentais em conjunto com a teoria, “[...] implica em um
fortalecimento dos supostos conceituais, promovendo uma aprendizagem

significativa de relevancia [...]".

O primeiro experimento (ANEXO A) tratou da construcao da bussola de
copo d’agua para demonstragado da interagdo do campo magnético da Terra
com a bussola. A segunda experiéncia (ANEXO B) foi um foguete de baldo,
cujo objetivo era demonstrar que a sua decolagem é possivel quando as forcas
de gravidade e de resisténcia do ar sdo superadas, bem como perceber que o
seu movimento ocorre na mesma direcdo, mas em sentidos opostos. No

experimento, empreguei o método POE (Previsdo — Observacédo — Explicacdo),

*L A poesia é recurso didatico que utilizo, sempre que possivel, em sala de aula, para promover
discursdes entre os alunos sobre um contelido da Fisica Escolar ou da Matemaética.
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gue consiste na leitura do roteiro realizada pelo professor para que os alunos
possam prever o0 que acontecera. Na sequéncia, € realizada a prética,
constatando-se, assim, se a previsdo e a observacdo foram similares ou

diferentes para que seja feita a explicacdo do fendbmeno observado.
Encontro 03 — Forgas: peso, normal, atrito e tragao

No primeiro encontro, haviamos combinado que o horario das atividades
seria das 9 as 11horas; porém, os alunos compareceram vinte minutos depois.
Com o atraso, senti-me frustrada; além disso, apenas cinco estavam dispostos
a participar nesse dia. Os demais, embora estivessem na escola, precisavam
concluir um trabalho que seria apresentado a tarde. O numero reduzido de
estudantes foi desmotivador; mas, no turno vespertino, dirigi-me a sala de
aula e ratifiqguei o convite para a pesquisa. Na semana seguinte, a presenca foi
maior, motivo pelo qual repeti as atividades realizadas no encontro anterior

para que todos pudessem acompanha-las.

Assim, iniciei o encontro abordando a forca de campo peso e as de
contato normal, forca de atrito e tracdo. Nesse seguimento, citei 0s conceitos e
os exemplifiguei com situacdes do cotidiano; discuti, com a turma, as
diferengas entre massa e peso, atrito estatico e atrito cinético. Ademais, usei o
experimento “Percebendo as forgcas nas interacbes dos materiais” (ANEXO C)
para contextualizar os tipos de forcas. A utilizacdo dos experimentos nos
primeiros encontros serviu para despertar o interesse dos alunos e estimular
sua curiosidade na busca por conhecimento. Por fim, visando introduzir a
cultura dos farinheiros em sala de aula, questionei-os sobre os tipos de farinhas

gue conheciam e como era sua fabricacéo.

Y

Encontro 04 — Visita de campo a casa de forno para entrevistar os

farinheiros

A priori, os alunos deveriam entrevistar um farinheiro da sua familia,
cujos dados seriam discutidos em sala de aula. Mas percebi que isso nao seria
uma boa estratégia, pois, na visita de campo, eles podem “[...] entender a
comunidade através do ponto de vista de seus membros, e descobrir as

interpretacdes que eles dao aos acontecimentos que os cercam [...]" (NEVES,
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2006, p. 4). E importante frisar que, incialmente, havia planejado determinar o
local da visita no final de semana de 23 e 24 de maio de 2015, pois pretendia
levar os alunos a casa onde havia estado para fazer o projeto de pesquisa, ou
seja, em Macapazinho. Meus planos ndo se concretizaram em consequéncia
das fortes chuvas. Com a melhora do tempo, na quinta e na sexta-feira, foi

possivel agendar as visitas as casas de forno mais proximas.

Assim, os alunos realizaram uma visita de campo a duas casas de forno,
localizadas na zona rural de Pinheiro (MA), no bairro Pedrinhas das Fugarcas,
proximo ao IFMA. Para entrevistar os farinheiros, utilizaram um questionario
aberto (APENDICE D).

Na entrada do IFMA, reuni a turma e expliquei-lhe o motivo da visita de
campo e passei-lhe informacbes a respeito do lugar e pessoas que la
trabalhavam. O 6nibus oficial da Instituicdo nos conduziu até o local, o que
deixou os alunos euféricos, j& que nunca haviam viajado nesse meio de
transporte. Cabe informar que a existéncia de um buraco impediu nossa
entrada na rua onde se encontrava a casa de forno, motivo pelo qual
desembarcamos, aproximadamente, 500 metros antes da chegada e andamos
a pé. Apos um breve descanso, iniciamos a exploracdo do espaco.

Na primeira casa de forno, além do Farinheiro 7, proprietario,
encontravam-se trés trabalhadores. Para entrevista-los, os alunos se dividiram
em grupos de trés componentes. Com o propésito de facilitar a compreensao
dos questionados e obter melhores respostas, eles substituiram algumas
palavras que compunham as perguntas, que ultrapassaram o roteiro. Alias,
reclamaram sobre o pouco tempo reservado aos diadlogos, pois desejavam

colher mais informacdes.

Ao conhecer o proprietario da segunda casa de forno, Farinheiro 4,
descobri que sua familia era dona da Regiédo de Pedrinhas das Fugarcas e que
havia vendido varios terrenos, inclusive aquele em que residia o Farinheiro 7.

Pela aparéncia da casa e do local, ficou dificil imaginar que ele possuia uma
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casa de forno, um jucgaral®?

, um agude e uma “floresta” que se assemelhavam a
um parque botanico. Homem paciente, entusiasmadamente, demostrou aos
alunos como funcionavam alguns equipamentos. Ele os conduziu até o rio onde
se encontrava o pubeiro amolecendo a mandioca havia quatro dias, que ainda
continuava dura. Segundo o profissional, apesar do grande conhecimento que
possuia sobre a arte de farinheiro e do prazer que sentia em explici-la, as
novas geracdes ndo demonstravam interesse em conhecé-la, o que dificultava

a propagacao desse saber.
Encontro 05 — Visita de campo para acompanhar a fabricacéo de farinha

No Encontro 04, a Aluna 10 informara que seu pai fazia parte da
comunidade Sao Marcos na qual possuia uma casa de forno; logo, um local em
gue poderiamos realizar uma visita de campo para observar o processo de
fabricacdo da farinha. Porém, ao organiza-la com os alunos, deparei-me com
um problema: o 6nibus do IFMA estragara quando voltava de Cod6 (MA), e,
assim, fui a procura de outro veiculo. Ato continuo, contatei a Instituicdo e,
embora seus funcionarios estivessem em greve, disponibilizaram-nos um
micro-6nibus que nos conduziu ao local. Nele, os alunos pesquisaram 0s
materiais, 0s equipamentos e os procedimentos de cada etapa da fabricacao

de farinha conforme as orienta¢des contidas no roteiro (APENDICE E).

Ao chegar a casa de forno, vimos um “mutirdo” descascando a
mandioca, haja vista a casa pertencer a comunidade. No local, as pessoas se
reuniam para realizar as atividades do processamento. Enquanto uns a
descascavam, outros retiravam do tanque a que estava amolecida. Havia
também equipes que se dedicavam a prensagem e torracdo; entretanto, para

tritura-la e peneira-la, era necessaria uma pessoa especifica.

Por sua vez, o Farinheiro 03 explicou aos alunos o processo afirmando
que “‘comegamos pela descascagem, o amolecimento e prensagem...”. Quanto
a lltima, a turma a comparou com as encontradas nas casas anteriormente

visitadas. Nesse seguimento, exploramos a casa de forno propriamente dita e,

2 Jucaral é nome da plantacdo de jucaras, uma palmeira cujo fruto tem uma cor roxa que é
utilizada para a fabricacédo de alimentos e bebidas.
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posteriormente, a pé, dirigimo-nos a plantacdo de mandioca, o que nos

proporcionou uma bela caminhada e uma vista maravilhosa da Regiéo.

A jornada nos permitiu avistar a mata verde e 0os morros, cujo potencial
turistico mereceu comentarios dos alunos. Além disso, deparamo-nos com
arvores das quais eu desconhecia 0os nomes, a nao ser a “berruga da
mandioca”, assim denominada e conhecida pelos habitantes locais. Nesse
momento, a turma reclamou da auséncia do professor de Biologia, que poderia
esclarecer o motivo pelo qual a raiz da mandioca, usada para a fabricacdo de
farinha, ndo é fruto, tampouco usada para muda. O fato revela o potencial da
visita para promover a interdisciplinaridade da Fisica, Biologia e Matematica.
Cabe destacar que a turma ficou com duvidas sobre as metragens e

quilogramas utilizados pelos farinheiros.

O Farinheiro 07 sugeriu que os alunos conhecessem as casas de forno
de Bacabal, pois estas eram industriais e possuiam um maquinario mais
moderno. Ao questionar o motorista sobre a possibilidade de ele realizar o
translado, ja que este ndo estava nos planos, obtive uma resposta positiva.
Assim, conhecemos a casa de forno da referida comunidade onde apenas o
processo de descascagem era manual, sendo industriais o0s demais

procedimentos.
Encontro 06 — Discussao sobre as visitas de campo

Com o estudo de forca da Fisica Escolar de um lado, e os saberes da
fabricacdo de farinha de mandioca de outro, iniciamos o processo de
construcdo de uma “ponte do conhecimento”. Para isso, os alunos tabularam e
organizaram os dados coletados durante a visita de campo e 0s questionarios
prévios sobre a fabricacdo de farinha. Solicitei-lhes que também produzissem
cartazes e 0s anexassem a parede. Quando todos acabaram, comecamos a

discutir as informacdes apresentadas.

Iniciamos o debate abordando os conhecimentos prévios dos alunos
sobre a fabricacéo de farinha de mandioca, processo que alguns ja conheciam
por serem filhos de farinheiros. Na sequéncia, discutimos os dados coletados

nas visitas de campo referentes as entrevistas e as aliamos com a observacéo
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empirica, 0 que gerou comentérios e opinides bastante significativas sobre o
que presenciaram e ouviram. Ademais, o fato de compararem o0s
equipamentos e depoimentos dos farinheiros demonstra a ocorréncia de novos

saberes.
Encontro 07 — Elementos da Fisica Popular inseridos na Fisica Escolar

O intervalo de tempo entre os Encontros 06 e 07 foi bastante extenso em
virtude do inicio das férias escolares. Além do mais, alguns estudantes
residiam em outros municipios, o que inviabilizou a continuidade da pesquisa
nesse periodo. Assim, no reinicio das aulas, necessitei resgatar, sucintamente,
os tipos de forcas e a fabricacdo da farinha. Para isso, utilizei um mapa
conceitual (QUADRO 10), momento em que constatei que os alunos néo
estavam familiarizados com o instrumento. Segundo alguns, poderia ser um
tipo de fluxograma, o que me levou a explicar-lhes novamente este recurso e,
em seguida, continuar a revisao. Para a fabricacdo de farinha, assistimos a um
video de minha producdo com base nos registros fotograficos e discussées em

sala de aula sobre os saberes dos farinheiros.

Quadro 10 — Mapa conceitual sobre a forca em Fisica Escolar
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Fonte: Adaptado pela autora de Resnick, Halliday e Krane (2003)
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Mediante as atividades realizadas nos encontros, organizei o Apéndice |
para descrever os equipamentos da fabricacdo de farinha, bem como construi
um glossario com as expressdes regionais. Ambos 0s instrumentos de
pesquisa foram importantes para a compreensao do fendmeno estudado. A
partir das discussbes realizadas no Encontro 06, solicitei aos alunos o
preenchimento de uma tabela que tratava da esquematizacdo das forcas da
fabricacéo de farinha, Quadro 11, a fim de elencar a (s) forca(s) e esquematizar

seu efeito, interagao e tipo.

Quadro 11 — Esquema das forcas da fabricacdo de farinha de mandioca

Atividade realizada pelo farinheiro Forca
Objeto Alteragcéo no Objeto(s) na(s) Interacéo Tipo(s)
movimento vizinhanca(s)
Peneiramento | Os grdos caem Peneira, gamela, Terra. Gravitacional Peso
na gamela

Fonte: Adaptado pela autora de Resnick, Halliday e Krane (2003)

Encontro 08 — Elementos da Fisica Popular inseridos na Fisica Escolar

Por meio de um questionario, Apéndice F, instiguei os alunos a
contextualizarem a Fisica Popular dos farinheiros com a Fisica Escolar. As
perguntas continham as situacdes do oficio dos farinheiros a fim de abordar os
conceitos intrinsecos de forca, contando com a hip6tese de terem passado

despercebidos durante as discussdes anteriores.
Encontro 09 — As forcas da Fisica Escolar nos livros didaticos

Nesse encontro, primeiramente, apliquei o questionario do Apéndice G,
elaborado a partir do conceito de livros didaticos de Fisica do Ensino Médio,
com perguntas similares as situacdes da cultura e saberes dos farinheiros. O
instrumento me permitiu verificar se os alunos aprenderam sobre forca
observando as etapas da fabricacdo de farinha. Em caso afirmativo, seriam
capazes de identificar, nos exemplos dos livros, as situagcdes condizentes e/ou

alheias a sua realidade.
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Encontro 10 — Avaliagao da pesquisa pelos alunos

A avaliacdo da intervencdo pedagdgica ocorreu por meio de uma
entrevista aberta (Apéndice H), na qual investiguei a perspectiva dos alunos
guanto a pesquisa; a mim, como pesquisadora; a organizacado das aulas; as
visitas de campo e ao desempenho do aluno (a). Em cada item, questionei a
tematica para que pudessem expressar suas opinides por escrito ou

verbalmente.
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4 COMPREENSOES DA FISICA ESCOLAR A PARTIR DOS
CONHECIMENTOS DA FiSICA POPULAR

“I...] E funcdo da escola valorizar também o saber popular, o saber
local, préprio da comunidade onde a escola estd inserida [...]”
(VENQUIARUTO et al., 2011, p. 135).

Nesta secdo, exponho os resultados e as discussdes pertinentes a
intervencdo, por meio dos quais analisei as contribuicbes pedagodgicas dos
elementos da Fisica Popular dos farinheiros para o ensino de forca da Fisica
Escolar. As avaliagdes estéao divididas em duas unidades que discorrem sobre:
a) os diferentes saberes da etnofisica na perspectiva dos farinheiros; b) os

diferentes saberes da etnofisica na perspectiva dos alunos.

Os dados para apreciagao foram obtidos durante as atividades em sala
de aula no IFMA, Campus Pinheiro, e as visitas de campo nas casas de forno
dos Municipios de Pedrinhas das Fugarcas, Sdo Marcos e Bacabal. Minha
opcao pela diversificacdo dos locais de pesquisa teve o propdésito de possibilitar
aos alunos a integracao e diferenciacdo dos saberes dos farinheiros em cada

um desses ambientes.

Cumpre destacar que, nesta pesquisa, cito outros conhecimentos dos
farinheiros que podem ser relacionados aos estudos de termodinamica,
separacdo de misturas, fisica dos fluidos, entre outros. Ademais, sao
possiveis de serem percebidos na Quimica, Geografia, Botanica, ja que contém
elementos que nos conduzem a essas areas, bem como possibilitam um

estudo conectado a véarias disciplinas.
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4.1 Diferentes saberes da etnofisica: a perspectiva dos farinheiros

Nesta subsecdo, descrevo como ocorria 0 processo de fabricacdo de
farinha de mandioca mediante os saberes dos farinheiros e dos alunos a partir
dos dados coletados por meio de diario de campo, transcricdo do audio dos
encontros e material escrito nos guias de atividades. Primeiramente, exponho
as concepcdes discentes referentes a fabricacdo de farinha, ressaltando que
obtive apenas respostas aproximadas dos relatos dos farinheiros, conforme
pode ser observado no Capitulo 1, Quadro 1, j& que eles indicaram as etapas

de descascamento, amolecimento, prensagem, sovagem e torragao.

Aluno 04: [...] eles tiram a casca da mandioca, depois deterioram-na,
e tiram o excesso de agua existente na farinha e colocaram-na no
forno.(sic)

Aluna 10: O processo vai desde colocar a mandioca na agua pra
amolecer, e apoés é ralada e retirada o excesso de agua em seguida é
levada para o forno.

Aluno 15: Descascada, colocada de molho e depois ralada, prensada
e levada ao forno (GUIA DE ATIVIDADES DOS ALUNOS,
OBSERVACAO EM 22/05/2015).

Ao analisar os diarios de campo dos alunos, constatei que, apos
acompanharem o processo da fabricacéo de farinha, eles concederam um novo
significado aos seus conhecimentos, além de os reconstruirem. Pude
comprovar tal fato pelas suas declaracdes e procedimentos aplicados pelos
farinheiros. Os fragmentos que seguem demostram a existéncia de

modificacdes nas formas de relatar a fabricacao:

Aluno 04: Neste encontro, realizamos uma visita a casa de farinha
onde observamos que a farinha pode ser feita de forma artesanal e
industrial. Nas casas visitadas, observamos que sdo utilizados alguns
equipamentos, que facilitam na produgédo de farinha. A mandioca é
colocada em um tanque sem a casca, depois retirado o excesso de
agua. Apés isso, € colocada em uma trituradora, peneirada e
colocada no forno, retira-se do forno e coloca-se no saco. Na visita,
observamos também que se utiliza um forno industrial e outro
artesanal [...].

Aluna 10: O encontro de hoje foi bem interessante, pois apenas
conhecia a casa de farinha manual e hoje conheci a mecénica. No
lugar onde colocam a mandioca de molho, que era no rio, agora € em
tanques, antes no tipiti, agora € na prensa, e onde era ralada, agora
tem a maquina pra fazer a farinha para ralar. Eu sempre gostei de
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participar da feicdo da farinha, pois sou do interior de Pinheiro e s6
conhecia, como ja disse a manual, e, chegando no local onde fomos,
eu ajudei a descascar a mandioca e foi muito bom me envolver com
eles[...].

Aluno 15: A casa de forno que fomos bem recebidos, onde as
pessoas ainda estavam no processo de descascar a mandioca, e,
logo ap6s, foram colocadas de molho, onde é peneirada e foi
colocada no forno onde passou mais ou menos 1h sendo torrada e
logo depois fica esfriando. Enquanto esfriava, eles passavam
manteiga no local que eles as torram e depois € ensacada para
vender, e antes degustamos da mesma [...] (DIARIO DE CAMPO
DOS ALUNOS, OBSERVACAO EM 19/06/2015).

Cumpre relatar que escolhi esses excertos com o objetivo de elencar as
etapas que constituem a fabricacdo de farinha, uma vez que baseei a pesquisa
nos saberes desta pratica. Em vista disso, precisei descobrir de quais saberes
os alunos dispunham e as relacbes que eles estabeleceriam apds o contato

direto com essa cultura.

Apesar de o consumo da farinha fazer parte de nossa cultura, a sua
fabricacdo ndo tem sido comum a todos os alunos. Assim, na investigacao,
propiciei aos que a conheciam, bem como aos que ignoravam, momentos de
reflexdo, apropriagdo de saberes e contextualizacdo com a Fisica Escolar e,
posteriormente, a iniciacdo do debate sobre as perspectivas da fabricacdo

segundo os farinheiros.

O processo de fabricacdo da farinha iniciava apés a plantacao, colheita
e transporte da mandioca para a casa do forno, onde era descascada. E
importante ressaltar que ndo havia entre os farinheiros um consenso sobre
descascar para amolece ou amolecer para descascar. O Farinheiro 2 declarou
que “eu boto de molho até amolecer por trés dias no pubeiro ou pocéo,
antigamente era no rio. Depois passa um dia descansando e no outro dia
descasco a mandioca” (ENTREVISTA EM 13/02/2015). Ja o Farinheiro 3
relatou que “aqui a gente descasca a mandioca e depois coloca no tanque de
molho, ai fica la uns trés ou quatro dias” (ENTREVISTA EM 19/06/2015).

Independente do momento, a descascagem era realizada por meio da
utilizacdo de uma faca para retirar as cascas e facilitar o puxamento, que
também ocorria mediante o uso das maos. Porém, dependendo da qualidade

da mandioca, a casca oferecia maior ou menor resisténcia ao ser desprendida
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da polpa, podendo remeter a forca de atrito. Descascada, sofria 0 processo de
amolecimento, etapa em que permanecia num tanque ou pubeiro como

demonstra a Figura 3.

Figura 3 — Locais para amolecimento da mandioca

(a) Pubeiro no solo (b) Pubeiro rio (c) Tanque

Contudo, havia farinheiros que faziam o pubeiro no rio, de forma que
este ficasse em local de facil acesso, com um nivel de agua alto o suficiente
para encobrir toda a mandioca. Nesta construcédo, conforme Souza (2013), os
farinheiros utilizavam conhecimentos de hidrostatica. Entre eles, destacava-se
a vazao, referente a quantidade de volume do fluido que passava por meio de
uma secc¢do transversal num determinado intervalo de tempo. O farinheiro
construia o pubeiro num demarcado ponto do rio, em que a vazao era maior
para que a mandioca se mantivesse submersa na agua e ocorresse 0 processo
de amolecimento. Nesse caso, para construir o pubeiro, ilustrado na Figura
3(b), faziam-se necessarios pedacos de madeiras sobrepostos no formato
retangular, acrescidos de folhas de babagu®.

“ 0 babacu é uma palmeira tipica das Regides Norte e Nordeste do Brasil, cujo fruto &
denominado coco.
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A mandioca amolecida era transportada para uma prensa que realizava
a sua compactacao para facilitar o processo de sovagem, ilustrado na Figura 4.
Este s6 foi observado na casa de forno de Sado Marcos; nos demais lugares
visitados, os farinheiros costumavam realiza-lo apds a etapa de sovagem.
Segundo o Farinheiro 3, o seu funcionamento ocorria quando se “pendura um
fio aqui no rolo, vai torcendo pra empurrar a tdbua aqui que vai apertando o
cofo de mandioca. Ai vai moendo a mandioca pra poder sovar** no catitu”
(TRANSCRICAO DO AUDIO DO ENCONTRO 05, OBSERVACAO EM
19/06/2015).

Figura 4 — Compactacdo da mandioca na prensa

(a) Prensa para compactar a mandioca

(b) Mandioca compactada

b

Fonte: Registro fotografico de visita de campo (OBSERVACAO EM 19/06/2015)

Compactada a mandioca, partia-se para a sovagem, que, inicialmente,
era realizada por meio de um rolo e, posteriormente, do catitu. Embora o
eguipamento possuisse um motor, era necessario que o farinheiro empurrasse
a mandioca com as maos em direcao ao “rolo”, que tinha pequenas pontas que
faziam a trituracdo. O perigo, também observado pelos alunos, de as maos
também serem trituradas era grande e, segundo o Farinheiro 5, “[...] a gente vai
empurrando com essa tamboeira®® aqui e af protege a mdo de ndo pegar no
rolo [...]” (TRANSCRICAO DO AUDIO DO ENCONTRO 05, OBSERVACAO EM

* O termo sovar ou sovagem diz respeito ao processo de amassar a mandioca no catitu
striturador).
®> A tamboeira é uma espiga seca e sem milho.
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19/06/2015). A Figura 5 ilustra o processo de trituragdo da mandioca tanto na
casa de forno artesanal quanto na industrial.

Figura 5 — Equipamento para trituracdo da mandioca
(a) Catitu artesanal (b) Maquina para trituracéo industrial

Fonte: Registro fotogréafico de visita de campo (OBSERVACAO EM 19/06/2015)

Nos dois tipos de trituracdo, € possivel observar o uso de polias acopladas
por uma correia, sobre a qual o Farinheiro 5 afirmou que “[...] um moitdo gira o
rolo que vai moendo a mandioca quando a gente liga o motor aqui [...]”
(TRANSCRICAO DO AUDIO DO ENCONTRO 05, OBSERVACAO EM
19/06/2015). Nesse caso, conforme Silva e Costa (2012), € utilizada uma polia
motora ou condutora cuja funcdo é a de transmitir movimento e for¢ca, sendo
que a correia é responsavel pela transmissdo do movimento de rotagdo entre
os dois eixos conectados pela polia priméria, que recebe o torque do motor, e a
secundéaria, que transfere energia ao “rolo”. O torque da barra é responsavel
pelo movimento de rotacdo das polias. De acordo com Halliday, Resnick e
Walker (2009a, p. 284),

Torque é a acdo de girar ou de torcer um corpo em torno de um eixo

de rotagdo, produzida por uma forca F (...). O torque t é positivo se
tende a girar um corpo inicialmente em repouso no sentido anti-
horério e negativo se tende a girar o corpo no sentido horario.

90



Ainda sobre os saberes da fabricagao de farinha, a partir dos relatos dos
farinheiros, observa-se uma evolugdo no processo de separacao do sdlido do
liquido, isto €, a mandioca sovada escoava o tucupi por meio da filtragem. Para
a tarefa, inicialmente, o farinheiro a colocava em um pano*® que funcionava
como filtro e o espremia até que saisse todo o liquido ou que a massa
estivesse mais seca. Contudo, o uso do tecido ndo era um procedimento muito
eficiente, pois a quantidade de mandioca a ser processada era menor, exigindo
que tal acdo fosse repetida varias vezes e, com isso, a necessidade de um

maior esforco muscular do farinheiro aliado ao aumento do tempo da producéo.

Com a evolucao do processamento da mandioca, os farinheiros tiveram
acesso ao tipiti*’, que também funcionava como um “filtro”, sendo que a
guantidade de massa era maior e podiam ser colocados de trés a cinco tipitis
numa unica prensagem. Na Figura 6, aparece uma prensa com tipiti que,
segundo o Farinheiro 6, funcionava quando “a gente coloca o tipiti deitado no
cocho*® e vai botando a mandioca sovada pela cabeca dele. Quanto ta cheio, a
gente pendura no gancho e puxa até sai todo o sumo (tucupi). Pra esticar o
tipiti a gente roda aqui pra baixo até ele ta bem esticado” (TRANSCRICAO DO
AUDIO DO ENCONTRO 4, OBSERVACAO EM 29/05/2015).

“0 pano corresponde a um pedaco de tecido.

0 tipiti € um tipo de prensa de palha trancada que é utilizado para espremer raizes, neste
caso, a mandioca.

%8 0 cocho é um pedaco de madeira cavado, parecido com uma canoa, que é utilizada para
colocar a massa ou farinha.
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Figura 6 — Prensa com tipiti
[ L9

T reg———— |
Fonte: Registro fotogréafico de visita de campo (OBSERVACAO EM 29/05/2015)

Al

Para a “filtragem” da mandioca, além da prensa com tipiti, era possivel o
uso da prensa de tabuas (Figura 7), na qual podiam ser colocados, entre estas,
até cinco sacos de sarrapilha (os farinheiros ndo mediam a quantidade de
massa do saco). Por ser maior a quantidade de massa de mandioca e reduzir o
tempo de preparo em relagdo a prensa com tipiti, a de tabuas era utilizada em
casas de forno comunitarias, ou no caso de a producdo ser comercial.
Segundo Farinheiro 3, o seu funcionamento ocorria da seguinte forma:

A gente coloca entre as tdbuas os sacos com a mandioca sovada e
gira aqui pra apertar até sair o tucupi. Pra girar o ferro, é sé colocar
esse cano dentro dessa ponta de ferro e puxar pro outro lado, ai as
tabuas vao apertando o saco. Tem gente que usa o tipiti, s6 que ai
tem que colocar mais de um pra fazer uma fornada. Eu uso as
prensas porque coloca mais saco, ponho de uma vez, é mais facil

(TRANSCRICAO DO AUDIO DO ENCONTRO 5, OBSERVACAO EM
19/06/2015).
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Figura 7 — Prensa com tabuas de madeiras

r -

Fonte: Registr ftogréfio de visita de campo (OBSERVACAO EM 19/06/2015)

7

Independente do modelo de prensa, para o seu funcionamento, é
necessario que as pecas que o compdem interajam entre si e com 0 campo
gravitacional da Terra, resultando em forcas. Na prensagem, observava-se
também a grandeza fisica trabalho, podendo ser associada a transferéncia de
energia para um objeto por meio de uma forca que age sobre ele. Cabe
ressaltar que o conceito de energia ndo é trivial, bem como ndo ha sobre ele
um consenso entre os fisicos; portanto, nos processos fisicos e quimicos, é
grande a possibilidade de transformar ou transferir energia entre sistemas ou

partes de um sistema entre si.

Em relacdo as forcas, que sdo o objeto principal desta pesquisa, a
Figura 8 descreve a prensa e o diagrama com as que séo aplicadas no centro

da massa, isto é, 0 peso e a normal. Ressalta-se que existe uma forca 17“1 que é

resultado da interacdo da mao do farinheiro com a alavanca num determinado
ponto, assim como a F, da alavanca para a mao. Este par de forcas, um em

cada braco da alavanca, € responséavel pelo seu giro e pelo movimento de
sobe-e-desce do parafuso da prensa. Além disso, também estdo presentes as
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forcas de atrito em diferentes partes do sistema que interferem no

funcionamento da prensa.

Figura 8 — Funcionamento da prensa de madeira
(a) Sistematizacdo da prensa ) (b) Diagrama de forcas

haste, um cano
de ferro que 0
audiar na rotagdo
de forma que
aplca uma forga
F.

Torque

Fonte: Adaptado pela autora de Resnick, Halliday e Krane (2003)

Como mostra a Figura 8, apds a prensagem, a massa de mandioca era
peneirada e, comprimida numa superficie horizontal, podia-se observar o efeito
da forca normal enquanto a interacdo do campo gravitacional da Terra com o0s
graos da mandioca resultava na forca peso. Neste processo, ocorreu a
separacdo dos graos grandes dos pequenos, sendo estes ultimos utilizados no
escaldamento e torramento para a obtencdo da farinha. No primeiro, que
consiste na secagem por meio do calor, observam-se temas da termodinamica,
como a temperatura, transferéncia de calor, energia térmica. A Figura 9 ilustra

0s processos manual e industrial nas casas de forno desta etapa.
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Figura 9 — Tipos de fornos para fabricacao de farinha

(a) Os fornos funcionam a lenha

(c) Forno manual sendo mexido por uma
farinheiro

_~

Fonte: Adaptado pela autora da visita de campo (OBSERVACAO EM 19/06/2015)

No processo manual, ndo existia um controle de temperatura, pois o
farinheiro usava sua experiéncia para aplicar o “ponto” do fogo, garantindo a
boa qualidade da farinha. Sobre este, o Farinheiro 2 forneceu “[...] dica a
pessoa sobre torracdo para controle do fogo para escaldar e torrar o que deixa
a farinha preta [...]" (ENTREVISTA EM 13/02/2015). Nesse sentido,
Damasceno (2005, p. 142) afirma que

Este tipo de atividade requer dos “forneiros” uma determinada
habilidade na aplicacdo desta técnica, para que evite que a massa da
mandioca manipulada no forno grude e se torne imprépria para o
consumo. Ainda exige deste mesmo trabalhador uma sensibilidade
individual e condicionada, no qual a aplicagcdo dos seus sentidos
como olhar, o cheirar, e o degustar se tornam essenciais para
percepcdo do momento exato da secagem da massa e do tempo
ideal de torragem, ou seja, o tempo ideal para que a farinha fique
adequada para 0 consumo.
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A cultura da fabricagcdo de farinha de mandioca possibilita diferentes
saberes na perspectiva da etnofisica, levando-nos a mergulhar pela Fisica em
diversas areas. Esta cultura intrinseca de Fisica Popular também permite
compreender que o conhecimento tem sido transmitido a cada geracdo. Um
“fazer” que tem se transformado transforma mediante a necessidade de
melhorar o processo, reduzir o tempo de preparo e, a0 mesmo tempo, oferecer

um produto de boa qualidade.

Assim, considerei o “fazer” dos farinheiros e seus saberes para
descrever os elementos da Fisica Popular do processo de fabricacdo da
farinha, contextualizados com a Fisica Escolar. Dessa forma, analisei os
elementos na perspectiva dos farinheiros e entrelaca-los com varias areas da
Ciéncia (Fisica, Quimica, Biologia...). Ademais, e averiguei como 0s alunos

percebiam os efeitos das for¢cas da Fisica Escolar na fabricagcéo de farinha.

Nesse ambiente, percebi que os farinheiros aprenderam o oficio com
seus pais e os tém transmitindo aos seus filhos e amigos para, além de
garantirem uma renda econdmica, perpetuarem esse conhecimento popular.
Os seus saberes aplicados no modo artesanal de fabricagdo de farinha
estavam impregnados de elementos que podiam ser associados as teorias
cientificas. Ao comparar as linguagens utilizadas por esses profissionais com
as dos professores académicos, constatei que ambos empregavam palavras

diferentes para explicar o mesmo objeto.

Contudo, algumas escolas ainda tém primado pelos saberes e
linguagens dos académicos em detrimento as formas de vida dos alunos,
carregadas de métodos e vocabularios proprios. Nesse sentido, Giongo (2010,
p. 214) afirma que a ‘[...] escola exclui os saberes do “mundo do trabalho”,
centrando o processo pedagogico unicamente nos saberes académicos [...]".
Assim, por intermédio da etnofisica da fabricacdo de farinha, procurei incluir o
“‘mundo do aluno” em sala de aula, ou seja, fazer emergir elementos da Fisica

Popular — a etnofisica — presentes no contexto analisado deste trabalho.

O Quadro 12 expbe uma sintese dos elementos da fabricacdo que foram

analisados a luz da Ciéncia como forma de revelar os modos de ser e pensar
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dos farinheiros, possiveis de serem remetidos a Fisica Escolar, e promover
uma integragdo com outras areas do conhecimento. Tais processos
corroboram a hipotese defendida por Pinheiro e Giordan (2010, p. 372), visto
que
Uma das implicagbes de se estudar os principios cientificos
operantes nas praticas populares (...) € que esses principios sao
usados diretamente na compreensao e interpretacao dessas praticas,

havendo, portanto, um contexto de identificacdo e aplicacdo dos
conteudos escolares [...].

Quadro 12 — Sintese de analise da fabricacdo de farinha

Fabricagéo de farinha Conceitos de Fisica Escolar
Temperatura e calor no processo de brotacéo e
A influéncia das esta¢Bes do ano desenvolvimento da mandioca;
para plantio e colheita Influéncia da localizag&o geogréfica nas condi¢des
climéticas.

Temperatura no processo de fermentacao;

Mandioca no pubeiro Densidade e empuxo para flutuacdo da mandioca.

Compressao da massa de Separacao de misturas sélido-liquida;
mandioca no tipiti Pressao entre sélidos.

Separacao de misturas sdlido-sélido;

Tamanho dos gréaos da farinha ~ e
Presséo entre sélidos.

Temperatura e calor;

Sebo para passar no forno P
P P Transferéncia de calor.

Aquecimento nos diferentes tipos

Transferéncia de calor.
de forno

Fonte: A autora

A diversidade de temas da fabricacdo que analisei na perspectiva da
Fisica e que também demonstrava a existéncia de elementos para estudos de
Quimica foram convergentes com a etnofisica que defendo nesta escrita. Para
isso, prezei os diferentes saberes dos farinheiros, ndo melhores ou piores que
os da Ciéncia, mas presentes em contextos diferentes que foram entrelagados.

Tais fatos me remetem as ideias de Prudente (2013b, p. 21), que sustenta que,

[...] Embora o foco seja a Etnofisica, em alguns momentos estende-se
o termo para Etnociéncia para deixar clara a possibilidade de alargar
a discussdo para as demais areas das ciéncias naturais e também
porque ha na literatura maiores debates sobre Etnociéncia do que
especificamente Etnofisica [...].

Assim, dando continuidade aos estudos que propus no Quadro 12,

avaliei como os conceitos de fisica térmica podiam ser analisados a partir da
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fabricacdo de farinha, uma vez que a temperatura e o calor no sistema (solo,
mandioca e ambiente externo) influenciavam as rea¢cfes quimicas e fisicas,

garantindo o desenvolvimento da mandioca para a farinha.

Usualmente, em algumas escolas, o contetdo de Ciéncias Esta¢fes do
Ano tem sido trabalhado na 52 série do Ensino Fundamental, quando sao
discutidas as suas caracteristicas. Ja na 92 série, seu estudo tem partido do
Sistema Terra, Lua e Sol; Movimento de Translacdo da Terra e Inclinacdo do
Eixo de Rotacdo da Terra. Por sua vez, na disciplina de Fisica do Ensino
Médio, esta tematica, que poderia envolver, por exemplo, Temperatura e Calor,

praticamente ndo tem feito parte do curriculo.

Uma possibilidade para aprofundar os estudos sobre estacdes do ano
seria na area da termologia, na qual se discutiria a variacdo nos regimes de
chuvas, insolagdo solar, entre outras. Além disso, elas também séo
influenciadas pelo aquecimento e resfriamento das Regides Soélidas da Terra,
sendo que a temperatura varia consoante a proximidade com as aguas dos
oceanos e dos mares. Também as situadas entre montanhas ou vales podem
provocar variagbes no clima em virtude da ocorréncia de ventos e
nebulosidade. Tais fatores podem contribuir para que algumas cidades nao
sejam contempladas pelas quatro estacdes, como no caso de Pinheiro, em

consequéncia de suas caracteristicas geograficas e da latitude.

Dessa forma, em Pinheiro, o plantio acontece no periodo de chuvas, que
corresponde aos meses de janeiro e fevereiro, mas, dependendo do clima,
pode ser em dezembro. Para Cereda (2007), a plantacdo ocorre nesse periodo
em virtude de a 4gua ser necessdaria aos processos quimicos e fisicos, que
garantem a brotacdo das raizes fibrosas*®. Assim, o periodo ideal corresponde
a precipitacdo de 1000 mm/ano® de chuvas durante o ciclo vegetativo da
cultura da mandioca, que sao distribuidas de seis a oito meses anualmente.
Além disso, a colheita depende das condi¢des climaticas, ja que se realiza no
periodo de estiagem, que € de julho a dezembro. Nessa época, a temperatura

esta acima de 30 °C, o que favorece uma raiz de boa qualidade. Tais situacdes

* As raizes fibrosas, conforme Cereda (2007), sdo responsaveis pela absorgéo de nutrientes e
também se transformam em raizes armazenadoras de amido.
%% A sigla “mm” representa milimetro.
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sao evidenciadas nas declaracdes dos farinheiros quando questionados sobre

o periodo de plantacéo e colheita da mandioca:

Farinheiro 2: o tempo pra plantar é a partir de dezembro que é o
periodo de chuva, a gente colocar trés linhas® (ENTREVISTA EM
13/02/2015 ).

Farinheiro 6: a gente planta a maniva em janeiro quando comeca
chover. De julho a agosto, t& bom pra colher (ENTREVISTA EM
29/06/2015).

Farinheira 9: A plantacéo é feita em janeiro, a quantidade é de acordo
com o terreno (...) A colheita da mandioca € de novembro e dezembro
(ENTREVISTA EM 29/06/2015).

Aluna 01: [...] as mandiocas ddo mais na época de janeiro e
dezembro, que s&o os periodos chuvosos [...] (DIARIO DE CAMPO,
OBSERVACAO EM 29/05/2015).

Nesse sentido, Alves (2006, p. 152), ao investigar a fisiologia da
mandioca, afirma que “...] a temperatura afeta a brotacdo da maniva, a
formacdo e tamanho da folha, a formacdo das raizes de reserva e,
consequentemente, o crescimento geral da planta [...]". Isto é, a troca de
energia do ambiente com a planta pode acelerar ou retardar as reacdes
quimicas, principalmente na fotossintese, quando ocorre a catalisacdo das

enzimas e absorcéo de gas carboénico.

Consequentemente, a temperatura influencia o desenvolvimento da
mandioca; porém, os farinheiros ndo dispunham de instrumentos, como o
termbmetro, para medir a temperatura ideal da lavoura. Por outro lado, gracas
a sua experiéncia, aprenderam que periodos chuvosos (baixas temperaturas)
sao propicios a plantacdo, e os de estiagem (altas temperaturas) beneficiam a

colheita.

Cumpre destacar que também o processo de amolecimento esta sujeito
a temperatura, ja que esta pode aumentar ou diminuir a quantidade de dias que
a mandioca permanece no pubeiro ou no tanque. Damasceno (2004) observou
que, colocada no segundo, seu amolecimento ocorre com maior rapidez, haja
vista a agua estar mais “quente”, mas, se posta no primeiro, ele € mais lento, ja
que a agua esta mais “fria”. Como afirma Cereda (2007), a atuacdo da

temperatura no processo de fermentagdo contribui para as caracteristicas

°1 O termo trés linhas equivale a um hectare de plantac&o.
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organolépticas® peculiares das raizes, reduz sua toxicidade por meio da
eliminagdo parcial do &cido cianidrico. Neste caso, a temperatura ideal é
34°C. Além disso, para Chisté e Cohen (2011, p. 280),

A fermentagdo consiste no amolecimento das raizes de mandioca
durante o processo fermentativo, e é realizada em agua parada ou
corrente (igarapés), a qual confere as raizes caracteristicas
sensoriais peculiares (...) o sabor e odor da farinha d’agua sao
determinados pela maceracdo, sendo a principal fermentacao
provavelmente a butirica por Clostridium sp. Devido ao acentuado
odor butirico exalado (...) a etapa de fermentacdo da raiz de
mandioca contribui para a qualidade da farinha d’agua.

Ainda sobre o amolecimento, cabe destacar que, ao observar o pubeiro,
o farinheiro pode deduzir se a mandioca est4d mole ou dura e, a forma como
nele estda posta, concluir ou ndo o processo de fermentacao.
Independentemente de estar ou ndo com as cascas, as raizes, amolecidas,

flutuam; e, duras, afundam; como observado na Figura 10.

O excerto a seguir demonstra que a variacdo de densidade da
mandioca, ao flutuar ou ndo, era o parametro utilizado no saber popular dos

farinheiros:

A mandioca fica aqui no pubeiro até ficar mole, esta aqui ta ha quatro
dias e ainda t4 dura. Como ta chovendo muito, t& demorando ficar
mole. A gente sabe se ta mole se a gente vé ela toda aqui em cima, é
porque t4 mole, ia gente jA pode botar pra cima” (FARINHEIRO 4,
ENTREVISTA EM 29/05/2015).

°2 S50 as caracteristicas perceptiveis aos seres humanos de acordo com 0s seus sentidos,
como a cor, textura, aroma e forma da mandioca. Por exemplo, quando estd amolecida, possui
um odor butirico, uma cor amarelada.
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Figura 10 — Flutuacdo da mandioca

(a) Mandioca dura (b) Mandioca amolecida

Fonte: Registro fotogréafico da visita de campo (OBSERVACAO EM 29/05/2015)

Na Figura 10(a), a mandioca esta dura por se encontrar submersa no
tanque, indicando que precisara ficar “de molho” por mais tempo para a
conclusdo do processo de fermentacdo. J& na 10(b), a submersao da maior
parte da mandioca é parcial, sendo, dessa forma, possivel observar que ela
flutua e que, entre a camada visivelmente submersa e o fundo do tanque,
existe um espaco em que aparece somente uma solucao liquida, resultado da
mistura de agua, acidos da mandioca e assim por diante. Consequentemente,

apenas as raizes da Figura 10(b) estavam aptas a fabricacdo de farinha.

Os saberes dos farinheiros, quanto as caracteristicas da mandioca no
pubeiro, permitiram identificar elementos relacionados a fisica dos fluidos®?,
sendo um deles a forca de empuxo, relacionada ao principio de Arquimedes.
Também foi possivel analisar as diferencas de densidade entre a mandioca (in
natura ou amolecida) e a 4gua, que poderiam resultar em sua flutuagédo ou néo,
bem como a pressdao da &gua. Preliminarmente, ocorreu o principio de
Arquimedes que, consoante a Halliday, Resnick e Walker (2009b, p. 66),

refere-se as forgas envolvidas na submerséo de objetos nos fluidos, isto é,

[...] guando um corpo esta totalmente ou parcialmente submerso em
um fluido uma forca de empuxo ﬁE exercida pelo fluido age sobre o

%% O fluido diz respeito a toda substancia que pode escoar e assume o formato do recipiente em
que foi colocado.

101



corpo. A forca é dirigida para cima e tem um médulo igual ao peso
mg do fluido deslocado pelo corpo. De acordo com o principio de
Arquimedes, o médulo da forga de empuxo € dado por Fy = myg onde
m; € a massa do fluido deslocado.

Considerando 0 momento em que o farinheiro colocou a mandioca no
pubeiro, com o passar do tempo, ela comec¢ou a afundar, a priori, em virtude de
a forca peso ser maior que a de empuxo, isto é, o peso da mandioca ser maior
que o do fluido deslocado. Ressalta-se que, nesta situacéo, desprezam-se as
forcas de arrasto, haja vista a viscosidade da agua ser muito pequena. A
medida que a mandioca absorvia um pouco de agua, as duas forcas se

equilibravam (F; se tornou igual a £,), e a primeira parou de afundar.

Além disso, quando a mandioca subiu, 0 empuxo se tornou maior que 0
peso, e, ao flutuar, (embora estivesse parcialmente submersa), as forcas de
empuxo e peso voltaram a se equilibrar (mddulos iguais). Consequentemente,
a mandioca estava em equilibrio estético, isto €, flutuando no pubeiro, e 0
resultado das forcas sobre ela foi nulo. Conforme Halliday, Resnick e Walker

(2009b, p.67, grifo dos autores),

Quando um corpo flutua em um fluido, o médulo Fz da forca de
empuxo que age sobre o corpo é igual ao modulo Fy, da forca
gravitacional a que o corpo esta submetido. Podemos escrever esta

afrimac&o como Fy = F (flutuaggo) [...]. Quando um corpo flutua em

um fluido, o médulo qu da forca gravitacional a que o corpo esta
subsmerso € igual ao peso mygdo fluido deslocado pelo corpo [...].
Em outras palavras, um corpo que flutua desloca um peso de fluido
igual ao seu préprio peso.

Retornando ao processo de prensagem, cabe um comentario sobre a
separacao de misturas em diferentes estados (do sélido para o liquido por meio
da filtragem) e a pressédo no tipiti ou nos sacos de sarrapilhna nas prensas de
tabuas. O Aluno 04, ao tratar do método artesanal, relata que “[...] nessa
producdo, se observam varios tipos de forcas como, por exemplo, quando se
peneira a massa, se coloca o tipiti para tirar o excesso de 4gua da massa
[..]” (DIARIO DE CAMPO, OBSERVACAO EM 29/05/2015, GRIFO DA
PESQUISADORA). Os excertos que seguem mostram o funcionamento das

prensas consoante os farinheiros:

Prensas de madeiras - A gente coloca entre as tadbuas os sacos com
a mandioca sovada e gira aqui pra apertar até sair o tucupi. Pra gira o
ferro, é soO colocar esse cano dentro dessa ponta de ferro e puxar pro
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outro lado, ai as tdbuas véo apertando o saco. Tem gente que usa 0
tipiti, s6 que ai tem que colocar mais de um pra fazer uma fornada, eu
uso as prensas porque coloca mais saco ponho de uma vez, € mais
facil (FARINHEIRO 3, ENTREVISTA EM 19/06/2015).

Prensa com tipiti - A gente coloca o tipiti deitado no cocho e vai
botando a mandioca sovada pela cabeca dele, quanto ta cheio, a
gente pendura no gancho e puxa até sair todo o sumo (tucupi). Pra
esticar o tipiti a gente roda aqui pra baixo até ele ta& bem esticado
(FARINHEIRO 6, ENTREVISTA EM 29/05/2015).

Os fragmentos acima comprovam que a prensa tem a funcdo de
aumentar a pressao e comprimir a mandioca contida em sua estrutura. Nesse
caso, trata-se da pressao entre solidos, também nomeada, em alguns livros
didaticos, tensdo mecanica, que é a grandeza que estabelece a razéo entre a
forca que atua perpendicularmente e a area de uma superficie solida na qual

ela é distribuida. Este tipo de pressao, conforme Tipler e Mosca (2012, p. 432,
F
e

grifo dos autores), pode ser expressa matematicamente por “[...] p=-. A

unidade de medida é newton por metro quadrado (N/m?), chamado de pascal
(Pa)™,

Ressalta-se que a presséo € inversamente proporcional a area, isto €,
quanto maior a area da superficie, menor é a pressao; quanto menor aquela,
maior esta. No caso da prensagem, a pressao € maior no tipiti € menor no
saco, uma vez que a area daquele (o formato se aproxima de um cilindro) é
menor que este (o formato se aproxima de um paralelepipedo retangular).
Nesse sentido, o Farinheiro 4, ao explicar o funcionamento do tipiti, afirmou que
“é preciso muita forca capaz pra deixar o tipiti esticadinho. A gente bota estas
pedras aqui pra poder pesar e puxar o tipiti pra baixo. Ai espreme a mandioca e
a agua dela sai todinha” (TRANSCRICAO DO ENCONTRO 04, OBSERVACAO
EM 29/05/2015).

Quando se aperta o tipiti ou saco de sarrapilha a fim de escoéa-lo pelos
seus “pequenos furos”, no tucupi da massa de mandioca, € possivel aplicar o
principio de Pascal. Para Halliday, Resnick e Walker (2009b, p. 64), esse
principio pode ser enunciado como “uma variagéo da presséo aplicada a um
fluido incompressivel contido em um recipiente e transmitida integralmente a

todas as partes do fluido e as paredes do recipiente”.

* Onde: p - press&o, A — area da superficie.
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Um dos temas abordados na Quimica Escolar sdo os meétodos de
separacdo de misturas, sendo que, no processo de prensagem, € observado o
meétodo de filtragem. Este corresponde a uma técnica de separacao de soélidos
suspensos de meios liquidos, ou seja, no tipiti ou no saco, a parte solida da
mandioca é filtrada da parte liquida para que ocorra sua separacdo. Para a
fabricacdo de farinha, utiliza-se o tipiti ou saco, que funciona como um filtro-
prensa. Para Bastos e Afonso (2015, p. 750), a filtragem

[...] Trata-se essencialmente de uma separagdo por permeac¢do onde
0 solido é separado do liquido fazendo a mistura passar através de
uma superficie porosa, chamada meio filtrante [...]. A velocidade da
filtracdo depende, além do meio filtrante, da temperatura da solucao,
do tipo de precipitado e da pressdo aplicada ao sistema. Para uma
mesma mistura, a velocidade de filtracdo aumenta com a elevagéo da
pressdo (pressdo positiva), da porosidade do meio filtrante, da

temperatura (reducdo da viscosidade do liquido), e ainda sob succéo
(vacuo) [...].

Em relacdo ao filtro, ressalta-se que os seus poros devem ser de
tamanho menor que a parte sélida, viabilizando, assim, que apenas o liquido
seja escoado. Embora a mandioca usada no tipiti esteja, por exemplo, em
pequenos graos, uma vez que foi sovada no caititu, € preciso que o tipiti tenha
poros menores que seus graos. Nesse caso, 0S poros Sao 0S espacos entre as
fibras das palmeiras, que permitem apenas a passagem do liquido.

Apdés a prensagem, ocorre 0 processo de peneiramento, que comporta

dois olhares: a separacdo em mistura solido-solido (Quimica Escolar) e a

pressao entre soélidos (Fisica Escolar). Esta etapa de separacdo dos sélidos,

conforme Araljo e Lopes (2009), tem a finalidade de uniformizar a

granulometria® da farinha de forma que o tamanho dos gréos seja determinado

pela malha da peneira, uma das caracteristicas que diferenciam os tipos de

farinha de mandioca conforme ilustrado na Figura 11. Corroborando esta ideia,
Pinto (2002, p. 7) afirma que

[...] O trabalho prossegue com o peneiramento. Quando retirada da

prensa, por ter sido submetida & fortissima compressdo, a massa

esta muito compactada precisando ser esfarelada e, em seguida,

peneirada. O peneiramento retém os fragmentos mais grosseiros da

massa, chamados carueira, permitindo a obtencdo uma farinha mais
uniforme.

*® O termo granulometria se refere ao tamanho dos gréos.
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Figura 11 — Tipos de farinha de mandioca

(a) Farinha sem corante de (b) Farinha com corante de (c) Farinha seca

d) Farinha de tapioca (e) Farinha mimosa

Fonte: A autora .

Segundo a Farinheira 7, “tem gente que faz farinha bem fininha, outros,
mais grossa. Ai, pra ficar mais fina, tem que peneirar mais, passar duas vezes
na peneira’(TRANSCRICAO DO ENCONTRO 04, OBSERVACAO EM
29/05/2015). A profissional, ao explicar o uso da peneira, demonstrou saber
realizar a separagédo dos solidos de maneira que tenham tamanhos e formas
diferentes, um tema observado na Quimica Escolar. Para Venquiaruto et al.
(2011, p. 140), levar esses saberes populares a sala de aula € um processo
enriquecedor “[...] para a compreensao de que os conteudos, que compdem as
grades curriculares do Curriculo de Ciéncias, podem, sim, fazer parte do
cotidiano dos alunos e, dessa forma, estar mais préximo de suas realidades
[...]". Na Figura 12, estdo expressas as peneiras utilizadas nas casas de forno.
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Figura 12 — Malha das peneiras
(a) Malha do filtro de trator (b) Malha da peneira comercial

Fonte: Disponivel em: http://www.matrixlubrificantes.com.br/site/produtos.php?tla=2&cod=112>.
Acesso em 30 dez. 2015

Quando questionado pelo Aluno 4 sobre o tipo de peneira, o Farinheiro 4
respondeu que “peneira boa é de filtro de trator. Rapaz, a farinha fica bem fina,
o buraco do filtro é pequeno e corta mais facil” (TRANSCRICAO DO
ENCONTRO 04, OBSERVACAO EM 29/05/2015). E pertinente afirmar que,
caso a éarea fosse menor que a peneira, a pressdo aumentaria e,
consequentemente, dificultaria o corte. Ja, pelo raciocinio do Farinheiro 4,
ocorreria 0 contrario, ou seja, a menor area facilitaria o corte da lamina,
divergindo da tese proposta pela Fisica Escolar, jA que, segundo esta, a
pressao € inversamente proporcional a area de aplicagdo para uma forca

constante.

O fato é que ambos os saberes — dos farinheiros e da Fisica Escolar —
ndo podem ser classificados como um superior ou inferior ao outro, mas
considerados em seus contextos. Portanto, os dois séo capazes de explicar os
fendmenos, permitindo que seus observadores, conforme Prudente (2013b),

entendam, aprendam e lidem com as situacdes perceptiveis ao seu cotidiano.

Peneirada, a massa da mandioca passou pelo processo de
escaldamento ou torramento; entretanto, antes de coloca-la no forno, os
farinheiros a untaram com sebo®® (ou manteiga). Assim, quando questionado

pela Aluna 17 sobre o material que utilizava no forno, o Farinheiro 6 afirmou

% 0 sebo corresponde a um tipo de gordura que cobre a barriga dos bovinos. Ao ser extraido,
€ colocado ao sol para secar, para entao ser utilizado nas casas de forno.
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que “a gente passa sebo aqui no forno pra a farinha ndo grudar e também para
ficar mais torradinha. Ai fica mais gostosa pra comer” (TRANSCRICAO DO
ENCONTRO 04, OBSERVACAO EM 29/05/2015). Segundo o Aluno 15, a
mandioca foi “colocada no forno onde passou mais ou menos 1 h sendo
torrada, e logo depois fica esfriando. Enquanto esfriava, eles passam manteiga
no local que eles as torram e depois é ensacada para vender’ (DIARIO DE
CAMPO DO ALUNO, OBSERVACAO EM 19/06/2015).

De acordo com o0s excertos acima transcritos, na etapa de
escaldamento, ocorre a secagem por fritura de imersédo, que, para Costa
(2008), consiste na imersdo de material umido num banho de 6leo com
temperatura maior que o ponto de ebulicdo da agua. Nessa etapa, o sebo
guente serve como meio de transferéncia de calor para a massa de mandioca.
O calor provindo da massa (fonte externa) eleva a sua temperatura inicial para
uma superior a da ebulicdo da agua (calor sensivel) e da evaporagédo da agua

da massa (calor latente), porém com perdas de calor para o ambiente.

Na secagem, acontecem reacdes quimicas e fisicas que alteram a cor, a
textura e o sabor da massa, o que contribui também para os diferentes tipos de
farinhas (Figura 10). Além disso, para Costa (2008), durante a secagem, a
perda de agua para uma fornada se deve a trés fatores: a) ao inicio do
aguecimento da massa até o ponto de ebulicdo da agua, resultando em sua
vaporizacao; b) a manutencdo de uma temperatura constante que se aproxima
do ponto de ebulicdo da agua durante a vaporizacéo; c) ao equilibrio térmico do
sistema (quando a massa de mandioca e sebo possuem a mesma

temperatura).

A importancia da temperatura para o processo de escaldamento e
torramento nos remete ao Farinheiro 2, que forneceu “[...] dica a pessoa sobre
torragcéo para controle do fogo para escaldar e torrar o que deixa a farinha preta
[...]” (ENTREVISTA EM 19/02/2015). Assim, os farinheiros, mediante a sua
sabedoria e experiéncia, conseguiam determinar o ponto certo, isto é, a
temperatura ideal para que houvesse a transmissdo de calor por convecgao
das lenhas em chamas para o forno (estrutura de ferro) em virtude do

movimento do ar em aquecimento; irradiacdo por meio da propagacédo de
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ondas eletromagnéticas e condugdo, em que as estruturas solidas (forno e
base de tijolos ou taipa®’) quando aquecidas, o calor se propaga em toda a sua

estrutura.

Ao tratar dos fornos, observa-se que os farinheiros utilizavam formatos
diferentes, o que poderia favorecer a conducéo, uma vez que esta depende
das caracteristicas do forno, como o comprimento, a diferenca de temperaturas
em suas extremidades, a espessura e tipo de material de que é feito. Assim, a
fonte de calor deve ser posicionada de forma que sua propagacdo seja
uniforme ao forno por meio da conducdo. Essa ideia foi ratificada pelo
Farinheiro 6 ao afirmar que “a gente usa forno a lenha. Coloca os pedacos de
pau aqui pro fogo esquentar o forno todo, porque se ficar s6 de um lado ai
esquenta s6 desse lado ai queima a farinha” (ENTREVISTA EM 19/06/2015). O
Farinheiro 1 corrobora tal pensamento ao descrever as etapas da fabricacao:

[...] Quando percorrido todo esse percurso, o forno j4 esta
estupidamente quente para receber a massa peneirada e iniciar o
processo final que dura entre 2 ou 3 horas dependendo do mexedor.
Do inicio até o final requer cuidados em lidar com a temperatura do

forno, e saber controlar o fogo durante a torragem da farinha [...]
(ENTREVISTA EM 23/02/2015).

Os diferentes saberes da etnofisica na perspectiva dos farinheiros,
discutidos nesta secédo, permitem inferir que eles ndo foram aprendidos na
escola e sim adquiridos na pratica diaria de fabricacdo de farinha. O fato € que
sdo espontaneos e faziam parte da cultura desses individuos, da mesma forma
que os do seu Antbnio na construcdo do manzud, relatados por Souza
(2013,p.110):

[...] seu Antbnio utilizava espontaneamente conhecimentos fisicos tais
como: forgca, presséo, rigidez de materiais, densidade, flexdo de
hastes, temperatura, transferéncia de calor. Percebi que esses
conceitos ndo foram aprendidos na escola, uma vez que seu Antbnio

nunca tinha frequentado uma sala de aula. Entdo, conclui que tais
conceitos tinham sido apreendidos durante a prépria pratica de

construcdo do Manzua.

Logo, as linguagens utilizadas pelos farinheiros e seu Antdnio emergem

de elementos que permitem conectar o “mundo da farinha” com o “mundo da

*" Base de taipa diz respeito a uma estrutura no formato do forno que possui paredes de
madeira (bambu ou outra haste flexivel) que sdo preenchidas com barro (mistura de agua e
terra).
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escola”. Os jogos de linguagem de cada grupo fazem parte de uma

determinada forma de vida, mas possuem algumas analogias. Nesse sentido,

Knijnik et al. (2012, p. 31) afirmam que:
A Matemética Académica, a Matematica Escolar, as matematicas
camponesas, as Matematicas Indigenas, em suma, as Matematicas
geradas por grupos culturais especificos podem ser entendidas como
conjuntos de jogos de linguagem engendrados em diferentes formas
de vida, agregando critérios de racionalidade especificos. Porém,
esses diferentes jogos ndo possuem uma esséncia invariavel que os
mantenha completamente incomunicaveis uns dos outros, nem uma

propriedade comum a todos eles, mas algumas analogias ou
parentescos [...].

Para Giongo (2010, p. 216), “[...] a Etnomatematica destaca a
importancia de que se efetive uma conexdo entre a escola e o que lhe é
“exterior”, o que inclui, certamente, o “mundo do trabalho” [...]”. Por meio desta
conexdo, percebem-se elementos que podem nos remeter a conteudos da
Fisica Escolar ou Quimica Escolar abordados no Ensino Médio. E, mesmo os
farinheiros terem cursado apenas o Ensino Fundamental (completo ou nédo), a
pratica lhes conferiu outros conhecimentos. Anacleto (2007, p. 71), ao tratar
dos saberes demonstrados pelos agricultores da lavoura de arroz, afirma que

[...] Para eles nada disto tem a ver com Fisica ou com Matematica.
Esperava-se que pouco ou nenhum conhecimento formal de Fisica
fosse externado, visto que o0s sujeitos da pesquisa tém pouca
escolaridade, e nao foram apresentados a este conteddo. Ao
contrario, esperava-se que eles demonstrassem maior familiaridade
com a Matematica. Esta, com a qual eles ja tiveram contato nas
séries iniciais poderia ter sido de alguma forma relacionada ao
contexto. Mas esta hipGtese ndo se revelou acertada, visto que para

eles essas sdo questdes praticas, da lida diéria deles e desvinculadas
de um universo tedrico.

Diante das etapas da fabricacéao de farinha que puderam ser conectadas
com os saberes escolares, foram percorridas diversas areas da Fisica; porém,
ressalta-se que, nesta pesquisa, busquei os conhecimentos e praticas dos
farinheiros, possiveis de serem alinhados ao estudo de forca da Fisica Escolar.
Assim, com base na realizagdo da intervencdo pedagdgica, avaliei as
implicagbes da utilizagcdo da Fisica Popular dos farinheiros para contextualizar

o conceito de forga da Fisica Escolar.
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4.2 Diferentes saberes da etnofisica: a perspectiva dos estudantes

Nesta secdo, analiso os saberes da etnofisica na perspectiva dos
estudantes a fim de enunciar o conceito de forca da Fisica Escolar e
contextualiza-lo com a Fisica Popular dos farinheiros. Para tanto, as analises
foram baseadas nas transcri¢des dos audios dos encontros, guia de atividades
e diario de campo dos alunos durante a realizacdo da empiria da pesquisa.
Além disso, por meio das atividades realizadas em sala de aula e visitas de
campo que constituiram a intervencdo pedagdgica, analisei a forma como os

alunos aproximaram os saberes escolares com os populares.

Para Anacleto (2007, p. 38), “[...] os educandos chegam a escola, principalmente no Ensino
Médio, impregnados de saberes intuitivos. Contudo, na escola, esses modelos sdo ora
esquecidos, ora evitados [...]”. Neste sentido, a premissa desta pesquisa consistiu na aplicacao
de uma lista de questdes que investigaram as concepcdes intuitivas dos alunos sobre a forga
da Fisica Escolar. Elas foram o “ponta pé” para discutir o conceito de for¢ca como resultado das
interagdes entre os corpos. Nos extratos que seguem, encontram-se alguns enunciados que
expressam a forma como ocorrem as interagées entre os corpos segundo os alunos:

Aluna 01: De forma direta e indireta.

Aluno 02: Pode acontecer por contato fisico, como, por exemplo,
guando uma pessoa empurra outra pessoa.

Aluno 04: As interagBes podem ocorrer de forma direta, quando ha
contato entre os corpos ou indireta quando ocorre a distancia, ndo ha
contato entre os corpos.

Aluno 06: As interac8es entre 0s corpos ocorrem a partir do momento
gue h& um contato entre os seres na qual o ser vai fazer com que o
outro possa vim interagir com 0 mesmo.

Aluno 07: A interacdo de um corpo por meio da forca representada
em uma acéo de empurrar ou puxar em determinada dire¢éo.

Aluna 19: Elas ocorrem por meio de algum contato, como o toque,
quando se movimenta algo e etc.

(GUIA DE ATIVIDADES DOS ALUNOS, OBSERVACAO EM
08/05/2015, ENCONTRO 02).

Nos depoimentos acima, observa-se a predominancia de forcas de
contato, ou seja, segundo os alunos, os corpos sé interagem pelo toque. Tal
constatacdo permite inferir que o conhecimento deles estava conectado ao que
fosse possivel de ser visto a “olho nu”, isto é, mediante o contato direto com
seu material didatico, como sentar e levantar de uma cadeira, abrir e fechar a
porta, situacdes pelas quais eles pudessem observar as interacbes dos

objetos. Essa predominancia da visdo de forga como “algo” que exige o contato
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entre 0s corpos que interagem pode ser explicada pela dificuldade que,
geralmente, os estudantes tém apresentado para compreender o conceito de
forca de campo. E importante salientar que o modelo da teoria de campo é de
compreensao nao-trivial, além de ser pouco explorado na abordagem
tradicional das aulas de Fisica (MOREIRA; LAGRECA, 1998).

Contudo, alguns alunos mencionaram uma “relacéo indireta” que pode
remeter a forca de campo que, segundo Tipler e Mosca (2012), ndo necessita
do contato direto entre os corpos que estdo interagindo. Como exemplo,
transcrevo as declaragcées da Aluna 17 pelas quais afirma que as interagdes
ocorrem “de forma direta e indireta” e as do Aluno 04 quando alega que “as
interag6es podem ocorrer de forma direta, quando h& contato entre os corpos
ou indireta quando ocorre a distancia, ndo ha contato entre os corpos” (GUIA
DE ATIVIDADES DOS ALUNOS, OBSERVACAO EM 08/05/2015). Por sua
vez, outros relataram as deformagdes no corpo e a alteragéo do seu estado de
movimento ou repouso. Os efeitos apontados pelos discentes, presentes nos
excertos abaixo, assemelham-se aos discutidos por Nussenzveig (2002):

Aluno 02: Pode produzir ou modificar uma movimentagé&o.

Aluno 04: As intera¢Bes entre os corpos podem produzir ou mudar de
posi¢cdo um movimento.

Aluno 06: Ha varios efeitos nos quais um corpo pode vim mudar a
forma fisica do outro, mostrando assim que um corpo €&, mas
consistente que o outro, mudando seu estado.

Aluno 07: Empurrar ou puxar um determinado corpo para uma
direcdo

(GUIAS DE ATIVIDADES DOS ALUNOS, OBSERVACAO EM
08/05/2015, ENCONTRO 02).

Os alunos demonstraram um conhecimento intuitivo em que foi
necessario usar uma estratégia de ensino (experimentos), que os levou a
compreenderem o0 conceito de forca da Fisica Escolar a partir da
ressignificacdo do seu préprio conhecimento. Esta estratégia, para Freire
(1996, p. 21), pode corresponder ao professor que pensa certo atuando “[...]
como ser humano a irrecusavel pratica de interligar, desafiar o educando com
guem se comunica e a quem comunica, produzir sua compreensao do que vem

sendo comunicado [...]".

No sentido de propiciar aos alunos compreensdes sobre o conceito de

forca da Fisica Escolar e, a0 mesmo tempo, dar significado ao que eles ja
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sabiam, utilizei trés experimentos. Estes tinham como objetivo principal
demonstrar as interagcbes de campo e de contato, bem como as for¢cas que
produziam e seus efeitos nos corpos envolvidos. Contudo, ao questiona-los
sobre quais forcas eram responsaveis pelo movimento do foguete de balédo
(experimento 2) ou do carrinho (experimento 3), constatei que, [...] os alunos
sao criativos em suas respostas, mas tém dificuldades em associar o tipo de
forca ao experimento, entdo € preciso fazer perguntas capciosas para que
facilite esta associacdo (DIARIO DE CAMPO DA PESQUISADORA,
OBSERVACAO EM 15/05/2015).

Os relatos dos alunos nos diarios de campo revelam que o seu cotidiano
era recheado de “forgas”, que, durante as discussbes, foram sendo
contextualizadas com a Fisica Escolar. Seus comentarios se referem as
atividades realizadas e as formas de perceber outros tipos de interacdes em
seu dia a dia:

Aluna 01: [...] por conta das experiéncias, podemos perceber que
existem for¢cas que eu conhecia, mas que ndo sabia ao certo como se
usava o exemplo do baldo. Pude perceber que existem interacdes
diretas ou indiretas com objetos ou pessoas, e também na questdo do
contato, na forga em campo [...].

Aluno 07: [...] aprende sobre as interagBes entre os corpos e forga.
Em que a forca resulta na acdo de empurrar ou puxar em uma
determinada direcdo. Percebi sobre os campos magnéticos, que
podemos saber onde estamos (bussola) [...].

Aluno 12: [...] aprendi a forca que um corpo pode exercer sobre o
outro e que, mesmo ndo estando perto dessa for¢a, estamos sujeitos
a sofrer acdo dela.

(DIARIO DE CAMPO DOS ALUNOS, OBSERVACAO EM 08/05/2015,
ENCONTRO 02).

Aluna 14: O encontro foi bem interessante, foi colocado em sala de
aula os tipos de forgas (...). Acompanhado de uma experiéncia, além
disso, foram mencionados exemplos de forcas discriminadas de
contado e campo, sendo a forca de campo qualquer for¢ca aplicada
num corpo por outro que ndo esteja em contato direto com ele, e a
forca de contato diz respeito a forga gerada no ponto de contato entre
dois objetos.

Aluno 15: Estudamos a for¢a peso e massa (...). No nosso dia a dia,
acontecem as coisas e ndo percebemos, como: uma cadeira que tem
rodas e uma que ndo tem, a cadeira de rodas funciona de forma que
diminui o atrito entre a roda e o chao, ja a que ndo tem nada, o atrito
aumenta pelo fato dela ser feita para ficar parada, ou seja, em
repouso. (DIARIO DE CAMPO DOS ALUNOS, OBSERVACAO EM
15/05/2015, ENCONTRO 03).

Mediante as discussdes em sala de aula, os alunos buscaram relacionar

esses saberes com a fabricacdo de farinha, de forma que eles se apropriaram
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da teoria para relaciona-la a prética. Este fato nos remete a Prudente (2010a,
p. 10) quando sustenta que “[...] a Etnofisica muda o foco fomentando a
correlacdo entre a teoria que representa o fendmeno fisico e sua concepcéao
por quem se vé estimulado a se apropriar dessa teoria [...]". Assim, baseados
nas visitas de campo, os estudantes identificaram algumas forcas nas etapas
da fabricacgéo:
Aluno 04: Foi realizada uma visita & casa de farinha, onde foi
explicado o processo de colheita da mandioca e a producdo de
farinha [...]. Nessa producéo, se observa varios tipos de forcas como,
por exemplo, quando se peneira a massa, se coloca o tipiti para tirar
0 excesso de agua da massa.
Aluno 15: [...] Uma relacdo com a fisica sdo as forcas usadas para
gue seja feita, como por exemplo, a forca de deformacao, ou seja, é
guando mudamos o estado de um corpo, no caso que estamos
estudando, a mandioca [...].

(DIARIO DE CAMPO DOS ALUNOS, OBSERVAGAO EM 29/05/2015,
ENCONTRO 04).

O Aluno 04, ao citar a etapa de peneiramento, aludiu a forca normal
quando o farinheiro comprimiu a massa contra a peneira3 e 0s graos que
cairam gracas a forca de peso. Na prensagem, o profissional retomou os
conceitos de forcas peso e normal, toque e pressao quando utilizou o tipiti para
escoar o tucupi da massa de mandioca. Contudo, o Aluno 15, ao tratar da
“‘mudanca de estado do corpo” e citar a granulagem da mandioca, referiu-se

aos tipos de peneiras e de graos.

Nesse sentido, alunos, ao se apropriarem do estudo de forca e dos
saberes dos farinheiros, comecaram a estabelecer as relacdes entre eles. Para
tanto, adotei duas estratégias na discussdo dos dados coletados: na primeira,
busquei esquematizar as forcas envolvidas em cada etapa da fabricacdo com
énfase no objeto e sua vizinhanca, alteracdo no movimento, forca (interacdo e
tipo). Na segunda, utilizei a lista de questdes do Apéndice G para
contextualizar algumas etapas da fabricacdo de farinha com a Fisica.

Entretanto, nesta sec¢ao, discuto apenas algumas questoes.

Assim, na primeira estratégia, primei por estabelecer um elo entre a
Fisica Escolar e a Popular mediante a lista de questdes 3, Capitulo 3, Quadro
9. Em vista disso, a discussdo com os alunos envolveu as suas percepcdes

sobre as etapas da fabricacdo de farinha de mandioca. Quanto a
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esquematizacdo destas, foram unanimes em afirmar que tiveram dificuldades

em realizar a atividade:

Aluna 05: Tive dificuldade em responder o questionario [...]. Atividade
estava dificil, pois faltei cerca de 3 encontros e fiquei por fora do
assunto [...].

Aluno 12: Ao preencher o esquema das forcas, tive um pouco de
dificuldade, pois algumas forcas ndo me lembrei, mas consegui
porque as for¢cas que estudamos nos outros encontros ajudavam e
também as visitas para também o nome dos passos para se fazer
farinha [...].

Aluna 19: (...) No segundo momento, respondemos uma atividade
onde o principal objetivo era destacar os tipos de forcas utilizadas na
fabricacdo. Tivemos um pouco de dificuldade no preenchimento da
tabela, mas conseguimos realizar com a ajuda do material de apoio e
da professora (DIARIO DE CAMPO DOS ALUNOS, OBSERVACAO
EM 15/08/2015, ENCONTRO 07).

Ao analisar as respostas dos alunos, percebi que conheciam o processo,
mas tinham dificuldades em esquematizar os dados de acordo com a
linguagem cientifica. Os obstaculos enfrentados na compreensédo do conceito
de forca surgiam quando eles descreviam o0 objeto (equipamento, por
exemplo), a alteracdo do movimento (o efeito da forca) e objetos na vizinha (os
corpos que interagem com 0 objeto para produzir a forga). O tipo de interacéo
(contato ou campo) e a forca (peso, normal, tracdo ...) também fizeram parte
das discussdes. As respostas de trés alunos que selecionei representam
esquemas similares aos apresentados pelos demais, bem como as relagdes

que estabeleceram.

Assim, na analise das solucBes da Aluna 01, Quadro 13, verificam-se
relacfes incorretas na citacdo de um objeto, bem como na associacdo das
interacOes de contato para todas as forcas, embora o peso seja uma forca de
campo. A referida aluna descreveu tais dificuldades em seu diario de campo:

Pode-se perceber que cada processo da farinha estéa integrado com a
fisica. Tive dificuldade em diferenciar as forcas. O processo da
farinha, podemos perceber que é complicado, principalmente quando

boa parte do trabalho € manual [...]. (DIARIO DE CAMPO DA ALUNA
01, OBSERVACAO EM 15/08/2015, ENCONTRO 07).
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Quadro 13 — Esquema do processamento da mandioca da Aluna 01

Atividade realizada pelo farinheiro Forca

oty | At | o) | mercao | ot
Mandioca De molho Tanque Contato Atrito cinético
Mandioca Amolecer Tanque Contato Atrito cinético

Farinha Triturar Maquina Contato Atrito estatico

Farinha Escaldar Forno Contato Atrito cinético
Mandioca Peneirar Maquina Contato Peso
Mandioca Lavar Agua Contato Peso

Fonte: Guia de atividades da Aluna 01°° (OBSERVACAO EM 15/08/2015)

Em relacdo as respostas da Aluna 01, persiste a indicacao das forcas de
atritos cinético e estatico. Contudo, “a mandioca de molho no tanque” nao esta
Sujeita ao atrito cinético, uma vez que ndo h& eminéncia de movimento ou
interacBes que a coloquem em movimento. Consoante a esta ideia, ao analisar
“a mandioca na maquina de triturar”, existe movimento ou repouso no processo

relacionado com as forgas de atrito.

Porém, estdo presentes interacdes de campo e contato nos movimentos
dos corpos descritos pela Aluna 01, bem como outras forcas além de atrito
cinético e peso. Evidentemente, ela conhecia as etapas e os equipamentos da
fabricacdo de farinha, porém tinha dificuldade em relaciona-los com o estudo
de forca da Fisica Escolar, uma vez que o conceito de forca como esforco
fisico persistia conforme sua declaracdo: “podemos perceber que é
complicado, principalmente quando boa parte do trabalho € manual”. O Quadro
14 expde a correcdo — proposta durante as discussbes - das solucdes

apresentadas pela discente:

%% A Aluna 01 fez as suas anotacdes a lapis, tornando a fotografia ilegivel, assim, foi necessaria
a transcricdo do texto.
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Quadro 14 — Proposta de correcao das respostas da Aluna 01

Atividade realizada pelo farinheiro Forca
Objeto Altera_u;ao no Opjgto(s) na(s) Interacéo Tipo(s)
movimento vizinhanca(s)
. ~ . Campo Peso
Mandioca Flutuacao Tanque e agua Contato Empuxo
. Ruxar acasca Faca ou maos do Atrito estatico e
Mandioca facilmente quando e Contato 2
! farinheiro cinético
amolecida
Mandioca Co~mpressao d.os Penequ € Maos do Contato Normal
graos na peneira farinheiro
Mandioca Queda dos graos Gamela Campo Peso
na gamela
Fonte: A autora

Ainda sobre a mesma atividade, as solucdes do Aluno 12, Figura 13,

expressam que o “objeto” é a “etapa da fabricagdo”. O equivoco se estende a

descricédo e interacdo, e estas, por sua vez, aos erros nos tipos de forca. Em

seu diario de campo, ele relatou que teve dificuldades de identificar os

movimentos, mas facilidade de discernir 0s objetos.

Discutimos hoje toda a andlise da for¢ca e os materiais empregados
na fabricacdo da farinha. Além de verificar os movimentos feitos em
cada atividade. Tive dificuldade em identificar os movimentos e
facilidade nos objetos [...] DIARIO DE CAMPO DO ALUNO 12,
OBSERVAGCAO EM 15/08/2015, ENCONTRO 07).

Figura 13 — Esquema do processamento da mandioca do Aluno 12
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Fonte: Guia de atividade do Aluno 12 (OBSERVACAO EM 15/08/2015)
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Das respostas apresentadas pelo Aluno 12, merece atencdo a que se
refere ao calor e temperatura, que, embora ndo seja um tipo de forca, € uma
observacéao pertinente, assim como no processo de peneiramento ele abordou
a pressdao, discussdes ja presentes neste capitulo. Ademais, percebe-se que o
“objeto” foi relacionado a etapa da fabricacdo e, em algumas situagles, a
“alteracao no movimento”. Ambas foram descritas corretamente, como em “tirar
a casca”, embora ele tenha apresentado um conhecimento intuitivo ao tratar da

etapa de amolecimento na qual descreveu “a agua hidratando a mandioca”.

Outra discusséao sobre dados apresentados pelo Aluno 12 se refere a
sovagem da mandioca, quando ele analisou o funcionamento do catitu. As
forcas peso estariam presentes no momento em que a mandioca triturada
caisse no cofo; as de atrito, no contato entre a mandioca e o catitu, gerando
sua fragmentacdo. Além disso, € possivel verificar que, para o catitu funcionar,
€ necessario que as polias transmitam movimento e forcas nas correias que
fazem o “rolo” girar e triturar a mandioca. Nesse caso, ha atrito entre as

correias e as polias.

Uma discusséo interessante também emergiu das respostas do Aluno
15, Figura 14, quando ele se referiu a prensagem, na qual € possivel verificar
diferentes interacfes; a queda do tucupi, explicada pela forca peso; a presséo
nas prensas, torcdo que pode induzir o toque da manivela e faz a prensa
funcionar. Outro debate relevante envolveu a tragdo, do qual surgiu a duvida:
na prensa com tipiti, ele pode ou ndo ser considerado um fio ideal? Para 20%
dos alunos, o tipiti poderia ser considerando um fio ideal; ja 80% discordaram,
argumentando que ele se deformava durante a prensagem. Sobre esta
questado, o Aluno 05 declarou: “acho que é fio, porque o farinheiro pendura e
estica para espremer a mandioca. Entdo, tem forga de tracdo” (TRANSCRICAO
DO AUDIO DO ENCONTRO 07, OBSERVACAO EM 15/08/2016).
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Figura 14 — Esquema do processamento da mandioca do Aluno 15
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Fonte: Guia de atividade do Aluno 15 (OBSERVACAO EM 15/08/2015)

A priori, essa observacao possibilitou analisar a influéncia do tipiti na
prensagem, pois sua estrutura poderia ser desprezivel se estivesse vazia, mas,
por ser preenchida pela mandioca sovada, torna-se um corpo extenso. De

acordo com Halliday, Resnick e Walker (2009a, p. 105, grifo dos autores),

[...] qguando uma corda (ou um fio, cabo ou outro objeto do mesmo

tipo) € presa a um corpo e esticada aplica ao corpo uma forca T
orientada ao longo da corda (...). Essa for¢ca é chamada de forca de
tracdo porque a corda esta sendo tracionada (puxada) (...) Uma corda
é frequentemente considerada sem massa (0 que significa que a
massa é desprezivel em comparacdo com a massa do corpo ao qual
esta presa) e inextensivel. Neste caso, a corda existe apenas como
uma ligagdo entre os dois corpos [...].

As palavras dos nomeados autores sugerem que o fio pode ou ndo ser
considerado desprezivel e, para a prensagem com tipiti, a sua massa e
extensdo devem ser avaliadas para verificar a sua tracdo. Tal situacéo indica
que o tipiti transmitiu parcialmente a for¢a nele aplicada de uma extremidade a

outra; além disso, deve-se considerar a sua for¢ca peso. Nesse caso, a tracao
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tem como efeito a deformacgéo do tipiti, pois este se estica o suficiente para
comprimir a mandioca sovada de forma que separa a parte sélida da liquida.

Ademais, no peneiramento, discutimos sobre a pressdo, quando foram
abordados os tipos de prensas, forca normal para compressao da massa pelas
maos dos farinheiros, bem como o peso influenciando a queda dos graos. Nas
respostas do Aluno 12, outra observacao pertinente diz respeito a interpretacéo
das informacdes sobre o processo de resfriamento. Para o Farinheiro 5, este
ocorre quando “a gente tira a farinha do forno e coloca no cocho. A gente bota
aqui pra ela esfriar. Ai espera um tempo, e quando néo ta mais quente, a gente
pesa o alqueiro, a quarta. A quantidade depende né, se € pra vender ou pra
comer” (TRANSCRICAO DO AUDIO DO ENCONTRO 05, OBSERVACAO EM
19/06/2015).

Com base na solucdo do Aluno 12, uma possivel interpretacdo é que,
apos o torramento, a farinha era colocada no cocho para resfriar, e, em relacao
ao cocho, ela ficava em repouso. Cumpre destacar que, ao questionar o estado
de repouso de corpo, busquei superar a ideia intuitiva dos alunos de que
“repouso é quando o corpo esta parado”. Assim, discutimos, em sala de aula,
as situacoes e fatores que determinam o estado de repouso ou movimento de
corpo; entre eles, a necessidade de definir um referencial, no caso, o cocho, e
identificar as forcas que atuam no corpo. Contudo, a turma nao percebeu que,

para o repouso, é preciso forcas:

Pesquisadora: Por que no resfriamento a farinha esta em repouso?
Alunos®: Porque ela ta parada.

Pesquisadora: O que é preciso para ela estar “parada”?

Alunos: Nada.

Pesquisadora: Nada? Quais sdo corpos do processo de
resfriamento?

Aluno 12: O cocho e a farinha.

Pesquisadora: Na interacdo entre o cocho e a farinha, ha alguma
forca?

Aluna 01: Forca de contato.

Aluno 02: Forga de contato.

Aluno 19: Forca peso.

Pesquisadora: Que forcas de contato?

Aluna 01: Normal, porque a farinha fica em cima do cocho
(TRANSCRICAO DO AUDIO DO ENCONTRO 07, OBSERVACAO
EM 15/08/2015).

% Nesse caso, o termo “alunos” se refere ao coro no qual a resposta foi falada.
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A partir das suas enunciac¢des, expliquei aos alunos acerca da forga que
age sobre a farinha em repouso sobre o cocho, que € a for¢a do cocho sobre a
farinha. Nesse caso, a forcas fazem o par acdo-e-reacdo da 32 lei de Newton,
isto é, a farinha comprime o cocho que, em reacdo, também a comprime. A
forca desta interagdo é normal, que por ser aplicada numa superficie horizontal,
tem seu moédulo igual ao peso da farinha, ou seja, N=P= mg. Assim, 171 éa
forca normal da farinha para o cocho, e —N,, deste para aquela, ratificando-se

que a forca normal ndo é a reacao da forca peso. O peso € a forca que a Terra
atrai o objeto que, em reacao a este, também atrai a Terra. Logo, ﬁl é a forca
peso do objeto para a Terra, e —ﬁz € desta para aquele. Consequentemente,
Fr =P, + Ny +(=N;) + (=P,) =0, ou seja, a forca resultante é nula, e a

farinha, em relacdo ao cocho, estid em repouso.

Ao observar outras esquematizacdes dos alunos, € possivel constatar
gue houve momentos em que eles vinculavam a forca peso a uma interacao de
contato, e outra para a de campo, como no caso das associagbes corretas
peso e forca de campo da Aluna 19, Quadro 14. Seu erro se deveu a forma
como descreveu a alteracdo no movimento: “deixar de molho” em vez de
“‘mandioca flutuando”; por sua vez, “peneirar’ poderia ser “graos caindo na

gamela”.

Quadro 15 — Esquematizacao das forcas feitas pela Aluna 19

Atividade realizada pelo farinheiro Forca
Objeto Altere_u;ao no Ot_aj_eto(s) na(s) Interagdo Tipo(s)
movimento vizinhanca(s)
Mandioca Deixar de molho Tanque Campo Peso
Farinha Peneirar Peneira Campo peso

Fonte: Adaptado do Guia de atividade da Aluna 19 (OBSERVACAO EM 15/08/2015)

Diante das dificuldades dos discentes em interpretar as informacdes do
Quadro 9, Capitulo 3, é possivel afirmar que, independentemente das
estratégias de ensino utilizadas, a forma de solicitar os dados pode ser
incoerente com o0s objetivos da pesquisa. O fato é que minha expectativa, ao

aplicar uma atividade em sala de aula, era que a turma a executasse com
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exatidao e facilidade. Segundo Anacleto (2007, p. 40), a dificuldade dos alunos
em perceberem a Fisica pode ser em virtude de ela “[...] se mostrar sempre
desvinculada da realidade e, quando nos deparamos com situacfes reais, nao

conseguimos relaciona-las com o conteudo cientifico estudado na escola”.

Além disso, o aluno ndo é um quadro branco que o professor pode
preencher com 0 que desejar; € preciso considerar que ele possui
conhecimentos intuitivos aprendidos em seu meio social e que servem para
explicar os fenbmenos da Fisica do seu cotidiano. Por sua vez, Jardim e
Blanch (2002, p. 102) destacam que as dificuldades e os erros podem estar
relacionados as concepc¢des intuitivas dos estudantes e sua forma de

relaciona-las as questdes do seu cotidiano, isto €,

Algumas vezes, uma certa questdo que evidenciaria, pelo nimero de
acertos, uma baixa incidéncia de uma determinada concepcao
alternativa®, gquando comparada com outra questdo que evidencia a
mesma concep¢do, demonstra que 0s alunos tém essa concepgao
presente. Isto estd relacionado com o fato de os alunos
desenvolverem significados e estratégias para explicarem o0s
acontecimentos e palavras do mundo onde vivem, de maneira
inconsistente, ou seja, fazem associacbes e/ou diferenciacfes
incorretas, além de ndo perceberem os diferentes sentidos que as
palavras podem ter. Muitas vezes ndo percebem a relacdo de
semelhan¢ca ou o sentido das metaforas que séo utilizadas nas
guestdes.

Logo, esses conhecimentos intuitivos podem provocar dificuldades na
compreensao do conceito de forca e movimento. Para Perez, Rosa e Darroz
(2012, p. 79),

“[...] concepcbBes alternativas sobre forgca e movimento, e que elas
persistem mesmo apds um curso introdutdrio de mecénica [...]. Essas
concepgdes, muito  provavelmente, estdo associadas a

conhecimentos prévios adquiridos na experiéncia pessoal cotidiana e
baseados no senso comum [...]".

Assim, as concepcdes intuitivas dos alunos podem ser transformadas na
medida em que eles aprendem novos conhecimentos, mas também se tornar

um obstaculo para a compreensdo dos modelos cientificos. Perez, Rosa e

% Neste texto, optei por usar o termo ‘conhecimentos ou concepgdes intuitivas’ para nomear os
saberes dos alunos quando se tratam das informagfes que foram frutos de seu cotidiano. Os
autores que utilizam o termo ‘conhecimento alternativo’ também abordam esses saberes, mas
penso que “alternativo” pode sugerir dualidade ou superioridade, o oposto da defesa que
realizei sobre os diferentes saberes. Ratifico que os saberes populares e escolares estdo
corretos em seus contextos, nao havendo superioridade ou inferioridade.
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Darroz (2012, p. 80) defendem “[...] que a abordagem dos conteludos deve
buscar uma sintonia entre aquilo que, supostamente, o estudante j4 sabe e o
que ele precisa acrescer ao seu aprendizado [...]". Para estabelecer o elo entre
os conhecimentos alternativos dos alunos e os cientificos propostos pelo
ambiente escolar, é preciso que o professor utilize estratégias de ensino. Sobre
isso, Jardim e Blanch (2002, p. 103) afirmam que
E importante oferecer aos alunos momentos em que eles possam
aperceber-se de seus erros sem se culpar; oportunidade de utilizarem
suas concepcgdes alternativas no processo de ensino-aprendizagem e
leva-los a negar seus conhecimentos subjetivos, primeiros, mediatos
e sensiveis, a procura do normatismo do pensamento cientifico, da
razdo de grupo, da objetividade; e momentos em que os contetidos

possam ser reorganizados e reconciliados com conceitos ja definidos
na sua estrutura cognitiva.

Outra explicagdo possivel é a estrutura do Quadro 9, inspirada numa
tabela (Figura 15) e discutida por Resnick, Halliday e Krane (2003, p. 47) para
descrever “[...] os movimentos acelerados comuns e o objeto na sua vizinhanga

que é o principal responsavel pela aceleragao [...]".

Figura 15 — Alguns movimentos acelerados e as suas causas principais
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Fonte: Resnick, Halliday e Krane (2003, p. 47)
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Quando a atividade foi inserida na intervengdo pedagogica, pensei que
seria “facil” para os alunos, uma vez que solicitava a interpretacdo dos dados
coletados durante as visitas de campo e as entrevistas com os farinheiros para
serem inseridas no Quadro. Porém, sua execucado, em sala de aula, foi um
desafio:

Uma situagéo interessante do encontro foi que os alunos lembravam
como eram as etapas da fabricacdo, mas tiveram dificuldade em
associa-la a uma forca, eles tém dificuldade em diferenciar a forca em
fisica escolar com a forca fisica necessaria a execucdo da tarefa.
Este fato me faz repensar se a intervencdo esta atingindo seus
objetivos, e se meu problema sera resolvido. Mas isso ndo fara
desistir da intervencdo, € preciso instigar os alunos para que olhem
além da fabricacdo e dos exemplos do livro didatico (DIARIO DE

CAMPO DA PESQUISADORA, OBSERVAGCAO EM 14/08/2015,
ENCONTRO 07).

Ao verificar as dificuldades dos alunos em compreender o conceito de
forca e associa-lo as tarefas dos farinheiros, decidi instiga-los a refletirem
sobre seus erros e acertos. Assim, a cada exposicao de respostas, discutiamos
os elementos e as formas como eles organizaram os dados. Na sequéncia,
apliguei um questionario, segundo instrumento de avaliacdo, presente no
Apéndice F, cuja analise, nesta sec¢do, envolve as perguntas mais relevantes

aos objetivos desta pesquisa, que correspondem aos itens 01, 03, 05 e 08.

As questdes abarcam diagramas de forcas, que sao representacoes
esquematicas da direcéo e sentido de todas as for¢cas que atuam num corpo. O
diagrama tem a finalidade de facilitar as analises das forcas aplicadas num
corpo, bem como favorecer o estudo do seu estado de equilibrio, movimento ou

repouso de acordo com o referencial adotado.

A Questdo 01 trata da construcdo de diagramas de forcas para a etapa
de prensagem na qual se utiliza as prensas de tdbuas e a do tipiti. Para a sua
resolucdo, os alunos tinham que buscar nas explicacbes dos farinheiros os
elementos que revelassem o uso de forcas da Fisica Escolar a fim de

esquematizar o diagrama.

Minha expectativa era que eles apresentassem um diagrama contendo
um modelo de prensa no qual o tipiti estivesse suspenso e, dessa forma,

teriamos a normal e o peso na massa de mandioca, mas o tipiti tem tensao
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(esticamento) e peso. Ao analisar as respostas, constatei que 95% construiram
um diagrama similar ao do Aluno 02, Figura 16; ja& 5% apresentaram um

esquema analogo a um fluxograma produzido pelo Aluno 04, Figura 16.

Figura 16 — Respostas do Aluno 02 a questédo sobre a prensagem
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Fonte: Guia de atividade do Aluno 02 (OBSERVACAO EM 21/08/2015)

O diagrama do Aluno 02 para a prensa de tipiti (1-a) descreve a forca

normal e o peso corretamente; contudo, a forca F, foi identificada no local
errado. Ao ser questionado, ele afirmou que esta forca diz respeito a estrutura

de madeira que estica o tipiti, assim, a peca deveria estar no diagrama para

que a andlise tivesse sentido. Para 1-b, a descricdo de F, para o braco da

alavanca localizou as for¢as no local incorreto; poderia ter sido feito o desenho

de toda a prensa para que indicasse a forca F, ou F,.

Mas, no item 1-c, eu esperava que o Aluno 02 respondesse que as
forgcas peso e normal tinham a mesma diregéo e sentido em ambas as prensas,
mas o fato é que F,eF, possuem direcdes e sentido diferentes. Contudo, ele
afirmou que apenas a forca normal tem a mesma diregdo e sentido nas
prensas. Porém, das for¢cas descritas, somente a normal esteve errada, uma

Vez que Corpos suspensos nao estao sujeitos a esse tipo de forca.
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A discussao que efetivei com alunos envolvendo 0s erros e acertos teve

0 proposito de sanar as davidas e minimizar as dificuldades. Estas foram

relatadas pelo Aluno 02 em seu diario de campo, que, como a Aluna 05,

afirmou que o fato de nao ter participado de alguns encontros contribuiu para

dificultar o acompanhamento das atividades. Porém, estas eram regularmente

revisadas quando alguém da turma ndo comparecia a aula, uma forma de dar

continuidade ao processo e manter todos os discentes em sintonia com a
pesquisa.

Hoje a professora Fatima nos passou uma atividade na sala, nas

Ultimas aulas eu ndo pude comparecer aos encontros e isso me

prejudicou e com isso, sem ter um conhecimento sobre o assunto tive

dificuldades em resolver as questdes [...] (DIARIO DE CAMPO DO
ALUNO 02, OBSERVACAO EM 21/08/2016, ENCONTRO 08).

Por sua vez, o Aluno 4, Figura 17, ndo produziu o diagrama de forca,
mas interpretou o processo de prensagem, indicando 0s equipamentos,
procedimentos e for¢as envolvidas, motivo pelo qual o avaliei também. Para o
item 1-a, por exemplo, as pedras que comprimem a madeira resultam em forca
normal; o tipiti, como um fio suspenso, esta sujeito a tracao; o tucupi caindo na
Terra se deve a forca peso. Portanto, as relacfes estabelecidas pelo aluno

estdo corretas embora nédo tenha feito um diagrama.

Figura 17 — Respostas do Aluno 04 param a questéo sobre a prensagem
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Fonte: Guias de Atividades do Aluno 04 (OBSERVACAO EM 21/08/2015)
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Ao avaliar as respostas do Aluno 04, constatei que ele apresentou um
‘esquema” que nao corresponde a um diagrama de forca. Contudo, a sua
forma particular de solucdo é um modelo mental que facilitou sua
compreensao, como afirmou quando o questionei sobre o certame. Segundo
ele, seu modelo “é mais facil para ver as coisas, aqui eu explico o que é e a
forca. Assim consigo entender melhor” (TRANSCRICAO DO AUDIO DO
ENCONTRO 08, OBSERVAQAO EM 21/08/2016). Este modelo mental é
diferente dos sistemas fisicos, porém é funcional e representa os elementos
fisicos. Corroborando este pensamento, Moreira e Lagreca (1998, p.83)
declaram que,

Assim como os fisicos constroem modelos da natureza, os alunos
também constroem seus modelos. Mas ha uma diferenca béasica: os
modelos fisicos sé@o modelos conceituais, isto €, modelos inventados
por pesquisadores para facilitar a compreensdo ou o ensino de
sistemas fisicos, sdo representacdes precisas, consistentes e
completas de estados de coisas fisicos. Porém, os modelos dos
alunos, ou de qualquer individuo, inclusive os que criam modelos
conceituais, sdo modelos mentais, ou seja, modelos que as pessoas
constroem para representar estados de coisas fisicas (bem como
estados de coisas abstratas). Estes modelos ndo precisam ser
tecnicamente acurados (e geralmente ndo o sdo), mas devem ser
funcionais. Eles evoluem naturalmente. Interagindo com o sistema, a

pessoa modifica seu modelo mental recursivamente a fim de alcancar
e manter sua funcionalidade.

Para a Questdo 3 do questionario sobre forcas, os alunos foram
instigados a refletir sobre a for¢ca que atuava na queda livre do cui na etapa de
ventejamento. A etapa corresponde ao processo em que o farinheiro jogou os
grdos para cima, sendo que os maiores permaneceram no balaio®, e os
menores foram ao solo. Para esta questdo, a resposta correta que eu
aguardava dos alunos era que, durante a queda, caso ndo houvesse
resisténcia do ar, a Unica forca atuante nos gréos seria a forca peso (vetor
vertical e para baixo). Contudo, no cotidiano, ndo é possivel um movimento de
queda livre, tendo em vista a influéncia da resisténcia do ar; mas, para uma

gueda de baixa altura em relacdo ao solo, despreza-se essa resisténcia.

®1 O balaio é um cesto raso feito de folhas de algumas espécies de palmeiras.
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Ao observar os diagramas produzidos, constatei que 90% dos alunos
apresentaram para a queda do cui a forca peso; e 10%, a forca de tracao.
Nesse sentido, transcrevi trés respostas que sintetizam as apresentadas pela
turma. No primeiro caso, apresentado na Figura 18, o modelo do Aluno 04

descreve corretamente o sentido e a dire¢cdo da forga peso.

Figura 18 — Resposta do Aluno 04 sobre a etapa de ventejamento
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Fonte: Guia de atividade do Aluno 04 (OBSERVACAO EM 21/08/2015)

Ao analisar o diagrama do Aluno 02, Figura 19, a priori, ndo entendi as

forcas que ele descreveu, pois na queda ndo ha forca normal, e a origem da

forca F é indeterminada. Diante disso, guestionei-o estabelecendo o seguinte
dialogo:

Pesquisadora: Aluno 02, por que tem for¢ca normal? E esta forca F?
Aluno 02: Tem forca normal porque a farinha ta no balaio, entdo
guando ta sendo peneirada tem outra for¢a. E quando cai no chéao,
tem o peso.

Pesquisadora: Aluno 02, a questéo trata da etapa de ventejamento. E
balaio ou peneira no ventejamento?

Aluno 02: E mesmo professora, eu me confundi, mas € s tirar NeF,
gue t& certo o0 esquema, é so o balaio.

(TRANSCRICAO DO AUDIO DO ENCONTRO 08, OBSERVACAO
EM 21/08/2016).
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Figura 19 — Resposta do Aluno 02 sobre a etapa de ventejamento

N — afarinha
farinha sendo
peneirada — F = F—farinha sendo
peneirada
P — cui
Resposta do aluno no Guia Transcri¢éo da resposta

Fonte: Guia de atividade do Aluno 02 (OBSERVACAO EM 21/08/2015)

Além disso, 10% dos alunos relataram a presenca da forca de tracéo,
como a Aluna 05, Quadro 16. Ao questiona-la sobre a indicagcédo de tal forca,
ndo obtive uma explicacdo logica. Sua dificuldade, talvez em virtude de néo ter
comparecido em alguns encontros, era perceber que a tracdo sé ocorre quando

um corpo esta sendo tracionado por um fio.

O fato é que a frequéncia nas atividades em sala aula permite
acompanhar o aluno em suas dificuldades e necessidades especificas de
ensino. Caso ele ndo compareca em algum encontro, cabe ao professor
realizar revisbes, propiciando-lhe a realizacdo de atividades e
acompanhamento na compreensdo dos contetdos da disciplina. Posto isso, é
importante destacar que, ao perceber a dificuldade da Aluna 05, retomei a
discusséo sobre forca de tracdo usando como exemplo a situacdo da prensa
de tipiti.

Quadro 16 — Resposta da Aluna 05 sobre a etapa de ventejamento

Transcricao
“Acho que a forca

de tragdo a diregao é esquerda e direita e o sentido de cima para baixo’.

el R 0

Fonte: Guia de atividade da Aluna 05 (OBSERVACAO EM 21/08/2015)
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Na sequéncia, discuti com a turma as etapas de sovagem e
peneiramento. A proposta da Questdo 5 era que, em ambas, havia a aplicagéo
da forca normal referente a compressédo dos materiais. Ao analisar os diarios
de campo e suas enunciacdes, percebi que a citada questdo seria um desafio,
pois cada aluno fez um diagrama diferente, no qual associou for¢as distintas
para cada etapa. Além disso, constatei, em seus diagramas, as presengas das

forcas N, P e F.

Assim, para o Aluno 02, Figura 20, tanto no peneiramento quanto na
sovagem, havia N,Pe ﬁc, sendo que as diferencas entre os diagramas diziam

respeito ao sentido e direcédo de F.. Entre 0s seus erros, encontra-se o sentido
da forca normal, que deve ser oposto a superficie de compreensao. Em vista

dos equivocos, questionei-o sobre as forcas:

Pesquisadora: Aluno 02, por que ha no peneiramento as forcas N,Pe
F.?

Aluno 02: O atrito cinético porque a méo do farinheiro movimenta a
farinha para peneirar e quando ela cai na gamela tem a for¢a peso. E
a normal é porgue o farinheiro fica empurrando a farinha na peneira.
Pesquisadora: e na sovagem?

Aluno 02: O farinheiro tava com a tamboeira empurrando a mandioca
la no caititu acho que isso é for¢ca normal. E quando a mandioca
passa da maquina e cai no cofo, é peso.

Pesquisador: E o atrito cinético?

Aluno 02: Acho que porque ha movimento da mandioca na maquina
deve ter essa forga.

(TRANSCRICAO DO AUDIO DO ENCONTRO 08, OBSERVACAO
EM 21/08/2016).

Figura 20 — Resposta do Aluno 02 sobre as etapas sovagem e peneiramento
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Fonte: Guia de atividade do Aluno 02 (OBSERVACAO EM 21/08/2015)
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Ao ouvir as explicagbes do Aluno 2, percebi que persistiam as
concepcdes instintivas de que todo corpo em movimento esta sujeito a uma
forca de atrito cinético. Neste caso, ele avaliou as situacdes de movimento da
farinha dentro dos equipamentos quando elas estavam em contato. Tal forca é
possivel, pois o0 atrito se deve a rugosidade das superficies de contato, que,
quando deslizam (esfregam ou escorregam) umas das outras, interpenetram-
se, provocando uma resisténcia ao movimento relativo. JA na Questdo 5,
busquei analisar a forca normal em ambas as etapas da fabricacdo, na qual o
discente se enganou sobre o sentido da forca, mas a reconheceu nos
processos.

Por sua vez, a interpretacdo da Questédo 5 do Aluno 4, Figura 21, refere-
se a queda dos graos e a forca peso. Ao ser por mim questionado sobre sua
resposta, comentou que a pergunta tratava da massa caindo em direcdo ao
solo; logo, s6 havia uma explicacdo: forca peso em ambas as etapas da
fabricacdo de farinha. Porém, apds ouvir minha explicacdo, ele respondeu,

oralmente, sobre a forca normal.

E relevante destacar que o professor, ao constatar a dificuldade do aluno
em interpretar uma questé@o, deve analisar se ela foi construida com clareza,
para, assim, favorecer a obtencdo de uma resposta correta. Portanto, cabe-lhe
questionar o educando, caso este responda a pergunta incorretamente, e
verificar se a interpretacdo de ambos é a mesma, para, entdo, empregar ou

nao outras palavras ou argumentos que contribuam para o entendimento.
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Figura 21 — Resposta do Aluno 04 sobre as etapas sovagem e peneiramento
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Fonte: Guia de atividade do Aluno 04 (OBSERVACAO EM 21/08/2015)

Outra resposta pertinente foi apresenta pela Aluna 19, Figura 21, para o
item 5-a, j& que fez a ilustracdo correta da forga normal, embora construisse
duas setas para ser orientada. Questionada sobre estas, respondeu-me haver
uma forca normal para baixo e outra para cima, o que pode nos remeter ao par
acao e reagao, pois a massa comprime a peneira com Ny; e esta, aguela com
172. Para o item 5-b, ao relatar sobre forca de atrito, a nomeada discente deu a

mesma explicacdo que o Aluno 02.

Figura 22 — Resposta da Aluna 19 sobre as etapas sovagem e peneiramento
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Fonte: Guia de atividade da Aluna 19 (OBSERVACAO EM 21/08/2015)

Em seu diario de campo, A Aluna 19 relatou as dificuldades em realizar

a atividade ao escrever que “no encontro de hoje, fizemos uma atividade na
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qual se tratava dos processos de farinha, para responder tive algumas
dificuldades [...]. No entanto foi muito produtivo” (DIARIO DE CAMPO DA
ALUNA 19, OBSERVACAO EM 21/08/2015, ENCONT). Visando sanar tais
dificuldades, no decorrer dos encontros, instigava-a a explicar cada indicacéo

de forca, sempre considerando suas respostas.

A questao 8, que trata do processo de medi¢cdo do alqueire por meio de
uma balanca, foi significativa para esta pesquisa. Neste caso, utiliza-se uma
balanca manual e artesanal de dois bracos, cujas forcas que a equilibram
indicam que as massas dos objetos sao iguais. Assim, propus aos alunos que
refletissem sobre as forcas de tracdo e peso presentes na utilizacdo da
balanca. Nas respostas a citada questdo, percebi que nenhum aluno
apresentou um diagrama correto, embora algumas delas tenham merecido uma
andlise, como a do Aluno 02, Figura 23, que é similar ao diagrama feito para a
Questao 02. Das forcas descritas pelo nomeado discente, somente 0 peso esta

presente na balanca artesanal.

Figura 23 — Resposta do Aluno 02 sobre a medicéo do alqueiro
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Fonte: Guia de atividade do Aluno 02 (OBSERVACAO EM 21/08/2015)

O Aluno 04, em sua interpretacdo do funcionamento da balanca, Figura
24, também acertou a for¢a peso, assim como a Aluna 19, Figura 25, sendo

gue, em ambos 0s casos, as demais informacgdes estao incorretas.
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Figura 24 — Resposta do Aluno 05 sobre a medi¢cao do alqueiro

Fonte: Guia de atividade do Aluno 05 (OBSERVACAO EM 21/08/2015)

Figura 25 — Resposta da Aluna 19 sobre a medi¢cao do alqueiro

Fonte: Guia de atividade da Alunal9 (OBSERVACAO EM 21/08/2015)

As respostas da Questdo 8 desses alunos sdo uma sintese das da
turma. Nelas, sao perceptiveis as dificuldades que eles tinham em determinar
as forcas que agiam na balanca. Consequentemente, precisei explicar o
funcionamento deste equipamento, descrito na Figura 26, partindo da descricao
do Farinheiro 9:

A gente pendura a balanca aqui (cumeira) e coloca de um lado o saco
com as pedras, que da 30 quilos. Deste lado aqui, a gente coloca o

saco da farinha. Ai, quando a vara (haste de madeira) t4 esticada,
num t4 pro lado nem pro outro, ai a farinha ta pesada certinho
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(TRANSCRICAO DO AUDIO DO ENCONTRO 05, OBSERVACAO
EM 29/05/2015).

Figura 26 — Funcionamento da balanca artesanal da casa de forno

Corda que suspende as hastes de
~ madeiras e sacos de farinha e de
pedras.

Saco de sarrapilha que contém
rinha.

: Haste de madeira serve para
1 “"equilibrar” os sacos indicando
que possuem a mesma massa.

Sacos de sarrapitha com pedras
que equivalem a 30kg(massa de
um alqueiro).

Fonte: Registro fotogréafico da visita de campo (OBSERVACAO EM 29/05/2015)

Para Halliday, Resnick e Walker (2009a), a corda que suspende a
madeira e as massas (farinha e pedras) esta sujeita a uma forca de tracao na
qual a velocidade é nula e, como ndo ha aceleracdo, o sistema esta
equilibrado. A forca de tracdo da corda, em modulo, € igual a for¢ca peso que
atrai as massas para baixo. O modelo matematico para determinar o médulo da
forca de tracdo seria Y F=T—-P=0-T =P =mg. Considerando que a

corda é fina, ndo se estica, podendo ocasionar o0 rompimento da massa.

A partir da lista de questdes 3 (Apéndice F), consegui discutir com 0s
alunos algumas etapas da fabricacédo de farinha e suas relagdes com a forca
da Fisica Escolar. Porém, ao primar o ensino por meio da etnofisica, constatei
suas dificuldades em compreender o conceito de forca. Conforme Silva Junior
(2011, p. 2),

[...] para haver um ensino efetivo, ndo é possivel ignorar a bagagem
conceitual que o aluno traz ao deparar com o ensino formal de Fisica
na escola. A pesquisa na area também ja mostrou que as
concepcdes alternativas resultam muito resistentes a mudanca,
persistindo mesmo apds uma longa instrugcdo cientifica. Onde as
superacbes de tais concepgbes exigem que os alunos se
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conscientizem delas e que os mesmos sejam analisados e discutidos
em sala de aula [...].

Ainda sobre o processo de resisténcia dos alunos em mudar suas
concepcdes intuitivas sobre a for¢ca, penso ser necessario fornecer-lhes
mecanismos para que possam socializa-las e, ao mesmo tempo, instiga-los a
questiona-las. Corroborando esta ideia, Jardim e Blanch (2002, p. 103) afirmam
gue o professor deve oportunizar

[...] momentos em que o aluno pdde explicitar suas concepcdes
alternativas sobre movimento e for¢a, comparando-as com o0s
conceitos cientificamente aceitos, e as aulas nas quais foram feitas
reconciliagcdes integrativas dos contelldos mostraram-se suficientes
para provocar, nos alunos, mudancas conceituais normalmente nao
sdo conseguidas com os procedimentos metodoldgicos tradicionais
(aulas apenas tedricas com resolucdo de exercicios numéricos). O
processo de mudanca de concepg¢fes alternativas € um processo
continuo e lento que apresenta momentos de retrocesso em seu
caminhar. E fundamental incutir nos alunos a semente da davida, da

ndo certeza de que as suas impressoées iniciais sdo suficientes para
explicar os fendbmenos fisicos encontrados em suas vidas [...].

Cumpre reiterar que, nos encontros, 0s alunos demonstraram
dificuldades em aprender sobre a forca da Fisica Escolar a partir da estratégia
de ensino baseada na etnofisica. Contudo, a pesquisa propiciou momentos de
observacdo dos conhecimentos populares farinheiros e o estabelecimento de

possiveis relagdes com os escolares, primando pelo conceito de forca.

Os momentos de discussdes e reflexdes buscaram ressignificar as
concepcOes intuitivas dos alunos, pois, conforme Freire (1996), ensinar néo é
s6 transferir conhecimento, mas também testemunha-lo e vivé-lo. A vivéncia
diaria dos estudantes em sala de aula e nas casas de forno pode propiciar
momentos de ressignificagcdo dos saberes, embora ndo seja uma tarefa facil,
mas complexa. De acordo com Knijnik et al. (2012, p. 71-72),

[...] a complexidade da operagdo de transferéncia de significados
implica no enunciado que diz ser importante trazer a “realidade” para
0 espaco escolar para possibilitar que os conteldos mateméaticos
ganhem significado permite-nos problematizar a vontade de
“realidade” que habita cada um de nds, ou seja, a busca pela
harmonia e pela sintonia com a “realidade” ftraduzida pela

necessidade de estabelecer ligagdes entre a Matematica Escolar e a
“vida real” (grifo dos autores).

Diante dos erros e acertos dos alunos no estabelecimento do elo entre a

Fisica Popular e a Fisica Escolar, de forma a contextualizar os saberes dos
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farinheiros aos tipos de forgas, cabe expor a opinido de alguns deles quanto a
pesquisa e ao que aprenderam. Tais concepc¢des foram registradas em seus

diarios de campo.

Aluno 02: Hoje foi o nosso (ltimo encontro [...]. Foi uma boa
experiéncia esses dez encontros com a professora. Além do
conhecimento sobre fisica que ira me ajudar aqui no campus, e por
ter feito as visitas de campo onde conheci lugares novos e ter
aprendido sobre a producédo de farinha que fazia e até hoje faz parte
da economia e da cultura de muitas pessoas.

Aluno 04: [...] Esse projeto foi muito interessante, pois, através dele,
conseguimos identificar os diversos tipos de forcas que séo aplicadas
na fabricacdo de farinha em nosso cotidiano. Foram legais as aulas
tedricas, onde realizamos alguns experimentos e também as visitas
de campo onde conseguimos identificar com mais clareza as forcas e
as etapas do processo de producdo da farinha de mandioca. Foi
muito importante a participacdo da professora, pois nos auxiliou, tirou
davidas e explicou com clareza os assuntos tratados nos encontros.
Aluna 19: Dando término ao projeto no décimo encontro. Este projeto
foi importante para o nosso aprendizado, alguns deslizes e problemas
acarretaram alguns atrasos, porém conseguimos concluir de forma
positiva as visitas de campo, atividades, experiéncia e entre outros
tiveram grande contribuicdo e nossa querida orientadora que nos
guiou até o fim e nos incentivou a ndo desistirmos, apesar da falta de
tempo, muitas vezes, seria 6timo se o projeto continuasse com outras
turmas [...].

(DIARIO DE CAMPO DOS ALUNOS, OBSERVACAO EM 04/09/2015,
ENCONTRO 10).

Nesta secdo, os saberes da cultura de fabricacdo de farinha foram
apreciados na perspectiva dos farinheiros e dos alunos a fim de relacionar a
Fisica Popular com a Escolar para o ensino de forca. Contudo, nos ultimos
encontros, nos quais realizei atividades com o propésito de identificar a forca
em cada etapa da fabricacdo, percebi que os alunos tinham dificuldades em
compreender 0 seu conceito e representacdo por meio de diagramas das

forcas.

Outro fato relevante é que, ao explicarem os erros, eles procuravam
relatar as praticas dos farinheiros observadas nas visitas de campo e suas
relacbes com as forcas abordadas em sala de aula. Superar tais dificuldades,
segundo Jardim e Blanch (2002, p. 103), é um “[...] processo continuo e lento
que apresenta momentos de retrocesso em seu caminhar [...]". Deste modo, a
pesquisa foi a semente da duvida para que os discentes percebessem que a
Fisica Escolar pode ser contextualizada com a Fisica Popular, com seus

conhecimentos intuitivos e modos de ser, ver e fazer dos farinheiros.
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5 ALGUMAS CONSIDERACOES

O saber etnofisico ndo se restringe aos construtores de canoas. Ele
faz parte do modo de perceber, interpretar e expressar de uma classe
especial de trabalhadores: os mestres de oficio, ou seja, profissionais
gue possuem larga expertise em mobilizar saberes em ocupactes
fundamentalmente procedimentais (SOUZA; SILVEIRA, 2015, p.104).

O desenvolvimento da minha pesquisa ocorreu no IFMA, Campus
Pinheiros, com os alunos do Curso Integrado Técnico em Administracdo, cujo
objetivo foi analisar as contribuicbes pedagodgicas dos elementos da Fisica
Popular dos farinheiros para o ensino de forca da Fisica Escolar. Nesse
sentido, descrevi meu aporte tedrico baseada nas contribui¢cdes da etnociéncia,
etnomatematica e etnofisica para o ensino, bem como o estudo de temas da

Fisica Escolar.

Como metodologia, utilizei a abordagem qualitativa, associada ao
estudo de caso, no qual coletei os dados por meio de guias de atividades,
diarios de campo, registro fotogréfico, transcricdo do audio dos encontros. Em
cada um desses instrumentos de coleta, busquei subsidios para atingir o
objetivo da pesquisa, citei as informacdes que contribuiram para as discussoes
dos saberes dos farinheiros e dos alunos a luz dos saberes escolares tanto da

Fisica quanto da Quimica, Biologia, entre outros.

Ao tecer algumas consideracdes sobre a pesquisa que desenvolvi,
concordo com Prudente (2010a, p. 10) quando assevera que “[...] a Etnofisica
muda o foco, fomentando a correlagdo entre a teoria que representa o
fenbmeno fisico e sua concepgdo por quem se vé estimulado a se apropriar

dessa teoria [...]". Ou seja, os alunos perceberam que as atividades que faziam
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parte dos oficios dos farinheiros podiam ser relacionadas com o0s

conhecimentos escolares, particularmente com os da Fisica.

Durante a intervencdo pedagogica, procurei demonstrar a turma que
tanto os saberes dos farinheiros quanto os escolares estavam corretos dentro
da sua prépria conjuntura. Portanto, ndo os julguei certos ou errados, ou um
superior ao outro, pois ambos faziam parte de um ambiente especifico, que
serviam para explicar, entender e lidar com os fenOmenos que os cercava.
Assim, primei por estabelecer “pontes de conhecimento”, que mostraram as
divergéncias e as semelhancas entre os contextos nos quais é possivel a

Fisica existir.

Cabe relembrar que, na presente pesquisa, fui norteada pela questéo
“Quais as contribuicbes pedagogicas dos elementos da Fisica Popular dos
farinheiros para o ensino de forca da Fisica Escolar’? Para respondé-la,
estabeleci objetivos especificos, que considerei em cada encontro, e iniciei por
operacionalizar com 0s conceitos e tipos de forca da Fisica Escolar. Esta
operacdo ocorreu mediante atividades em sala de aula, por meio das quais
estimulei os alunos a pensarem e conceituarem a forga como resultado da

interacdo de contato ou a distancia entre corpos.

Ao aplicar um questionario, verifiquei que algumas das respostas dos
alunos tinham conhecimentos intuitivos, dos quais fiz uso nas discussfes em
sala de aula. Estas envolveram as semelhancas ou divergéncias que suas
concepcgdes tinham em relacdo as proposicdes do livro didatico adotado na
escola®®. Dessa forma, percebi que eles buscavam elementos do seu cotidiano
ou do livro para subsidiar suas respostas. Cumpre destacar que, em algumas
situacdes, precisei intervir para auxilid-los na reconstru¢cdo dos saberes, mas
de maneira que eles entendessem o erro e, a0 mesmo tempo, considerassem
os seus conhecimentos. Nao foi tarefa facil, mas procurei usar palavras que
demonstrassem que 0s contextos nos quais seus saberes estavam inseridos,

tornava-os corretos e passiveis de reconstrucao.

®2 No IFMA Campus Pinheiro, foi adotado o livro de Fisica do Ensino Médio, de Xavier e
Barreto Filho (2010), recomendado pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD, vinculado
ao Ministério da Educacéo para a Fisica no Ensino Médio.
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Com a intencdo de levar os alunos a perceberem a interacao
eletromagnética, fiz uma demonstracdo experimental sobre a bussola.
Entretanto, apenas alguns conseguiram executa-la com perfeicdo; os demais
nao imantaram suficientemente a agulha, ndo ocorrendo, assim, uma boa
interacdo eletromagnética. Ao realizar o experimento, a turma verificou que,
mesmo o0 im& ndo estando em contato com a agulha, havia interacdo entre
eles. Por sua vez, a realizacdo da atividade foi relevante, pois, ao nao
conseguirem o efeito desejado, os educandos questionaram 0 motivo,
comprovando que, embora simples, a demonstracdo despertou-lhes a

curiosidade e, consequentemente, a persistirem na execucao da tarefa.

Posteriormente, utilizando o método POE, apresentei o experimento
foguete de baldes, que envolvia for¢ca. Os alunos previram que o baldo faria
uma trajetdria na sala e outra ao ar livre. Diante disso, constatei que eles ndo
haviam entendido o experimento, mas ndo 0s corrigi, ja que interpretar as

informacdes também faz parte dos processos de ensino e aprendizagem.

O experimento foi realizado nos dois ambientes - da sala de aula e ar
livre - onde discutimos sobre o motivo de o baldo n&o se mover. Nesse
momento, abordei o conceito e tipos de forcas, dizendo-lhes que estas eram
resultado da interacdo dos corpos e que tinham como efeitos a deformacéao,
alteracdo no estado de movimento ou repouso e manter o equilibrio de corpos.
Além disso, utilizei outros experimentos para que 0s alunos

operacionalizassem com 0s conceitos e tipos de forcas da Fisica Escolar.

Nas visitas de campo, em que o objetivo era identificar como ocorria 0
processo de fabricagdo da farinha de mandioca mediante os saberes dos
farinheiros e dos alunos, instrui os Ultimos a entrevistarem as pessoas mais
experientes, cujos saberes foram otimizados ao longo da pratica da fabricacao
de farinha, pois conforme Chassot (2008, p.10), “[...] a escola precisa aprender
a valorizar os mais velhos e os nao letrados como fontes de conhecimentos
que podem ser levados a sala de aula [...]". Assim, caberia, conforme Pinheiro
e Giordan (2010, p. 379), um

[...] tratamento tedrico e metodoldgico de uma manifestagao cultural

de tal forma a identificA-la como etnociéncia e promover sua
mediacdo em sala de aula, no sentido de dispd-la como saber capaz
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de dialogar com o conhecimento cientifico e com os significados
construidos por alunos e professores [...].

Os farinheiros usavam diariamente o conhecimento de Fisica, que
envolvia mecanica, temperatura, estagdes do ano, separacado de substancias,
engenharia, entre outras A fabricacao de farinha permitiu a mim, pesquisadora,
e aos alunos, estabelecer ligacdes entre os saberes dos citados profissionais e
os da Fisica. Colaborando com esta ideia, Anacleto (2007, p. 80-81), ao tratar
da lavoura de arroz, reitera que,

[...] na pratica, parecem usar e conhecer muitos principios utilizados
pela Fisica, para a explicagdo da realidade, mas ndo sao
conhecedores do jargdo cientifico ou académico préprio desta
Ciéncia, ora por nao ter tido suficiente tempo de escolarizacéo, ora
por ndo ter encontrado no ambiente escolar as ligagdes necessarias

para que, tanto a Fisica quanto a Matematica, pudessem ser
reveladas como parte integrante de suas vivéncias [...].

Dessa forma, por meio das entrevistas e roteiros de investigacdo, 0s
alunos coletaram informacdes sobre a fabricagdo de farinha, as quais
discutimos em sala de aula. Com estes dados, verifiquei quais os principais
elementos da fabricacdo de farinha convergiam ou ndo com as perspectivas
dos educandos (conhecimentos prévios sobre a atividade) em relacdo aos
farinheiros tanto nas suas praticas nas casas de forno quanto nas palavras
empregadas nas respostas as entrevistas. Ademais, analisamos os saberes
dos modos artesanal e industrial e, neste contexto, percebemos diferengas na
maneira de fazer e nos saberes necessarios para operar em cada um dos

instrumentos da casa.

Aio reunir os alunos para tratar dos dados coletados, percebi que
emergiram outras formas de saberes, que foram além do ensino de forca da
Fisica Escolar. Destaco que os farinheiros possuiam conhecimentos sobre a
separacao de misturas (soélido-liquido e solido-sélido); a temperatura e calor no
processo de brotacdo/desenvolvimento e fermentacdo da mandioca; a
influéncia da localizagdo geografica nas condi¢cdes climaticas; a densidade e
empuxo para flutuagdo da mandioca; a pressao entre os soélidos. Além disso,
estendiam a Matematica as unidades de medidas, inseridas nos conteudos
escolares, o0 alqueiro, a saca, as trés linhas. Essas medidas, conforme

Damasceno (2005, p. 97-98, grifo do autor), séo

140



Uma vasta riqueza de dados sobre os sistemas de medidas utilizadas
pelos produtores de farinha, cuja utilizagdo ocorre nas mais diversas
atividades ligadas a esta cultura, envolvendo desde as técnicas de
plantagdo — como formas de medir terrenos, medir as distancias de
plantacdo e saber o tempo de plantar e colher. Além disso,
encontramos inUmeros processos de verificar quantidades
volumétricas no momento de fazer a farinha; e ainda medidas
volumétricas na comercializacdo dos subprodutos manufaturados da
mandioca.

Esses sistemas de medidas particulares dos farinheiros me fizeram
repensar os planos pedagogicos da escola, que, em alguns casos, tém primado
pelos temas propostos pelos PCNEM, bem como os descritos nos livros
didaticos adotados por cada professor. Sera que os sistemas que fazem parte
do cotidiano dos alunos ndo poderiam também ser inseridos nos planos? E
uma das muitas questdes para a qual, enquanto licenciada e pesquisadora,
ainda ndo encontrei uma resposta. Contudo, a pesquisa me permitiu plantar
uma semente e diavida e apresentar uma possibilidade de inser¢cdo em sala de

aula.

Ainda sobre a intervencdo pedagogica, considero que, para a atuacao
em sala de aula, fez-se necessario escolher um tema que descrevesse 0s
elementos da Fisica Popular do processo de fabricacdo da farinha e
contextualiza-los com o estudo de forcas da Fisica Escolar. Feita a opc¢ao,
apliguei questionarios aos alunos sobre as etapas da fabricacdo e quais as

forcas que produziriam efeitos.

Incialmente, os discentes demonstraram dificuldades em responder ao
questionario, momento em que percebi que eles conheciam 0 processo e 0s
efeitos das for¢cas, mas ndo conseguiam conecta-los. Utilizei as suas respostas
erradas para questiona-los sobre os motivos da indicacao de determinada forca
para a etapa da fabricacdo, como, por exemplo, a forca peso quando deveria
ser a normal, ou tracdo em situagcdes onde nao havia um fio. Dessa forma,

conseguiram interligar corretamente o processo a forga.

No primeiro questionario, solicitei que determinassem o0 objeto, o efeito
da forga, os corpos que interagem com o objeto para produzir a forga, se era
uma interacdo de contato ou de campo e forca. Na analise das respostas,

constatei que conheciam os objetos, sabiam qual era o tipo de interacdo, mas o
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efeito e o tipo de forga tiveram dificuldades em determinar. Entéo, abordei com
eles cada uma de suas respostas, e discutimos o0s erros visando a

reconstrucdo do conhecimento, ou, no caso das corretas, ratifica-las.

No segundo questionério, reivindiquei a apresentacdo dos diagramas de
forcas para as etapas de prensagem, ventejamento, sovagem, peneiramento,
medicdo do alqueiro. Para alguns discentes, as dificuldades persistiam, mas
outros demonstravam avancos, bem como trocavam saberes entre si. Em
relacdo a persisténcia das dificuldades, conforme Perez, Rosa e Darroz (2012),
elas continuam mesmo com um ensino sobre forcas e movimentos, pois sé&o
reflexos dos conhecimentos intuitivos dos alunos e resistentes a mudancas

conceituais.

Cabe enfatizar que quebrar a resisténcia dos saberes dos alunos néo foi
uma tarefa facil, tampouco foi concluida com esta intervencdo, mas o primeiro
passo para que eles percebessem a possibilidade de os saberes culturais dos
farinheiros fazerem parte da sala de aula. Além disso, compreenderam que a
etnofisica pode contribuir para os processos de ensino e aprendizagem, pois
permitiu que as atividades transcendessem os muros da escola. Portanto, ela
se baseia na contextualizacdo dos fendmenos fisicos mediante os saberes dos
alunos, contidos em suas formas de ver, sentir, entender, explicar, viver.
Ademais, prezei um conteddo no qual a cultura e o cotidiano dos alunos
estivessem intrinsecos, que foram os efeitos das forcas. Nesse sentido,
Prudente (2013b, p. 52) afirma que a etnofisica € um meio

[...] para expressar a apropriacdo das concepcdes populares acerca
do conhecimento fisico e dos diversos saberes que rodeiam os

aprendentes, assim como de seus habitos, valores e
comportamentos, para que se possa refletir sobre eles e neles atuar

L.]

Por meio da intervencdo pedagdgica, além da contextualizacdo dos
saberes da cultura de fabricacdo de farinha, também procurei, com os alunos,
superar a “matematizacdo da Fisica”. Nao exclui as féormulas matematicas,
tampouco as menosprezei; busquei relacionar os fenébmenos fisicos com os
conhecimentos dos discentes e farinheiros. Assim, considero esta pesquisa

importante, porque, “[...] numa perspectiva Etnofisica, os estudantes tendem a
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ter outra concepcao sobre a propria Fisica, que ndo aquela de uma ciéncia
dificil e cheia de formulas [...]” (SOUZA, 2013, p. 104).

Além da aplicacdo do questionario sobre a fabricacdo de farinha de
mandioca e sua contextualizacdo com o estudo de forcas, abordei questdes
dos livros didaticos, as quais continham situagdes semelhantes as etapas da
fabricacdo. Os alunos conseguiram desenvolver a atividade, embora alguns
demonstrassem dificuldades em compreender o estudo de forca, motivo pelo
qual estimulei-os a refletir sobre as situacdes discutidas nos encontros
anteriores. Para isso, comparei as perguntas dos questiondrios para que
compreendessem que, em ambas as situagdes, foi possivel observar o efeito
da mesma forca. Por exemplo, quando indaguei sobre a forca envolvida na
gueda do cui e o lancamento da esfera a partir de determinada altura, nos dois

casos, observamos os efeitos da forga peso.

As atividades em sala de aula e as visitas de campos nas casas de forno
de Pinheiro permitiram que eu percebesse que os elementos da Quimica,
Matematica, Sociologia, Historia, Lingua Portuguesa, entre outros, estavam
intrinsecos aos saberes dos farinheiros. A forma como estes se expressavam e
realizavam a fabricagdo mostraram as semelhancas e as divergéncias entre o

saber escolar e o popular.

Ao concluir esta pesquisa, acredito na sua relevancia para o ensino de
Fisica, pois analisei as contribuicbes pedagdgicas dos elementos da Fisica
Popular dos farinheiros para o ensino de forca da Fisica Escolar. Este trabalho
nao rendeu apenas o texto desta dissertacdo; forneceu dados importantes que
ja foram apresentados em alguns eventos®®. Em Pinheiro, na Semana de Meio
Ambiente da UFMA, foquei os saberes dos farinheiros e sua relacdo com o
meio ambiente. Nos trabalhos apresentados em S&o Luis, no Encontro de Pés-
graduacdo e Workshop PROEX, ambos do IFMA, abordei a intervencao
pedagdgica e sua contribuicdo para o ensino de Fisica, onde fui classificada
em 1° lugar no Encontro de Pds-Graduacédo para a categoria mestrado para a

area de Ciéncias Exatas. Em Rio Branco, no Congresso promovido pelo

® No Apéndice J, fiz uma descricdo dos eventos e publicacbes oriundos desta intervencao
pedagdgica sobre os saberes dos farinheiros e suas relacdes com os saberes da Fisica
Escolar.

143



Instituto Federal do Acre, apresentei uma possibilidade de ensino a partir do

funcionamento das prensas (de madeira e de tipiti).

No IFMA, Campus Pinheiro, ainda n&o observei mudangas no ensino de
Fisica, mas os alunos, ap0s a intervencao, relataram que aprenderam sobre
mecanica, cujo conhecimento foi importante para o desenvolvimento das
atividades propostas pela professora titular. Assim, a minha pesquisa foi uma
“semente” que levou a docente a buscar no cotidiano dos seus discentes o0s
elementos que pudessem ser contextualizados com o0s saberes escolares.
Cabe destacar que pretendo realizar pesquisas sobre os conhecimentos dos
farinheiros com outras turmas, pois ja fui questionada por varias delas sobre

iSSO.

Além disso, tenciono, por meio de uma producdo técnica, sugerir a
outros docentes o desenvolvimento de trabalhos na perspectiva da etnofisica
para o ensino. Enfim, existem outras “farinhas” que precisam ser degustadas e
analisadas para que novos conhecimentos sejam descobertos, e os velhos,
vistos com outros olhares. E preciso “comer com os olhos”, saboreando a

farinha com sapiéncia.
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GLOSSARIO DE EXPRESSOES REGIONAIS

Babacu — é uma palmeira tipica da regido Norte e Nordeste do Brasil cujo fruto

€ denominado coco.

Beiju — é feito com a fécula da mandioca que em uma frigideira, coloca-se a
fécula que ao ser aquecido, coagula-se e € recheada com queijo, presunto,
frutas e etc. ou simplesmente manteiga, posteriormente € enrolada adquirindo

a aparéncia de uma panqueca.
Carima — é uma farinha de mandioca seca e fina.

Carueira — séo os graos grandes da massa de mandioca que foi escaldada
guando sao peneiradas, estes sdo usados para fazer mingau.

Crivo — utensilio com fundo perfurado que é utilizado para fragmentar a

mandioca.

Cui da farinha — sdo os graos os mais finos da farinha de mandioca que séo
escoados pelo processo de ventejamento e também usados para racao de

animais.

Cumeira — haste de madeira localizada no ponto central do telhado de uma

casa.
Envira — haste fina e flexivel usado para amarrar objetos.
Escaldar — secagem pela agéo do calor.

Fécula — é um tipo amilaceo (amido) extraido da mandioca.
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Farinha de mandioca — também conhecida como farinha d’agua ou farinha de
puba,

Fornada — € a massa de mandioca que esta mexida no forno.

Jucaral — é nome da plantacdo de jucaras que é uma palmeira cujo fruto tem
uma cor roxa que é utilizada para fabricacao de alimentos e bebidas.

Moitdo — nome popular da polia que € uma roda de correria usada para

transmissdo de movimentos.

Paneiro — é um cofo cuja medida equivale a 30 kg.
Pano — corresponde a um pedaco de tecido.
Pindoba — uma folha de babacu.

Povoado — denomina-se povoado as regides constituidas por poucas casas e

habitantes, comumente localizados em zonas rurais das cidades.
Prensa — instrumento que comprime objetos.

Ralo — instrumento de metal com pontas pequenas que serve para corta em

pequenos pedacos alguns objetos.

Rocar — poder ter dois significados: equivale a acdo de plantar, ou cortar as

ervas daninha da plantagéo.

Sebo — corresponde um tipo de gordura que cobre a barriga dos bovinos. Ao

ser extraido é colocado no sol para secar, entdo a utilizam nas casas de forno.
Sovar a mandioca — amassar a mandioca no catitu.
Tamboeira — espiga seca e sem milho.

Trés linhas — € uma unidade de medida que equivale a um hectare de

plantacao

Tucupi — € um sumo (suco) amarelo que sai da mandioca quando é espremida.
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Ventejar a farinha — é quando uma pessoa com um balaio jogar para cima a
farinha de mandioca a afim de que os grdos pequenos e finos sejam jogados

no chdo e os pequenos e grossos fique no balaio (estes sédo caracterizados
como farinha).
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APENDICE A - Descric&o do IFMA Campus Pinheiro

Caracterizacdo do IFMA Campus Pinheiro que colaboraram para que

fosse escolhido como local para a realizacédo da pesquisa.

Quadro 17 — Caracteristicas do IFMA Campus Pinheiro

Localizacdo Rodovia MA006, Km 04, N° 05, Enseada, CEP 65200-000, Pinheiro (MA).
Origem dos Pinheiro, Santa Helena, Mirinzal, Bequim&o, Presidente Sarney, Turilandia,
discentes Peri Mirim, S&o Bento.

Cursos oferecidos

Em 2011 a 2013 =» os cursos integrados Técnico em Edificacdes, Técnico em
Eletrotécnico e Técnico em Vendas. Curso subsequente: Técnico em
Agronegécio. De 2011 a 2012 também foi oferecido Técnico em Contabilidade.
Em 2014 =» cursos integrados: Técnico em Meio Ambiente, Técnico em
Administracdo; curso subsequente: Técnico em Agronegdécio, Téchico em
Logistica e Técnico em Secretaria Escolar.

Em 2015 =>» cursos integrados: Técnico em Meio Ambiente, Técnico em
Recursos Humanos, Técnico em Marketing; curso subsequente: Técnico em
Administracao.

Em 2016 =» cursos integrados: Técnico em Recursos Humanos, Téchico em
Edificagbes, Técnico em Meio Ambiente, Técnico em Administracdo, Técnico
em Marketing, Técnico em Informatica; cursos subsequentes: Técnico em
Administracdo, Técnico em Agronegdcio, Técnico em Agropecudria, Técnico
em Logistica, Técnico em Agricultura. Atualmente temos 617 alunos.

Equipe docente,
administrativo e
terceirizado.

37 professores; 31 técnicos-administrativos da educacéo; 27 terceirizados
(areas de manutencdo, limpeza e seguranca).

Infraestrutura

02 veiculos oficiais, biblioteca, refeitério, cantina, guarita, quadra poliesportiva,
piscina, vestuario/banheiros, almoxarifado, 14 salas para administracao, sala
de video, 08 salas de aula, sala de reunido, sala dos professores, 02
consultério médicos (enfermaria e odontologia), 03 laboratérios (informética,
eletrbnica, mecénica).

Projetos e/ou
programas
governamentais

Projeto de extenséo;

Programa Mulheres Mil;

Programa Institucional de Bolsas de Iniciacéo Cientifica (PIBIC) Junior;
Programa Nacional de Acesso ao Ensino Téchico e Emprego (PRONATEQ);

Principais eventos
promovidos pela
Instituicdo

Mesa redonda sobre a Agua; Exposicéo de trabalhos de pesquisa; Exposicéo
de fotografia; Conferéncia sobre meio ambiente; Gincana estudantil; Semana
de Africanidade; Brechd solidario.

IFMA Campus
Pinheiro

Fonte: Adaptado pela autora de IFMA Campus Pinheiro® (2016).

* IFMA Campus Pinheiro. Disponivel em:< http://pinheiro.ifma.edu.br/>. Acesso em: 28

jan.2016.
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APENDICE B - Termo de anuéncia da direcdo da instituicdo de ensino

Figura 27 — Termo de Anuéncia fornecido pela Direcéo do IFMA®®

Vimos por melo deste, solicitar a esta Instituicdo de Ensino, a
autorizacio para alunos do segundo (2% ano do Ensino Integrado do curso
Técnico em Administrago bem como 0 nome desta instituicdo atuem numa
proposta de ensino de Fisica, sejam sujeitos de minha pesquisa de
dissertacéo, do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas do Centro
Universitario UNIVATES de Lajeado, RS. A pesquisa intitula-se ‘Forca e
farinha de mandioca: Investigando uma pritica pedagégica na
perspectiva da etnofisica”. O objetivo geral desta pesquisa é analisar as
implicacdes da utilizagéio da Fisica Popular do processo de fabricagao-de
farinha de mandioca para contextualizar o conceito de forga da Fisica
Escolar.

Os alunos que participardo desta proposta de Intervencao
pedagogica irdo assinar um termo Qe consantimento livre e esclarecido em
duas vias pelos sujeltos da pesquisa e também pelo responsavel pelo aluno,
sendo que uma via permanecerda em peder do sujeito e a outra com O
responsavel pela pesquisa. A Escola podera ceder o onibus para transporiar
os alunos e a proponente a0s locais de visitas de campo, € as reunidoes
pravistas no projejo ocorrerao no confratumo, em uma sala de aula da escola
cedida para este fim. Desde ja, agradecemos a disponibilizacao, visto que a
pesquisa contribulsd para a comunidade cientifica. Pelo presente termo de
anuéncia deciaro que autorizo a realiza¢ao das atividades previstas no Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnolegia do Maranhao Campus Pinheiro

[

b

Direcas 2
=7
Fa'tim}&“&&‘&nms Corréa

Mestranda em Ensino de Ciéncias Exatas - UNIVATES

—

Fonte: A autora

® O titulo e o objetivo da pesquisa foram alterados, assim, nesta autorizacdo estavam os dados
anteriores, mas tal alteragdo ndo prejudicou o desenvolvimento da pesquisa.
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APENDICE C - Termo de consentimento livre esclarecido

Eu , assinado, aceito participar da

pesquisa intitulada: A pesquisa intitula-se “Forca e farinha de mandioca:
investigando uma pratica pedagoégica na perspectiva da etnofisica”. O
objetivo geral desta pesquisa € analisar as implicacfes da utilizacdo da
Fisica Popular do processo de fabricacdo de farinha de mandioca para
contextualizar o conceito de forca da Fisica Escolar. Este trabalho faz
parte da dissertacdo de mestrado desenvolvida no programa de Poés
Graduacdo Stricto Sensu, Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias
Exatas, e tem como orientadora a Prof. Dra. Orientadora: Miriam Ines Marchi e

Co-orientadora Profa. Dra. S6nia Elisa Marchi Gonzatti.

Os encontros para o planejamento das atividades e aplicagcdo dos
questionarios e visitas de campo serao realizados nos horarios de contraturno,
as acdes poderdo ser fotografadas e filmadas para possiveis visualizacdes
futuras e acervo documental. Todos os instrumentos a serem aplicados seréo
mantidos em sigilo, servindo apenas para os fins da pesquisa, sendo que 0s
nomes dos participantes ndo serdo revelados. Os registros de voz serdo
transcritos para o papel e, apdés serem aprovados pelos pesquisados, serao
deletados. Todos os registros ficardo de posse da pesquisadora por cinco anos
e apoés esse periodo serdo incinerados. A minha participacdo nao oferece risco
algum. Caso seja verificado algum constrangimento durante os encontros, a

pesquisadora ira intervir direcionando o assunto tratado. Tenho garantia de:

- Receber a resposta de qualguer pergunta, ou esclarecimento a
qualquer duvida a cerca dos procedimentos, riscos, beneficios e outros

assuntos relacionados com a pesquisa.

- Poder retirar seu consentimento a qualquer momento, deixando de

participar do estudo, sem que isso traga qualquer tipo de prejuizo;
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- N&o serei identificado quando da divulgacdo dos resultados e que
todas as informacBes obtidas serdo utilizadas apenas para fins cientificos

vinculados a pesquisa.

- Nao existem gastos adicionais, pois estes serdo absorvidos pelo

orcamento da pesquisa,;

Pelo presente termo de Consentimento Livre e Esclarecido, declaro que
autorizo minha participacéo nesta pesquisa, pois fui devidamente informado, de
forma clara e detalhada, livre de qualquer constrangimento e coercdo, dos
objetivos, da justificativa, dos instrumentos de coletas de informacéo que seréo
utilizados, dos riscos e beneficios, conforme ja citados neste termo. Este termo
documento devera ser assinado em duas vias, sendo que uma delas sera
retida pelo sujeito da pesquisa e a outra pela pesquisadora. A responsavel pela

pesquisa é a mestranda Fatima de Jesus Soares Corréa.

Pinheiro (MA), / /

Dados do Participante:

Nome: RG:

Assinatura:

Responséavel Legal: RG:

Assinatura do Responsavel Legal:

Grau de Parentesco:

Dados do Pesquisador:
Nome: Fatima de Jesus Soares Corréa RG: 23590282002-9

Assinatura:

Telefone: (098) 98279-5757 E-mail: fatima.correa@ifma.edu.br
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APENDICE D - Entrevista sobre processo de fabricacdo da farinha de

mandioca

NOME: IDADE

NIVEL DE ESCOLARIDADE

As perguntas servem para nortear a entrevista, mas podem a conversa pode

levar a outros questionamentos.
Com guantos anos vocé comecou a produzir farinha?

1. Que lhe ensinou a fazer farinha?

2. Quais os tipos de farinha que vocé ja produziu?

3. Descreva como vocé realiza a plantacdo e colheita da mandioca
(periodo, quantidade, material utilizado, cuidados).

4. Descreva como vocé produz a farinha de mandioca (material utilizado e
procedimento).

5. Descreva como vocé comercializa a farinha de mandioca.

6. No periodo em que vocé comecou a fazer farinha até o momento, quais
as principais diferencas em relagao a:

a) Mandioca;

b) Equipamento;

c) Procedimento;

d) Qualidade da farinha;

e) Preco;

7. Vocé ja ensinou outra pessoa a fazer farinha? Por qué?

8. Vocé aceitaria fazer farinha de mandioca para um grupo de alunos?

Justifique.
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APENDICE E - Roteiro de visita de campo

GRUPO A — MATERIAIS

Registro fotografico dos materiais utilizados para fabricar a farinha, por
exemplo, a quantidade de mandioca, manteiga (se for o caso, algumas farinhas
sao torradas com manteiga). Os alunos deverdo comparar os dados das

entrevistas com a observacgao realizadas.
GRUPO B — EQUIPAMENTOS

Registro fotografico de todos os equipamentos utilizados na fabricacédo

de farinha;

Comparar o material com as informacdes fornecidas pelas entrevistas a
fim de verificar as semelhancas e diferencas entre o que foi dito pelos

farinheiros e 0 que observado pelo aluno na visita,

Enumerar suas caracteristicas; e identificar a origem do equipamento,

caso tenha sido construido pelo farinheiro explicar como é feito;
PROCEDIMENTOS
Registro fotografico do procedimento de fabricacéo de farinha,
Explicar como ocorrer cada etapa;

GRUPO C - este grupo ficara responsavel pelas etapas: amolecimento,

descascamento e sovagem,

GRUPO D - este grupo ficara responséavel pelas etapas: peneiramento e

torracéao;

GRUPO E - este grupo ficara responsavel pelas etapas: resfriamento e

ensacamento.
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APENDICE F - Questionario sobre as forca na fabricacdo de farinha de
mandioca

1) Prensagem — esta tarefa € realizada com prensas que podem ser de
tabuas de madeiras ou tipiti, observe a figura abaixo a responda:

a) Faca o diagrama da(s) forca(s) na

prensa com tipiti;

b) Faca o diagrama da(s) forga(s) na

prensa com tdbuas de madeiras;

¢) Mediante o diagrama de forcas, quais

\; possuem a mesma direcdo e sentido?

X -

: ' 2 Elas possuem o mesmo efeito em
| (3) Prensa coajtipit (1) Drogsas te hibas e madeirn -

ambas as prensas? Justifique.

2) Durante a prensagem, ha um momento que o farinheiro para de
apertar a massa, esté fica em repouso em relacdo a prensa, enquanto escorre

o tucupi. Responda:
a) Por que o tucupi cai em direcdo ao solo?

b) O tipiti esta suspenso em uma extremidade a cumeira e na outra
numa haste de madeira, ele € esticado em direcdo ao solo e pressiona a
massa. O tipiti pode ser considerado um fio no qual age uma forca de tracdo?

Por qué?

3) Ventejamento — com um balaio a farinha é
jogada para cima, 0s grdos maiores caem no balaio e
cui no chdo. Em relacdo a queda dos grdaos da
farinha, faca um diagrama da(s) sua(s) forca(s)
indicando o tipo(campo ou contato), a direcdo e o

sentido.

4) Descascagem — ocorre antes ou depois do processo de amolecimento

da mandioca, para a tarefa é utilizado uma faca ou as méos do farinheiro.
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Independente do meio para retirar a casca, considerando que o coeficiente de
atrito depende da natureza e da rugosidade do material, € mais facil descascar

a mandioca in natura ou amolecida? Por qué?

5) Na sovagem e no peneiramento, a mandioca é comprimida na
superficie do equipamento, e a massa cai em direcdo ao solo, observando a
figura abaixo, faca um diagrama da(s) sua(s) forca(s) indicando o tipo(campo

ou contato), a direcdo, o sentido e o efeito.
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7) Imagine as situacdes descritas abaixo, considerando que a interacao

entre o farinheiro e alqueiro produz uma forga, o que seria mais facil:

a) o farinheiro puxar com as suas maos o alqueiro numa superficie

horizontal até chegar ao local desejado;

b) o farinheiro usar uma corda para puxar o alqueiro numa superficie

horizontal até chegar ao local desejado;

c) o farinheiro usar uma corda e uma polia para puxar o alqueiro numa

superficie horizontal até chegar ao local desejado;
Justifique sua resposta.

8) O alqueiro da farinha € medido com uma balanca artesanal, conforme
figura ao lado. E possivel identificar um fio preso em uma extremidade na
cumeira da casa de forno e na outra um pedac¢o de madeira no qual tem de um
lado um saco de sarrapilha com pedras que equivalem a 30kg e do outro um
cofo ou saco com farinha em que o farinheiro coloca-a até que a madeira esteja
em equilibrio, assim o os sacos teriam a mesma quantidade de massa. Diante
da situacdo descrita, faca um diagrama da(s) sua(s) forca(s) indicando o tipo
(campo ou contato), a direcdo, o sentido e o efeito. Determine o(s) maédulo(s)
da(s) forca(s).
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APENDICE G - Questdes sobre o conceito e tipos de forcas

As questbes apresentadas neste apéndice foram adaptadas pela autora
de: Xavier e Barreto Filho (2010); Carron e Guimaraes (2003)°°.

1) Partindo da hipotese de que foi possivel coletar o material X na
superficie do planeta Jupiter, onde g = 25 m/s?, determine:

a) a massa do material X (em kg), em Japiter, sabendo que |4 o peso do

material € 125 N.

b) a massa do material X (em kg), medido na superficie terrestre, onde g
= 10m/s%

c) o peso do material X (em N), medido na superficie terrestre, onde g =
10m/s?.

2) Um corpo de massa 30 kg repousa sobre uma superficie horizontal.
Num certo instante passa a agir sobre o corpo uma forca F, horizontal, de
intensidade 210 N. Supondo que ndo haja atrito entre o corpo e a superficie, e

sendo de 10 m/s? a aceleracéo da gravidade local, determine:
a) 0 peso do corpo;
b) a aceleracdo que o corpo adquire;
c) a velocidade do corpo 5 s apés a aplicacdo da forca;
d) o deslocamento nos 10 s iniciais a partir do repouso.

3) Um caixa é arrastada num piso horizontal, com velocidade constante,
por uma forca, também horizontal 20 N. Determine o0 modulo da forca de atrito
dindmico na caixa. Nessa situacdo, qual deve ser a forca resultante sobre a

caixa? Por qué?

¢ As guestdes 1 e 2 sdo de Xavier e Barreto Filho (2010) e de 3 a 8 sdo de Carron e
Guimaraes (2003), este livro didatico embora seja antigo, para esta autora, ele possui uma
linguagem acessivel, com exemplos e perguntas que facilitam o ensino e aprendizagem de
Fisica.
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4) Sabendo-se que o0 coeficiente de atrito estatico € maior que o
coeficiente de atrito dindmico entre um bloco e uma superficie horizontal, o que

€ mais facil: colocar o bloco em movimento ou manter o bloco em movimento?

5) Uma esfera de acgo é solta de um ponto a 2m de altura em relagéo ao
solo. Desprezando-se a resisténcia do ar, quais forgcas agem na esfera durante
a queda? Faca um diagrama de forgas representando essa situacao.

6) Uma caixa esta apoiada em uma superficie horizontal e é empurrada
por uma pessoa com uma forca horizontal F, mas ndo entra em movimento
devido ao atrito. Faca um diagrama das forcas que agem na caixa. Nessa
situacao, qual deve ser a forga resultante sobre a caixa?

7) Um caixote com massa de 20 kg esta apoiado numa superficie
horizontal. Uma pessoa puxa 0 caixote, exercendo na corda uma tracdo de
intensidade 100 N. Sendo 6 = 37°, g = 10 m/s® e considerando que o caixote
estd na iminéncia de entrar em movimento, determine o coeficiente de atrito
estatico entre o caixote e a superficie horizontal. Dados: sen 37° = 0,60 e cos
37°=0,80.

8) Um bloco A com massa de 7,0kg esta apoiada sobre uma mesa
horizontal. Um fio ideal, amarrado no bloco A, passa por uma roldana fixa e
mantém na outra extremidade um bloco B com massa de 3,0kg, conforme

figura (g=10m/s).
a) O bloco B permanece suspenso ou entra em movimento para baixo?

b) Qual é o médulo da forca de tracdo que o fio exerce no bloco B?
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APENDICE H — Entrevista aos alunos

1. QUANTO A PESQUISA

a) Os recursos didaticos (slides com aplicativo power point, datashow,
guia de atividades, quadro de vidro, visitas de campo, experimentos) utilizados
foram satisfatorios quanto a quantidade e a qualidade?

( ) Totalmente ( ) Parcialmente ( ) Insuficientemente

Justifique sua escolha

b) Os instrumentos ou métodos de avaliacdo (listas de questdes,
cartazes, diario de campo, exposicdo oral) de ensino e de aprendizagem
utilizados na pesquisa avaliam o conhecimento dos alunos quanto a mesma?

() Totalmente ( ) Parcialmente ( ) Insuficientemente

Justifique sua escolha

c) A avaliacdo de ensino e de aprendizagem aplicados na pesquisa é
coerente com seu objetivo geral (analisar as implica¢des da utilizacdo da Fisica
Popular do processo de fabricacdo de farinha de mandioca para contextualizar
o conceito de forca da Fisica Escolar)?

() Totalmente () Parcialmente ( ) Insuficientemente

Justifique sua escolha

d) A pesquisa sobre Fisica Popular (os saberes populares do processo
de fabricacdo de farinha) contextualizada com a Fisica Escolar (0 conceito de
forca dos livros didaticos) faz parte do seu cotidiano?

() Totalmente () Parcialmente ( ) Insuficientemente

Justifique sua escolha

e) Esta intervencdo pedagdgica poderia ser realizada com outro (s) tema
(s) e disciplina(s)? Em caso afirmativo, comente qual poderia(m) ser 0o(S)

tema(s) e a(s) disciplina(s). Em caso negativo, justifique.

2. QUANTO A PESQUISADORA

a) A pesquisadora discutiu com os alunos sobre as respostas para as
atividades avaliativas de forma a apresentar seus erros e acertos?

() Totalmente () Parcialmente ( ) Insuficientemente

Justifique sua escolha
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b) A pesquisadora foi assidua e cumpriu a programacao proposta no
Guia de atividade?

() Totalmente ( ) Parcialmente ( ) Insuficientemente

Justifique sua escolha

c) A pesquisadora contextualizou a for¢ca da Fisica Escolar com as
atividades do seu cotidiano?

() Totalmente ( ) Parcialmente ( ) Insuficientemente

Justifique sua escolha

d) O ensino com base no conhecimento popular dos farinheiro que foi
apresentado pela pesquisadora favoreceu sua aprendizagem para a forca da
Fisica Escolar?

() Totalmente ( ) Parcialmente ( ) Insuficientemente

Justifique sua escolha

e) A interagéo entre a pesquisadora e 0s alunos favoreceu 0s processos
de ensino e de aprendizagem?

() Totalmente ( ) Parcialmente ( ) Insuficientemente

Justifique sua escolha

3. QUANTO A ORGANIZACAO DAS AULAS E VISITAS DE CAMPO

a) A carga horaria e espaco fisico destinado para realizacdo dos
encontros na escola foram suficientes?

() Totalmente ( ) Parcialmente ( ) Insuficientemente

Justifique sua escolha

b) As visitas de campo foram realizadas adequadamente obedecendo
aos objetivos da pesquisa e regras de seguranca?

() Totalmente ( ) Parcialmente ( ) Insuficientemente

Justifique sua escolha

c) Nas visitas de campos foi possivel aprender a Fisica Popular dos
farinheiros?

() Totalmente ( ) Parcialmente ( ) Insuficientemente

Justifique sua escolha

d) Nas atividades em sala de aula foi possivel relacionar a Fisica
Popular dos farinheiros com a Fisica Escolar?

() Totalmente ( ) Parcialmente ( ) Insuficientemente
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Justifique sua escolha

4. QUANTO O DESEMPENHO DO ALUNO (A)

a) Vocé se sente capaz para aplicar os conhecimentos apreendidos na
pesquisa em seu cotidiano?

( ) Totalmente ( ) Parcialmente ( ) Insuficientemente

Justifique sua escolha

b) Vocé cumpriu seu compromisso com esta pesquisa?

( ) Totalmente ( ) Parcialmente ( ) Insuficientemente

Justifique sua escolha

c) Vocé participou das atividades em sala de aula e/ou visitas de
campo?

() Totalmente ( ) Parcialmente ( ) Insuficientemente

Justifique sua escolha

d) Numa escala de 0 a 10 sendo 10 o desempenho excelente, qual nota
vocé daria? Por qué?

e) Vocé consegue encontrar na sabedoria popular elementos que fazem
parte da sabedoria escolar?

() Totalmente () Parcialmente ( ) Insuficientemente

Justifique sua escolha

f) Esta pesquisa foi relevante para sua vida enquanto aluno e cidadao?

() Totalmente ( ) Parcialmente ( ) Insuficientemente

Justifique sua escolha
5. COMENTARIO E SUGESTOES FINAIS

Neste item faca o0 comentario que julgar necesséario que nao foi

contemplado nos itens anteriores.
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APENDICE | — Instrumentos da fabrica¢&o de farinha de mandioca

Quadro 18 — Instrumentos da fabricacdo de farinha de mandioca

EQUIPAMENTO

IMAGEM

Alqueiro ou
Paneiro

DESCRICAO

Balaio

E um cofo com 30 kg de farinha
que é utilizado para
comercializacdo, sendo vendido
de R$ 60,00 a 150,00.

Casa de forno

E um cesto raso feito das folhas
de algumas espécies de
palmeiras.

Catitu

Local para fabricagcéo de
produtos derivados da
mandioca, como farinha, beijus,
bolo, e etc.

E um tipo de triturador manual
sendo usado também para
sovar a mandioca.
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Pedaco de madeira cavado,
parecido com uma canoa que é
utilizada para colocar a massa

Cocho
ou farinha.

Cofo E um cesto feito de pindoba

E uma construc&o de tijolo ou
taipa na forma retangular ou
circular com sua base de ferro
na qual é agquecido por carvao
ou lenha, e é destina para
cozinhamento de alimentos.
O forno manual requer uma
pessoa para mexer o alimento,

Forno manual

ja 0 mecénico possui espatulas
movidas a energia elétrica que
realizam a tarefa
automaticamente.

Forno mecénico

E um artefato de madeira que
possui forma quadrangular
semelhante a uma gaveta, mas

Gamela
com “pés”.
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Peneira

Prensa de
tdbuas de
madeiras

Utensilio similar ao crivo cuja
funcao é pra fragmentar a
massa de mandioca deixando-a
mais fina.

Prensas com
tipiti

Instrumento que comprime
objetos por meio de tdbuas de
madeira.

Pubeiro

Instrumento que comprime
objetos por meio do tipiti.

Tangue artesanal feito no chéo
(buraco) ou no rio no rio
cercado com folhas de
palmeiras e pedacos de
madeira
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Rodo ou enxada

Saco de
sarrapilha

Instrumento de madeira similar
a uma enxada que é utilizada
para mexer a farinha quando

esta torrando ou escaldamento

Tanque

Saco de fibra plastico usado
para colocar a farinha
correspondente a 30 kg
(alqueiro) ou uma saca (45 kg).

Tipit

Utilizado para colocar a
mandioca descasca ou nao
para que amolecga.

E um tipo de prensa de palha

trancada que é utilizado para

espremer raizes, neste caso a
mandioca.

Fonte: Adaptado pela autora dos registros fotogréaficos das visitas de campo.
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APENDICE J - Descricéo de participagGes em evento e publicacées
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pedagdgica na perspectiva da etnofisica para o ensino de for¢a. In: Encontro
de POs-Graduacdo,l, 2016, S&o Luis. Poster... S&o Luis: IFMA, 2016.
Trabalho premiado em 1° lugar na area de Ciéncias Exatas e da Terra na
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14. ISSN 1984-1248.
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Elisa Marchi. Saberes populares da fabricacdo de farinha de mandioca. In:
Semana do Meio Ambiente e Cine Tela Verde: patrimbnio socioambiental e a
Baixada Maranhense, 3, 2015, Pinheiro. Péster... Pinheiro: UFMA, 2015.

CORREA, Fatima de Jesus Soares; MARCHI, Miriam Ines; GONZATTI, Sonia
Elisa Marchi. O conhecimento popular nas aulas de fisica: relato de uma
atividade envolvendo a fabricag&o de farinha de mandioca. In: Congresso Norte
Nordeste de Pesquisa e Inovacédo, 10, 2015, Rio Branco. Anais... Rio Branco:
IFAC, 2015.

CORREA, Fatima de Jesus Soares; MARCHI, Miriam Ines; GONZATTI, Sonia
Elisa Marchi. Etnofisica na farinha de mandioca. Pinheiro: IFMA, 2015.

Projeto de extensao.

®7 Considerando gue este evento foi promovido pelo IFMA bem como a pesquisa constitui como
um projeto de extensdo da instituicdo consequentemente convidei um aluno para apresentar
este trabalho.
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Alunos do Campus Pinheiro aprendem saberes tradicionais das casas de
farinha. IFMA, Pinheiro, 05 jun. 2015. Disponivel em:< http://portal.ifma.edu.br
/2015/06/05/alunos-do-campus-pinheiro-aprendem-saberes-tradicionais-das-
casas-de-farinha/>. Acesso em 07 jun.2015.
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ANEXO A — Experimento 1: bussola de copo d’agua®

O texto do experimento apresentado pelo Projeto Experimentos de
Fisica com Materiais do Dia-a-Dia da Universidade Estadual Paulista (UNESP)
Campus Bauru, foi adaptado para o encontro 02, este foi utilizado para
demonstrar a interagéo entre objetos feitos de materiais magnéticos.

Objetivo: construir uma bussola e estudar suas propriedades

magnéticas.
Ideia do experimento:

A bussola é um instrumento muito importante para a orientagcdo em geral
e também pode ser usada como detector de materiais magnéticos. A ideia
principal deste experimento é justamente construir uma bussola simples para
detectar campos magnéticos, principalmente o campo da Terra. Este
instrumento de orientacdo € constituido basicamente por dois elementos: uma
agulha magnetizada e um suporte que permite que esta agulha gire livremente
em torno de seu eixo. Por ser a agulha muito leve e o atrito entre ela e o
suporte que a sustenta muito pequeno, a bussola se torna um instrumento
muito sensivel podendo detectar materiais que estejam fracamente

magnetizados.

A deteccdo se da na forma de alinhamento, ou seja, a agulha da bussola
€ um pequeno ima e como ja foi dito no contexto, os imas podem ser atraidos
ou repelidos por outros imads ou por campos magnéticos préximos. Logo,
guando uma bussola € posta na presenca de um campo magnético, a atracao e
a repulsdo se manifestam simultaneamente, na forma de deflexdo (rotacéo
parcial ou completa) desta agulha em relacdo a sua posicdo anterior. Em

outras palavras, a agulha alinha-se com o campo detectado.

Para construirmos uma bussola de copo d'dgua, magnetizamos uma

agulha de costura e a colocamos para boiar num copo d'agua, com o auxilio de

® Bussola de copo d’agua. Disponivel em:< http://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica
/ele16.htm >. Acesso em 05 mai. 2015.
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um pedaco de papel. Como todas as bussolas, esta também precisa ter sua
agulha livre para girar e apontar na direcdo do campo detectado e por esse

motivo ela foi posta para boiar sobre a agua.

As bussolas normalmente tem uma de suas extremidades pintada de
vermelho, que aponta aproximadamente para o polo norte geogréafico da Terra.
O norte magnético da Terra ndo coincide com o polo norte geografico: sdo
praticamente opostos (FIGURA 28). Logo, podemos concluir que a ponta
pintada de vermelho das bussolas é o polo norte magnético da agulha, que

aponta para o polo sul magnético terrestre.

Figura 28 — Polos magnéticos e geograficos da Terra

Nurte Geografico
aHeo
T Equador
Mlagnético
Sul Ceografico
BS:
Figura ilustrativa.
0 ingulo entre oz polos
magnéticos e geograficos
| Lnéo estio em escala.

Fonte: Disponivel em:< http://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica /elel6.htm >. Acesso em
05 mai. 2015.

Para descobrir a polaridade com que foi magnetizada a agulha de sua
budssola, € preciso que se saiba de antemdo onde esta localizado o norte
geografico da Terra. Com a informacdo da polaridade da bussola, vocé pode
descobrir qual é o polo norte e o polo sul de um iméa e de qualquer outro objeto

imantado, além de poder realizar atividades de orientagdo e navegacao.

Material para o experimento
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Quadro 19 — Material para experimento da bussola
Observacodes

ltem
Copo Um copo convencional ou qualquer pote serve. E interessante que tenha a boca
larga para dar mais mobilidade a agulha.

Agulha | A agulha pode ser de costura ou de maquina de costura; ambas podem ser
encontradas em lojas de armarinho, supermercados ou bazares.

ima imas sdo encontrados em alto falantes, ferro velho, lojas de materiais elétricos,
em alguns brinquedos, em objetos de decoracdo como os imés de geladeira, etc.
Papel | Neste experimento usamos um pedaco de folha do tipo sulfite. Mas também pode
ser usado folha de caderno, jornal ou qualquer outro tipo de papel.

Fonte: Disponivel em:< http://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica /ele16.htm >. Acesso em
05 mai. 2015.

Montagem

Primeiro deve-se imantar a agulha, passando-se o ima natural varias
vezes sobre ela, sempre na direcdo do seu comprimento e no mesmo sentido.
Para saber se agulha ja estd bem imantada, aproxime-a de algum objeto
metélico ferromagnético (ferro, clips, moedas, etc.) e verifique se ha atracao ou
repulséo.

Corte um pedaco de folha de papel quadrado de 2,0 cm de lado
aproximadamente ou de acordo com o tamanho da agulha que sera utilizada.
Este papel serve para permitir que a agulha de costura possa flutuar sobre a
agua.

Atravesse ou cole a agulha na direcdo diagonal desse quadrado,

conforme Figura 29.

Figura 29 — Agulha na diagonal do papel

20 cm

Fonte: Disponivel em:< http://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica /ele16.htm >. Acesso em
05 mai. 2015.

un o'y
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Coloque o pedaco de papel com a agulha em um copo cheio de agua,

conforme Figura 29.

Figura 30 — Esquema Geral de Montagem

Fonte: Disponivel em:< http://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica /elel6.htm >. Acesso em
05 mai. 2015.

Verifiqgue por algum método se sua bussola estda funcionando,
comparando a direcdo para onde a agulha esta apontando com alguma
referéncia. Sem outros campos magnéticos por perto, ela deve se orientar na

direcdo norte-sul magnética da Terra.
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ANEXO B - Experimento 2: foguete de bal&o®

O experimento foguete de baldo pode ser utilizar para contextualizar o
principio da conservacdo da quantidade de movimento linear, principio de acao
e reacdo (32 lei de Newton), propulsdo de foguetes, e outros temas de Fisica,
entretanto no encontro 02 foi utilizado para contextualizar as forgas que séo
resultadas das interacdes dos materiais envolvidos no experimento. O texto

apresentado foi adaptado para os fins desta pesquisa.
Materiais necessarios para o experimento

Balao de borracha
Canudinho de refrigerante
8 metros de barbante

Fita crepe ou fita durex
Procedimento

Amarre uma das extremidades do corddo em um suporte distante.

Corte o canudinho ao meio e insira o cordado por dentro do canudinho.

Encha o baldo e mantenha a boca do mesmo fechado, enquanto a
superficie do baldo é colada ao pedaco de canudinho.

Estique bem o barbante. Depois disso, solte a boca do baldo e observe seu

movimento, conforme Figura 31.

Figura 31 — Foguete de baldo

Fonte: Disponivel em: <http://pontociencia.org.br/experimentosinterna.php?experimento=607
#top >. Acesso em 05 mai.2015.

09 Foguete de baldo. Disponivel em: < http://pontociencia.org.br/gerarpdf/index.php?

experiencia =607>. Acesso em 05/05/2015.
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O que acontece...

Os foguetes podem se mover pelo espaco, fora da atmosfera terrestre,
porque ejetam gases para tras, enquanto avangcam para frente. Esse
movimento pode ser explicado a partir de dois principios: a lei de acdo e
reacao, ou terceira lei de Newton, e a lei da conservacdo da quantidade de
movimento. Apresentaremos a seguir uma explicacdo baseada na primeira
opcao. A terceira lei nos diz que quando um corpo A exerce uma agao sobre
um corpo B, esse exerce sobre o corpo A uma forca de reacdo igual e
contraria. Para aplicar essa lei ao foguete, basta considerar o corpo do foguete
como corpo A e a massa de gas que o foguete ejeta em um dado instante
como corpo B. Desde esse ponto de vista, € a forca de reacdo da massa

ejetada sobre o corpo do foguete que o lanca para frente.
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ANEXO C - Experimento 3: percebendo as forgcas nas interacdes dos

materiais’®

Os alunos da disciplina Producdo de Material Didatico do curso de
Licenciatura em Fisica o Instituto de Fisica da Universidade de S&o Paulo
(IFUSP) apresentam um experimento no qual € possivel perceber as forcas
peso, tracdo e forca de atrito, bem como as suas relacbes e efeitos nas
interacOes dos corpos envolvidos. O texto abordado neste anexo foi adaptado

para o encontro 03 e as finalidades desta pesquisa.
Material

Carrinho;

Bolinhas de gude de varios tamanhos;

1 clipe e vérias arruelas (idénticas) ou varios clipes (idénticos);
1 linha de costura;

1 fita crepe;

1 caneta;

1 cronémetro (opcional);
Montagem

O experimento devera ser realizado em uma mesa de superficie reta e lisa.
Prenda a caneta com fita crepe na quina da mesa para que ela funcione como
uma roldana, diminuindo o atrito entre o fio e a superficie.

Prenda uma bolinha de gude na extremidade de uma linha de costura
utilizando fita crepe. Um clipe deve ser adaptado (aberto) para funcionar como
um gancho, no qual um lado deve ser preso no fio com a bolinha de gude (se
necessario) e no outro seréo colocados as arruelas.

Em seguida prenda a linha na parte de tras do carrinho, prestando atencao

para que o fio ndo enrosque nos eixos das rodinhas e atrapalhe o movimento.

® peso, tracdo e forca de atrito. Disponivel em :< http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir
.php?midia=pmd&cod=_pmd2005_1202>. Acesso em 05 mai.2015.
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Atencéo: corte a linha num tamanho suficiente para que o carrinho corra
na mesa e a bolinha de gude chegue ao chdo um pouco antes do carrinho

atingir a caneta. Veja na Figura 32 a montagem completa do experimento.

Figura 32 — Montagem do experimento sobre forgas

Fonte: Disponivel em:<
http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=pmd&cod=_pmd2005 _1202>. Acesso em
05 mai.2015.

Procedimento

Coloque o carrinho em uma ponta da mesa esticando a linha e deixando
a bolinha de gude suspensa (conforme figura 5). Marque a posicao inicial do
carrinho, para que se possa repetir a experiéncia iniciando sempre do mesmo

ponto. Soltar o carrinho e observar se existe movimento.
Situacédo 1: o carrinho se movimenta:

Deve-se tentar classifica-lo visualmente como um movimento acelerado
ou constante. Essa concluséo vai depender da relacédo entre a forca de atrito
no carrinho e o peso da bolinha. Caso sejam iguais o carrinho se movimentara
de maneira uniforme. Caso a for¢ca peso seja maior que a for¢ca de atrito, o

carrinho serd acelerado. Caso a for¢ca de atrito seja maior que o peso, 0
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carrinho ndo se movimentara e ai cairemos na situacao 2, onde discutiremos a

questao do atrito estatico.
Situacéo 2: o carrinho ndo se movimenta:

Adicionar o clipe adaptado como gancho e iniciar a adicdo de arruelas
(ou clipes) uma de cada vez. A cada adi¢cao observar se o carrinho tem alguma
reagdo. A adicado de arruelas deve ser interrompida quando o carrinho iniciar
um movimento continuo. Analisar o conceito de atrito estatico e observar o que
acontece depois que o carrinho entra em movimento. E frequente a ocorréncia
de um movimento bastante acelerado depois que vencemos o atrito estético
(nesta experiéncia ha atrito em varios lugares: nas 4 rodas, na caneta)
indicando que o atrito estatico € bem maior que o atrito dindmico. Mas é
possivel encontrar o limiar de movimento (para que se descubra qual o minimo
peso necessario para inicia-lo) adicionando uma arruela de cada vez e dando
um leve toque no carrinho (ou uma pequena batida na mesa) para vencer o
atrito estatico. Desta forma, se o peso for suficiente para contrapor-se qual o
valor da Tensé&o no fio? Como ela pode ser determinada? Qual a relacdo entre
o fio, o carrinho e a tensdo? O que € iminéncia de movimento? E possivel
chegar nesta situacdo? Quando age o atrito cinético e o estatico? Vocé

entende a diferenca?
Conclusbes

Através deste experimento o aluno deve conseguir uma boa abstracdo
dos conceitos enfocados. Os exemplos praticos constroem diversas situacdes
para vivenciar o relacionamento entre as Forcas Peso, Tracdo e Forca de
Atrito. A interpretacdo do atrito estatico e cinético no movimento pode ser
facilmente entendida através da utilizacdo das arruelas, onde o estudante pode
perceber nitidamente a iminéncia do movimento do carrinho instantes antes
dele entrar em movimento. Outras experiéncias podem ser realizadas, como
por exemplo, equilibrar dois carrinhos com um fio e adicionar peso, lentamente,

e observar como isso afeta ou ndo o estado de equilibrio.
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