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RODRIGUES, Rogério. A bomba carneiro hidraulico: uma proposta para o ensino sobre
energia mecanica. 2022. 70 f. Dissertacao (Mestrado Nacional Profissionalizante em Ensino de
Fisica) — Universidade Estadual de Londrina. Londrina, 2022.

RESUMO

O presente trabalho aborda a metodologia Estudo de Caso variante Aprendizagem Baseada em
Problemas. No desenvolvimento desta metodologia os alunos foram divididos em grupos para
resolverem um caso. O problema consistiu em investigar o funcionamento do carneiro
hidraulico, equipamento utilizado na agricultura para o bombeamento de agua. O estudo foi
realizado com estudantes do ensino médio na disciplina fisica de um colégio localizado na area
rural. O papel do professor € de mediador da aprendizagem. Verificou-se nesta proposta que 0s
alunos obtiveram interesse e compreenderam os conceitos fisicos envolvidos, dentre os quais a
energia mecanica.

Palavras-chaves: estudo de caso; energia mecanica; carneiro hidraulico.



RODRIGUES, Rogeério. A proposal for teaching about mechanical energy through the case
study methodology investigating the ram ram pump. 2022. 70 p. Dissertation (National
Professional Master in Physics Teaching) - State University of Londrina. Londrina, 2022.

ABSTRACT

The present work approaches the Problem Based Learning methodology. In developing this
methodology, students were divided into groups to solve a case. The problem was to understand
how the hydraulic ram works, equipment used in agriculture to pump water. The study was
carried out with high school students in the physics discipline of a college located in the rural
area. The teacher's role is to mediate learning. It was verified in this proposal that the students
got interest and understood the physical concepts involved, among which the mechanical
energy.

Key words: case study; mechanical energy; hydraulic ram.
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INTRODUCAO

Desde os primérdios, o homem procura solu¢cdes para sua vida cotidiana.
Um dos primeiros desafios para a humanidade depois que o homem deixou de ser
némade, cacador e coletor de alimentos, foi a préatica da agricultura e a producao de
alimentos. Para isso, além da fertilidade do solo, era necessario agua, que nem
sempre estava acessivel de maneira simples. As inovac¢des tecnolégicas no
bombeio de agua estéo diretamente relacionadas com a capacidade de producéo de
alimentos e a capacidade do aproveitamento dos solos, principalmente em regides
onde as chuvas ndo sao regulares e a agua € de dificil acesso. Os primeiros
registros de uso de sistemas mecanicos na irrigacdo datam de 2000 A.C. (Ferreira,
2010).

As primeiras referéncias conhecidas a “moinhos de vento” datam do século
V. Essas estruturas adaptadas foram usadas para prover movimento a engenho de
moagem de gréos e no bombeio de agua. O italiano Agostino Ramelli (1531-1600)
produziu o primeiro projeto completo do artefato na obra "Livro de Diversas e
Artificiosas Maquinas", prestigiando sua construcdo. Atualmente essas maquinas
sao utilizadas com varios melhoramentos. Na Holanda ainda ha dessas maquinas
em operacao, onde sdo utilizadas para drenar as terras baixas devolvendo as aguas
aos rios, além dos diques, tornando o solo cultivavel.

Em 1650, Guericke constréi sua bomba de pistdo, em que podia-se retirar o
ar de dentro de recipientes e assim produzir vacuo (SILVA, 2017).

Em 1671, Samuel Morland deixa de atuar na carreira publica para dedicar-se
a estudos mateméaticos e ao design de maquinas, em particular no campo da
hidrostatica. Em 1674, patenteou uma bomba a pistdo de alta poténcia no qual, um
ano depois, elevou aguas do rio Tamisa a uma altura de mais de 18 metros.
(adaptado de (museugalileo, 2017)).

O padre brasileiro Bartholomeu Lourengo de Gusméo (1685-1724), mais
conhecido por ter seu nome associado unicamente a invencéo do baléo de ar quente
(aerodstato), também contribuiu a hidraulica. Suas ideias foram apresentadas na obra
impressa em 1710 (TAUNAY,1934). Nessa obra apresenta métodos de esgotamento
de pordes de navio.

Neste sentido, percebe-se que as maquinas de bombear agua foram

essenciais para o desenvolvimento das agBes humanas. O carneiro hidraulico,
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artificio para bombear agua, sera objeto de ensino desta pesquisa, no intuito de
ensinar o conceito de energia mecanica.

Existem certos problemas no ambiente escolar que sao praticamente
impossiveis de ndo ocorrer, sendo a desmotivacdo do aluno um dos mais
preocupantes, fato rotineiro que ocorre com profissionais de todas as areas da
educacao e em diferentes niveis de ensino (BIGUN, 1995).

Novas concepcbes e estudos devem ser realizados na formulagdo de
curriculos e metodologias de ensino. Na area de ciéncias, o professor deve trabalhar
0S conceitos problematizando-os, tornando a aula mais interessante e atrativa.

Embora se considere o papel mediador do professor essencial ao
desenvolvimento cognitivo dos alunos, pela singularidade intrinseca do aprender de
cada pessoa, buscou-se neste estudo analisar a aprendizagem destes em suas
especificidades.

O presente trabalho, a bomba carneiro hidraulico: uma proposta para o
ensino sobre energia mecénica justifica-se em raz&o de constituir-se, no ambito do
ensino-aprendizagem de fisica, uma analise de conhecimentos prévios frente a uma
nova aprendizagem.

Pesquisar como o conceito de energia, especificamente energia mecanica,
€ compreendido pelos alunos e, se este conceito desempenha fun¢des relacionadas
a estruturacao das formas de pensar dos mesmos, apresenta-se como um objeto de
estudo enriquecedor pelos possiveis questionamentos que sua investigacdo pode
aprofundar e originar para o ensino-aprendizagem de fisica: O carneiro hidraulico
contribui como proposta para o0 ensino sobre energia mecanica?

Esta Dissertacdo estrutura-se em quatro capitulos cuja légica de
organizacdo sequencial e interlocucdo de ideias neles contidas apresenta-se a
sequir.

O primeiro capitulo, Referencial Tedrico, é composto em trés partes:
Conceitos Fisicos envolvidos e abordados em Sala de Aula, que explica sobre o
funcionamento do carneiro hidraulico e o0 conceito de energia mecanica, na
Abordagem pedagoégica, em que delineia uma fundamentacdo tedrica sobre a
Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL), a Metodologia de Estudo de Caso e o
Ensino de Fisica e por fim, a Contextualizagdo: uma abordagem acerca da
Educacao do Campo.
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O capitulo dois, Procedimentos Metodolégicos, versa sobre o Método da
Pesquisa: Coleta e Organizacdo dos dados e as caracteristicas do local onde a
Escola esta inserida, Tamarana.

No capitulo trés, Anélise dos dados, retoma-se a caracterizagdo
metodoldgica e apresenta os dados coletados. E, por fim no ultimo capitulo,
Consideracfes finais, tecem quais as contribuicbes do trabalho, as principais
dificuldades para a realizagdo do estudo e as vantagens do uso dessa abordagem

em sala de aula.

1 REFERENCIAL TEORICO

A seguir, apresenta-se um detalhamento sobre: o carneiro hidraulico e os
conceitos fisicos relacionados ao seu funcionamento, a metodologia de pesquisa e a
abordagem pedagogica do presente estudo, além de uma fundamentacdo sobre

educacao do campo.

1.1 CONCEITOS FiSICOS ENVOLVIDOS E ABORDADOS EM SALA DE
AULA:

1.1.2 CARNEIRO HIDRAULICO

O carneiro hidraulico € um artificio para bombear agua a partir do desnivel
do terreno. Sua construcdo é simples possuindo duas partes moéveis, é barato e livre
de poluicdo (YONG, 1995).

Esse equipamento chama atencéo pela sua simplicidade de funcionamento,
mas também apuro tecnolégico. Em 1772 John Whitehurst foi quem idealizou o
projeto de criar um dispositivo capaz de bombear agua a um nivel mais alto, mas
seu dispositivo necessitava de um operador para manobrar uma torneira, gerando o
movimento da agua no interior das tubulagbes. Com isso, se produzia de modo
controlado, o golpe de ariete, fenbmeno que sera explicado no proximo topico.

O primeiro carneiro hidraulico que operava de modo automatico foi inventado
pelos irmaos Montgolfier em 1796, sendo uma maquina simples e de grande
utilidade, quando se deseja elevar pequenas vazles, essa maguina tem seu

funcionamento baseado no golpe de ariete, que neste dispositivo ocorre de modo
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controlado e repetitivo através de valvulas que se abrem e fecham automaticamente
usando as pressées produzidas pela coluna de liquido (DENICULI, 1992).

No desenho original dos irm&os Montgolfier (figura abaixo), o fluxo de adgua
faz rolar a bola de ferro ao longo da tubulagédo e sobe a curva até bloquear a saida
da agua, ocasionando um incremento da pressdo da agua detras da bola, o qual
empurra a agua através da valvula de um so6 sentido (retencéo vertical). Logo, a

pressao baixa e a bola de ferro volta atras, para o ponto de inicio do ciclo.

recalcada

Bola de
ferro

Entrada de agua

Figura 1: Modelo carneiro hidraulico proposto pelos irmaos Montgolfier (ROJAS, 2002)

Apesar de proposto em 1772, este equipamento é ainda nos dia de hoje
utilizado para bombeio de pequenas vazdes. John Whitehurst idealizou o projeto de
criar um equipamento que permitisse erguer agua com grande pressdo e sem 0
dispéndio de qualquer energia que néo a da propria agua, aproveitando um principio
fisico que tem por base o chamado “golpe de ariete”, que resulta da subita variagéo

de pressao numa tubulacéo (SILVA, 2017).

Ao projeto inicial, que teve um sucesso muito relativo, veio de John
Whitehurst e, posteriormente, a empresa britanica que adquiriu a patente original,

Green & Carter introduziu melhoramentos a bomba de agua que se chama “Carneiro
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hidraulico” e que se mantém, ainda hoje, praticamente sem alteragao ou relevante
inovacdo. Trata-se de um equipamento de aparente simplicidade, podendo até
alguns pequenos modelos para usos domésticos serem feitos em casa. Podem ser
utilizados em corregos ou nascentes onde haja quedas de 4gua, podendo com isso
prestar grandes servicos para o bombeamento de agua as populacdes e a
agricultura familiar (SILVA, 2017).

A bomba carneiro hidraulico utiliza este “golpe de ariete” para bombear agua
de um nivel mais baixo para um nivel mais alto, assunto este que sera tratado no
préximo item.

Utiliza a propria forca da gravidade, para obter presséo suficiente para elevar
uma quantidade de agua para um reservatdrio a uma determinada altura sem a
necessidade de combustivel fossil ou uso de eletricidade.

Seu funcionamento a principio parece desafiar as leis da gravidade, mas é
muito simples: um fluxo de agua percorre um tubo de captacdo, atravessa o
aparelho e quando atinge certa velocidade e pressdo uma valvula se fecha,
interrompendo bruscamente o fluxo de gua.

Essa interrupcéo brusca do fluxo faz surgir o “golpe de ariete”, provocando
um aumento de pressao no interior do conjunto e transformando a energia cinética
da agua em energia potencial gravitacional. Esse aumento de pressao € suficiente
para elevar a agua para um reservatorio a uma determinada altura.

Seu rendimento é pequeno, porém como seu funcionamento € continuo e a
manutencao é pequena.

O modelo de carneiro hidraulico a ser construido e utilizado no ambito
escolar € composto de canos de pvc, bucha de reducdo para mangueira, adaptador
para mangueira, valvula de retencéo vertical, registro, bomba de succédo adaptada.

O funcionamento do Carneiro Hidraulico (figura 2) é descrito da seguinte
forma:

a) A agua do reservatorio deve encontrar-se no manancial ou caixa d’agua a
uma altura h em relacdo ao nivel da bomba. Com isso, devido a presséo hidrostatica
na entrada da bomba, a agua desce naturalmente do manancial para a bomba e
escapa pela valvula de escape, até que a velocidade crescente do escoamento do
liguido seja capaz de erguer esta valvula, fechando-a bruscamente;

b) O corte abrupto do fluxo de &4gua produz o golpe de ariete que forga e

abre a valvula de recalque que da passagem a agua para a campanula. Com isso, 0
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ar presente na camara é comprimido na parte superior da campanula, oferecendo
uma resisténcia a entrada da agua até o ponto de cessar o fluxo de agua para
campéanula, causando o fechamento da valvula de recalque;

c) A variacdo de pressdo causada pelo fechamento da véalvula de recalque
(que estanca o fluxo) produz a abertura da valvula de escape, dando origem a um
novo ciclo;

d) Com a sucesséo de ciclos, a 4gua que penetra na campanula vai subindo
no tubo de elevacdo. Quando a pressao na campanula for igual a soma da presséo
de recalque e a perda por atrito no tubo da elevacéo, a agua fluira no reservatorio

superior, localizado a uma altura H em relacéo ao nivel da bomba.

Tanque de
armazenamento
— A
Tubo de
elevacao
Campanula
Altura de
elevacao (H)
....................... Tubo d . Valvula de
ubo de
Alimentacéo Recalque

Valvula de Escape

)

Altura de
* Alimentagéo (h)

Figura 2: Diagrama Esquematico do Carneiro hidraulico

O rendimento (R) do carneiro hidraulico é calculado considerando a vazéo
elevada (q), medida em litros/min, da vazéo recebida (Q), medida em litros/min, e
das alturas da queda de agua (h) e da elevacdo da agua (H), e pode ser calculado
pela expressdao R = q.H/Q.h, onde:

R € o aproveitamento d’agua entre a razéo de alturas ( H/h);

g € a quantidade de agua que sera elevada;

Q é quantidade de agua disponivel;

H é altura de elevacdo;

h é altura de alimentacao

O desempenho do carneiro hidraulico depende do desnivel do manancial
(local onde esta a agua) em relacdo a bomba e do desnivel do reservatorio de

armazenamento em relacdo a bomba. Por exemplo, se o0 manancial de 4gua esta a
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1,0 m de desnivel, o carneiro hidraulico instalado sugard a agua e a transportara
para um reservatoério de 10m de altura.

A figura abaixo trata de um carneiro hidraulico desenvolvido pela empresa
de assisténcia técnica (EPAGRI) de Santa Catarina.

Figura 3: Bomba Carneiro Hidraulico De 1 Polegada - Revista Globo Rural

Para ilustrar detalhadamente um modelo de carneiro hidraulico, segue uma

ilustracéo reproduzida a partir do site da revista Globo Rural:



Como fazerocarneiro hidraulico

Montagem - o ................................................................................

Os encaixes dos canos de PVC com
. tampa e regi precisam
1 tampa ser colados, pois ndo tém rosca, os demais
devem ser vedados com fita veda-rosca
1canode 40 cm*
(PVCde 3/4)
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1 bucha de reducdo Pe Vazdo
para mangueira
Volume de agua de acordo
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1bomba e
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1 valvula de | como adaptar)
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B H
"
S 2ms) 2002600
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para esse cano (PVC de 3/74)
Adaptacdo da bomba
Primeiro, vocé tera Faca um i Pelo f Depois de rosqueado, coloque Agom;mamaa -
1 G 7na rosqueado um parafuso malsunapomanaahurade na tampa movel §
separando as duas tampa da pencira 5/16.Mas, antes de 10 cm da poy g
partes colocar o parafuso, depois sel bom
Depois. faca uma rosca fazend: unindo as duas
i piny ate o fim d: sela, unindo pecas novamente:
macho cabega dele as duds porcas. %
2
Instalacao Apontadocanode = Agora.és6 unir o.cano
captagao deve ficar H de captacao nabomba,
mergulhada numa :  prender bem o carneiro no
i : chdo usando uma estaca
pelo menos 30 cm :  cinstalar a mangucira de
dentro d'agua i saidaque vailevar a dgua
: atéacaixa
Na ponta do cano Da captacao de agua
de captacdo vai uma até o carneiro, deve-se.
protecao com uma rede, respeitar uma distancia
para evitar aentrada de de no minimo 18 em
animais e plantas & o~
\ A\ B
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3 da

dabomba bomba dabomba
1mI 1 AlturalOom ZMI \ 1 Alwra20m smI 1 Altura60m
- D = Distancia100 m 5 ++ Distancia 200 m += Distancia 600 m

Como funciona

O carneiro comeca a funcionar assim que a agua chegar dentro dele. Nesse momento, € preciso regular a bomba de
succdo. Isso é feito desrosqueando o parafuso até perceber que a bomba esta funcionando bem

@D Asgua entra no cameiro E) quando ciafecha.a
com a forca da gravidade agua tende a voltar
=)
e

e Ai ent3o ela sai pela
mai ira. A pressso
& suficiente para subic

e aciona a tampa (ou 20m forca & encontra
P ok © abastecer 3 caixa

martelo) da vemia
que abre e fecha

idas vezes.
£racas a uma mola

S

rando a tampa abre,
uma parte da agua jorra

para fora e volta para a
natureza

Se quiser que a bomba pare de funcionar, € sé fechar o registro de entrada de agua

Figura 4: Construcao e funcionamento do carneiro hidraulico - Revista Globo Rural.
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Além do conceito de energia mecanica que € abordado nesta pesquisa,
outros conceitos podem ser investigados na bomba carneiro hidraulico, hidrostatica
e hidrodinamica, densidade e presséo.

A hidrostatica € um ramo da mecéanica dos fluidos. Seus estudos investigam
e medem a presséo de fluidos incluindo o fluido atmosférico em equilibrio estatico.

Ao usar 0 senso comum, muitas pessoas leigas em fisica basica apresentam
dificuldades em diferenciar os conceitos de densidade de um objeto (ou
simplesmente densidade) de densidade absoluta (também conhecida como massa
especifica). De fato, isto pode ser confuso, mesmo que se usem representacées
matematicas, pois ambas sdo expressas pela mesma equacao.

O que difere densidade de massa especifica é que a densidade leva em
conta o volume total de um corpo, sendo ele oco ou maci¢co, enquanto a massa
especifica leva em consideracdo somente o volume da parte macica. Assim,
podemos utilizar as seguintes definicdes. Definimos a densidade de um corpo (ou
objeto) como sendo a raz&o entre massa e volume. Por exemplo, para se determinar
a densidade de um tijolo, necessita-se medir a massa total (m) e o volume total (V).
Matematicamente, estas quantidades séo relacionadas pela equagéo: d = m/V

Assim, entende-se que a densidade absoluta € uma das caracteristicas de
um material, enquanto a densidade mede a forma como a massa esta distribuida em
certo volume.

Para melhor compreensao do termo, Artuso e Wrublewski (2013) pontuam
que a densidade esta relacionada a flutuabilidade e a localizacdo de objetos imersos
em um sistema fluido. Desta forma, a densidade também determina outra grandeza
fisica importante: o empuxo.

De acordo com o Sistema Internacional de Unidades (Sl), a unidade de
medida de densidade é o kg/m?® (quilograma por metro cubico). No entanto, é
possivel também expressar esta grandeza em outras unidades, desde que se
mantenha inalterado o conceito de densidade como massa por unidade de volume.

A pressdo é uma das grandezas da Fisica facilmente observada no
cotidiano, sendo expressa como uma grandeza escalar que mensura a acao de uma
ou mais for¢as sobre uma determinada superficie, cujo agente da forca é liquido,
gasoso ou mesmo solido. De forma simplificada, a pressdo mede a relagdo entre
uma forca e sua area de distribuicdo, podendo ser expressa como: P = F/A, em que

F é forca resultante aplicada perpendicularmente a superficie de area A. Note-se
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gue a unidade de grandeza associada a presséo, expressa no Sistema Internacional
de Unidades, é Newton por metro quadrado (N/m?), a qual recebe o nome de Pascal,
sendo simbolizada por Pa. No entanto, € bastante comum no uso cotidiano
expressar a pressao em outras unidades de medidas, como libras (sendo o termo
correto libras por polegada quadrada) para expressar a pressao em pneus.

Outras unidades fisicas aceitas ao expressar o valor da pressdo sdo: atm
(atmosfera — para comparar o valor de uma dada pressdo com a presséo exercida
pela atmosfera da Terra ao nivel do mar), mmHg (milimetros de mercurio — para
expressar a pressdo equivalente aquela exercida por uma coluna de mercuario de
altura h sobre sua base). Do ponto de vista fisico, € importante ter em mente que as
diferentes formas de expressar a pressdo devem ser equivalentes, ou seja, sempre
€ possivel encontrar um fator de proporcdo para mudar a forma de expressar a
pressdo de uma unidade para outra. Por exemplo: a presséo de 1,0 atm equivale a
760 mmHg ou a 1,01 x 10°Pa.

No caso dos fluidos, um exemplo é a pressao exercida em uma caixa
d’agua, que deve estar a uma altura (H) maior do que a altura da tubulacéo da casa.
A diferenca de altura é a responséavel pela pressdo exercida pelo fluido. Entende-se
que, no caso dos fluidos, a altura é determinante para a pressao, enquanto a forca
exercida pelo fluido sobre uma superficie corresponde ao peso da coluna de agua
gue se apoia nesta superficie.

Entende-se por pressdo atmosférica, a pressdo existente sobre crosta
terrestre proveniente do peso da coluna de ar atmosférico sobre a Terra. Como a
densidade do ar diminui a medida que se afasta da superficie, quanto maior a
altitude menor é a pressdo sendo que a relacdo matemética para a pressao
atmosférica ndo varia linearmente com a altura como no caso dos fluidos, liquidos.

A montagem do Carneiro Hidraulico utilizado na aula com os alunos foi
baseada na reportagem exibida no programa Globo Rural. Onde técnicos
agropecuarios da EPAGRI (Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de
Santa Catarina) ensinam a producdo do carneiro hidraulico. Para montagem do
carneiro hidraulico com valvulas metalicas utilizou-se 0s seguintes materiais e
equipamentos:

2 Te de 25 mm (%4 pol.) rosca interna
3 Niple 25 mm (% pol.)
1 Valvula de retencao vertical (metal) % pol.



21

1 Valvula de sucgéo (metal) de % pol.

1 Bucha reducéo de % pol. para ¥ pol.

1 Adaptador para mangueira de % pol.

1 Parafuso 1/4 de 10 cm (rosca até o final)

3 porcas (chave 10)

1 arruela

1m de cano de PVC 25 mm (% pol.)

1 Registro de gaveta 25 mm(% pol.)

1 Cap 25 mm (% pol.)

3 Adaptadores cola/rosca curto 25 mm (% pol.)
Mola: diversas fontes para obtencé&o (cabo de guarda-chuva, tesoura de poda,
valvula hidra, etc.)

Adaptador de (% pol.) para (1 pol.)

Servico de torno (valvula de succéao)

20 cm de Lixa 180

1 Fita veda rosca

1Cola PVC

Serra de cortar cano

Chave 10

Chave grifo

Embora ndo haja uma sequéncia preferencial para a montagem depois de se
praticar, iniciar a montagem pela conexdo em Te (1) facilita na fixacdo das demais
pecas porque se percebe que esta é central na construc¢do do carneiro.

Conectar os nipeis (peca 2) ao Te ,0 primeiro a frente e o segundo a saida
lateral. Na parte de tras do Te conecta-se 0 adaptador curto ou luva cola/rosca.

Conecta-se a valvula de retencgéo vertical (peca 3) observando que a seta
indicativa fique voltada para cima.

Conecta-se o niple (peca 2) a extremidade da valvula de retencéo vertical.

Conecta-se 0 Te (peca 1) ao niple com a saida lateral voltada para o lado.

A saida vertical do Te (passo 5) conectar o adaptador curto ou luva
cola/rosca (peca 14), a saida lateral conecta-se a bucha redugéo de % pol. para %2
pol. (peca 5) , a esta se conecta o adaptador para mangueira de % pol. (peca 6).

Ao adaptador curto (passo 6) cola-se o pedaco de cano de 70 cm com sua

respectiva tampa (cap 25 mm) (peca 13).
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Ao Te do passo 1 cola-se um pedaco de cano de 10 cm fixa-se o registro
(peca 12) e a este mais um pedaco de cano de 10 cm com um adaptador curto na
extremidade (peca 14).

Coloca-se na extremidade do Te a valvula de trabalho (valvula de succ¢éo de
metal), no adaptador curto fixa-se o adaptador de 1 polegada e o respectivo
adaptador para mangueira de 1 polegada onde se conectara a mangueira que vem
do reservatorio de agua.

A figura a seguir refere-se ao carneiro hidraulico produzido pelo autor do

texto.
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Figura 5: Carneiro hidraulico em valvulas metalicas produzido pelo autor.
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1.1.2 GOLPE DE ARIETE

7

O nome ariete é usado desde a Idade média, havia um instrumento de
guerra também chamado ariete que era constituido por uma tora de madeira
reforcada e com uma cabeca de carneiro de metal em uma de suas extremidades.

Esta arma era movida ritmicamente por soldados e era usada para golpear e
derrubar portdes ou muros de fortalezas. O nome carneiro hidraulico vem da relagéo
entre o instinto do carneiro (animal) dar golpes com a cabecga no que ou em quem
ele vé em sua frente e o fato de o aparelho em funcionamento emitir um som
caracteristico, semelhante ao golpe do animal.

A relacdo entre a arma ariete e o ariete hidraulico, vem justamente do fato
de que a arma era usada para dar golpes, e quando a agua escoa devido a
gravidade por um cano e sofre uma interrupcéo brusca, também surge um golpe. E
esse fendbmeno é chamado “golpe de ariete”.

A figura a seguir mostra o interior de uma tubulagéo durante a formagéo do

fendmeno.

1 Registro fechado

Fechamento

 repentino / GOLPE DE ARI]

N wmmv:m

Figura 6: llustracdo da formacao do fen6meno golpe de ariete

(https://pt.linkedin.com/pulse/voc%C3%AA-sabe-o-que-%C3%A9-
golpe-de-ariete-e-consequ%C3%AAnNcias-por-instruflow)

Situacéo 1 - O liquido estd em repouso.
Situacao 2 - O liquido possui velocidade maxima.

Situacéo 3 — O liquido tem seu movimento interrompido.
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Se uma tubulacao é fechada de modo muito rapido por uma valvula, o
movimento da coluna de liquido antes da valvula de bloqueio € subitamente
interrompido. A inércia produz um “choque” de pressdo que pode atingir
valores muito maiores que a presséo de trabalho do duto. Alguns liquidos sao
praticamente incompressiveis, esse “‘choque” se propaga em todas as
direcdes. Imediatamente depois da valvula de bloqueio, o fluxo ndo cessa
instantaneamente e forma-se um vacuo. O liquido, em consequéncia, retorna
(efeito rebote) contra a valvula de bloqueio e forma uma onda de choque.
Essa onda viaja de um lado a outro do duto e vai gradualmente perdendo sua
intensidade. Além de causar a movimentacdo dos dutos (momentum) pode

causar danos graves a sua estrutura (absorcao da energia). (SILVA, 2017).
1.1.3 ENERGIA MECANICA

A energia mecéanica de um corpo ou de um sistema de corpos é dada pela
soma de energia cinética de um corpo e da energia potencial gravitacional. Ela pode
se manifestar de maneiras diversas em diferentes situacdes. Durante um salto em
uma apresentacdo de ginastica olimpica, por exemplo, o ginasta tem, a0 mesmo
tempo, energia cinética e energia potencial gravitacional. Mas as duas modalidades
de energia também podem se manifestar em outras situacbes, como na de um
automovel que se desloca por uma ladeira (FUKUI, et al, 2016).

O foco do trabalho € analisar a construcdo do conceito energia mecanica,
assim segue uma breve descricdo dos conceitos energia cinética e energia potencial
gravitacional.

A energia que 0s corpos apresentam quando estdo em movimento é
denominada energia cinética (do grego kinetikés, “modvel, que produz movimento”).
Para um corpo alterar seu estado de movimento movimento, € necessério que ele
esteja sob a acéo de forcas que produzam seu deslocamento. Com a realizacao de
trabalho pelas forgas, um corpo pode aumentar ou diminuir sua energia cinética. A
variacdo da quantidade de energia cinética de um corpo pode ser calculada da
seguinte maneira: considere a situacdo em que um corpo de massa m, com
velocidade inicial vi1, sofre um deslocamento AS e adquire velocidade final v,. Esse
corpo pode estar sob a acdo de diversas forcas de intensidade constante,
representadas pela resultante Fr. Como inicialmente encontrava em repouso, 0

corpo de deslocara em movimento retilineo na direcéo e no sentido de Fr. As forcas
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gue constituem a forca resultante tém intensidade constante; entéo, a intensidade de
Fr também é constante. Assim 0 corpo apresenta aceleragdo constante e,
consequentemente realiza um movimento uniformemente variado. O teorema para
determinar a energia cinética € expresso por: Ec=mv?/2.

A Terra pode exercer forca de atracdo sobre um corpo posicionado a uma
altura relativamente proxima da superficie terrestre, movimentando-o por meio da
atracdo gravitacional. A energia associada a esse corpo € chamada de energia
potencial gravitacional. Considere um corpo de massa m, a altura h do solo (posi¢ao
de referéncia), sob a acdo da forca peso P, como a for¢ca peso tem intensidade
constante, podemos calcular seu trabalho; sendo o deslocamento AS do corpo até a
posicdo de referéncia (solo) igual a propria altura h em que se encontra o corpo,
chega-se a expressao para energia potencial gravitacional: Ep= mgh.

Essa expressdo permite concluir: a energia potencial de um corpo
corresponde a energia armazenada que, eventualmente, pode ser convertida em
outra modalidade de energia. Se o corpo for abandonado de certa altura, a energia
potencial gravitacional sera convertida em energia cinética; € importante frisar que
diferentes modalidades de energia podem se converter em outras modalidades. A
energia potencial depende da adocdo de uma posicao de referéncia, por exemplo,
se 0 corpo estiver em uma prateleira de uma estante, pode-se adotar como nivel de

referéncia a altura da prateleira em relacdo ao solo.

1.2 REFERENCIAIS UTILIZADOS PARA A ELABORACAO DE UMA ABORDAGEM
PEDAGOGICA

1.2.1 APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS (PBL)

A Aprendizagem Baseada em Problemas, do inglés Problem Based
Learning, surgiu no final da década de 1960, na Escola de Medicina da Universidade
McMaster, Canada, devido a insatisfacdo de alunos mediante o grande volume de
conhecimentos considerados irrelevantes ao oficio da medicina (RIBEIRO, 2008).

Desde sua origem até os dias atuais, o PBL foi disseminado para varios
paises, inclusive no Brasil, onde é empregado nas areas de enfermagem,
pedagogia, engenharia, administracdo de empresas, entre outras. Na Universidade
Estadual de Londrina foi adotado no curso de medicina.
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Os objetivos educacionais do PBL contemplam uma aprendizagem ativa,
integrada, cumulativa e para compreensdo sobre determinado conhecimento. O
processo consiste em propor aos alunos situagdes-problemas antes de apresentar
teorias e conceitos. Deve ser centrado nos alunos, em grupos pequenos e
autbnomos, orientados por professores (RIBEIRO, 2008).

A formulacéo do problema é central no PBL, deve ser entendido como um
objetivo, em que o caminho para a solucdo ndo € conhecido. Ribeiro 2008, cita
Gordon para categorizar o problema no PBL em desafios académicos, cenarios e
problemas da vida real. Os problemas podem ser apresentados na forma de texto,
video, dramatizacdo, entrevista com pessoas da comunidade envolvidas na
resolugéo do problema (RIBEIRO, 2008).

O papel dos alunos nesta metodologia, conforme destaca Ribeiro (2008), é
explorar o problema, tentar resolvé-lo mediante os conhecimentos prévios, identificar
0 que ainda ndo sabem e definir objetivos na aprendizagem, planejar e delegar
responsabilidades no grupo, compartilhar do novo conhecimento, utilizar o
conhecimento na solucdo do problema e avaliacdo do processo e desfecho do
trabalho.

A funcdo do professor serd de orientacdo, a interacdo sera em nivel
metacognitivo, isto é, fazendo perguntas aos alunos e questionando seu raciocinio
(RIBEIRO, 2008).

O PBL, segundo Ribeiro 2008, como outras metodologias educacionais
apresentam pontos positivos e negativos. As vantagens deste método sdo o
favorecimento da aquisicdo de conhecimentos e o desenvolvimento das habilidades
e atitudes profissionais dos alunos. A desvantagem é que obriga o aluno trabalhar
em grupo e isso pode ser frustrante se aluno tem dificuldade em trabalhar desta

forma.

1.2.2 METODOLOGIA ESTUDO DE CASO

A aplicacdo da metodologia Estudo de Casos, enquanto metodologia de
coleta de dados, compreende o uso de pequenos textos, em que o0s estudantes
deparam-se com tomadas de decisfes perante dilemas reais ou ficticios, fazendo

com que o aluno se familiarize com 0s personagens e caracteristicas mencionadas
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no caso, de modo a envolver e perceber a situacdo e o contexto nele presente, com
0 objetivo de resolver o enredo proposto (RIBEIRO, 2008).

Esta metodologia se popularizou com a publicagdo do artigo no ensino de
ciéncias em 1994, intitulado Case studies in science - a novel method of science
education, que foi um dos primeiros da série de artigos publicados no Journal of
College Science Teaching (SA e QUEIROZ, 2012).

No entendimento de Herreid (1998a) um bom caso deve ser Util para o curso
e aos alunos, ser relevante ao leitor, estimular o interesse para a questao ser
resolvida, tratar questdes atuais, ser sucinto (narrativa curta), provocar conflito, criar
empatia com 0s personagens centrais, ter aplicabilidade na vivéncia do aluno. O
professor deve planejar bem o problema (caso) que sera tratado, pois € a partir dele
que se dara a aprendizagem. Deve ser desafiador e instigante, levando o aluno a
refletir e buscar mecanismos para solucionar e argumentar sobre seu desfecho.

Herreid (1998b) propds ainda uma classificacdo de formatos sobre as
estratégias para o ensino de ciéncias: formato de aula expositiva € caracterizado
como uma histéria contada pelo professor, de discusséo, sera apresentado como um
dilema, de atividades em pequenos grupos, harrativas a serem resolvidas que
relacionam a realidade dos alunos.

Neste contexto, a peca essencial € o professor, que serd o articulador na
busca do conhecimento e direciona o estudante a trabalhar com o tema sugerido,
desde a analise do problema fundamentado até as possiveis respostas e conclusfes
envolvidas naquela situacdo. O desenvolvimento do método de Estudo de casos
pode ser diversificada e se restringe na maneira como o educador espera que 0S
alunos elaborem a solucdo do problema proposto.

Segundo Yin (1984) os estudos de casos podem ser essencialmente
exploratorios, servindo para obter informag&o preliminar acerca do assunto de
interesse com a qual o professor ird iniciar o conteddo a ser ministrado. Podem ser
fundamentalmente descritivos, tendo como proposta caracterizar e interrogar a
situacdo ocorrida dentro daquele contexto. E ainda, podem ser analiticos,
procurando problematizar o seu objeto de estudo, construir ou desenvolver novos
conhecimentos ou confronta-los com os conhecimentos ja existentes.

Apos a selegdo da forma como o caso serad ministrado com os alunos e a
elaboracdo do mesmo, outra importante etapa consiste na formulacdo de questdes a

serem trabalhadas pelos alunos, considerando os objetivos esperados com seu
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desenvolvimento. Nessa etapa devem ser contemplados os conteudos cientificos, as
habilidades que se deseja que os alunos adquiram, as formas como 0s conceitos a
serem aprendidos serdo desenvolvidos e sua execucdo na formulagdo da possivel
solugéo a ser apresentada.

Como essa etapa envolve a tomada de decisdo, existem varios modelos
normativos que podem auxiliar o professor na elaboracdo de questbes, como 0s
citados e discutidos no livio Estudo de casos no Ensino de Quimica (SA e
QUEIROZ, 2010).

1.2.3 ESTUDO DE CASO NO ENSINO DE CIENCIAS E O ENSINO DE FiSICA

No Brasil, sdo encontradas poucas publicacdes sobre Estudo de Casos no
Ensino de Ciéncias. Efetuando uma busca por informacdes por meio da internet e
em livros sobre o uso deste método, encontramos os seguintes trabalhos: Brito e S&
(2010), que relatam o estudo de casos como estratégia para estimular a
argumentacdo de alunos do ensino médio sobre questdes soOcio cientificas
relacionadas ao tema biocombustiveis.

Outro trabalho encontrado foi o de Pinheiro e colaboradores (2010), no qual
os autores descrevem que o método de estudo de casos, apesar de ndo ser muito
utilizado no ensino superior, especificamente nos cursos de Quimica, vem se
configurando como eficiente no que se refere a aprendizagem e para uma formacéo
mais ampla do licenciando.

Os autores relatam suas experiéncias com o desenvolvimento do método
com licenciandos e estes, por sua vez, desenvolvem o método no ensino médio,
utilizando como tema o biodiesel. Como resultado deste trabalho os autores
conseguiram aliar a experimentacdo e a leitura, ao conhecimento cientifico-
tecnolégico e a formacédo do futuro professor com novas metodologias que
privilegiam aspectos tecnolégicos, sociais, econdmicos e ambientais da Quimica.

Outro recente trabalho publicado foi de Silva e colaboradores (2012), o qual
aborda o estudo de casos como recurso didatico para o ensino de quimica no nivel
meédio, as autoras defendem que com o método de estudo de casos, corretamente
desenvolvido, o processo transforma-se em uma poderosa ferramenta no processo
de ensino e aprendizagem, e assim, portanto, restara ao professor a

responsabilidade de orientar as pesquisas. O trabalho consistiu na elaboracdo e
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proposicdo de um caso para abordar os roétulos nos produtos alimenticios,
considerando que este assunto permeia o cotidiano dos alunos, podendo ser usado
para contribuir no processo de ensino e aprendizagem de conceitos que envolvem a
quimica tais como: caloria, porcentagem de valores diarios, a forma como esta
presente o elemento sédio e a confusao entre os termos diet, light, normal.

Na Quimica o método ainda tem a sua maior abrangéncia nos cursos de
ensino superior, na formacédo de professores, entretanto no ensino médio alguns
professores estao aderindo a esta proposta.

O grupo de pesquisa em Ensino de Quimica do Instituto de Quimica de Séo
Carlos (UFSCAR) disponibiliza exemplos de casos e sugestdes de atividades, por
meio de congressos que enfatizam propostas didaticas para o ensino de ciéncias e,
especialmente, pelo trabalho de aplicacdo e levantamento de dados realizado no
livro Estudo de Casos no Ensino de Quimica (SA; QUEIROZ, 2009), que traz o uso
do método abordado nos cursos de ensino superior e que serve de referéncia para a
construcdo e uso do método no Ensino Médio.

Como exemplo da utilizagcdo do estudo de casos, podem ser destacados
agueles propostos pelos alunos do curso de Bacharelado em Quimica do Instituto de
Quimica de S&o Carlos, (SA; QUEIROZ, 2006). De acordo com os autores, foram
elaborados cinco casos e foi solicitado aos alunos que propusessem alternativas de
solugcéo para cada um deles, para que em seguida, produzissem um texto sobre o
assunto abordado no caso. Os cinco casos tratavam de contextos questdes socialis,
ambientais, econdémicas e/ou éticas. Os casos foram nomeados: Praga do Coqueiro,
Caso das Préteses, Ameaca nos Laranjais, Poluicdo em Rondbnia e Doenca de
Granja. A titulo de exemplo, segue a descricdo de um deles: “O Caso das Préteses”
que retrava sobre a situacdo de um jovem estudante de fisica da USP, chamado
Jodo Carlos, vitima de um grave acidente de moto, que provocou uma grande fratura
no seu maxilar. As sequelas causadas pelo acidente fizeram com que o rapaz se
tornasse uma pessoa triste, com baixa autoestima e sem vontade de se relacionar
com as outras pessoas. Além disso, o jovem ficou com dificuldades para falar e
mastigar comidas solidas. A situacdo de Jodo Carlos € complicada, pois a familia
nao dispde de recursos financeiros suficientes para busca de tratamento particular,
tendo que recorrer ao Sistema Unico de Salde (SUS). Cabia aos estudantes propor
uma resolucdo do caso para ajudar a equipe de medicos a escolher o tipo de

prétese mais conveniente para o caso de Joao Carlos.



30

Em suma, o método Estudo de Casos deve propor um dilema onde os
alunos iréo buscar possiveis solu¢des para o caso, 0 processo transforma-se em um
poderoso instrumento para o diagnostico do aprendizado, o papel do professor é de
orientar a pesquisa e as propostas apresentadas até a resolucdo do caso
apresentado.

O ensino da fisica tomou um impulso consideravel nos anos de 1960,
motivado pelo desenvolvimento cientifico e tecnoldgico ocasionado pela “corrida
espacial” (GASPAR, 1995; MOREIRA, 2000) que, ao gerar novas carreiras técnicas
oferecendo oportunidades profissionais, produziram a sensacao da necessidade de
se estudar fisica para uma melhor colocacao na vida, ou para compreender a nova
realidade.

Segundo (COSTA, 2015) as falhas conceituais, a auséncia de conteudos e a
falta de habilitacdo para o ensino laboratorial por parte dos professores de fisica séo
constatacdes recorrentes no ensino secundario, que sugerem limitacbes na
preparacao inicial desses docentes no curso de licenciatura,;

E bastante reduzida a taxa de formados pelos bacharelados e pelas
licenciaturas em fisica devido ao ndo preenchimento de vagas e a evasao, e ao
contingente de professores de fisica em servigco falta assisténcia pedagdgica ou o
assessoramento de pessoas mais experientes.

Muitos dos livros de ciéncias e kits experimentais inicialmente empregados
no pais para a educacdo cientifica foram importados, traduzidos ou adaptados,
como ocorreu com o PSSC4 e o Projeto Harvard, no entanto se mostraram
impraticaveis com professores e escolares de realidade educacional diversa daquela
dos estudantes e docentes estrangeiros (GASPAR, 1995; MOREIRA, 2000), o que
estimulou a producdo nacional de “tecnologia educacional” mais adequada, como
indicam os resultados das avaliacbes do Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD) e do Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM).

Sobre as condi¢cdes de trabalho do professor (GATTI, 2009), dentre as
dificuldades existentes destacam-se: baixo nivel da remuneracdo praticada — que
desestimula os jovens em optarem profissionalmente pelo magistério, excesso de
trabalho e de atribui¢cdes, insuficiéncia de instalacdes adequadas, e desprestigio
politico-institucional.

A fisica é ensinada da primeira a terceira seérie, cobrando um conjunto

extenso de conteudos desde a mecéanica ao eletromagnetismo e, raramente, até a
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fisica moderna e contemporanea. Entretanto, a avaliacdo dos resultados de
aprendizagem alcancados ao término desses 3 anos de estudos tem revelado
caréncias crbnicas nessa preparacao pré-universitaria. Por exemplo, a base em
matematica dos estudantes é deficitaria a ponto de, quando aprovados no vestibular,
muito aguém de ndo saberem o0 que venha a ser uma derivada ou integral, chegam

ao primeiro ano sem o dominio das operacfes com fracdes (COSTA, 2015).

1.3 CONTEXTUALIZACAO

Como a pesquisa engloba alunos de areas rurais, é necessario refletir sobre
a educacéao desenvolvida nas escolas com a especificidade de atender a alunos dos
espacos rurais. Para tanto, tecem-se algumas consideracfes a respeito da
Educacdo do Campo, no proximo item.

1.3.1 EDUCACAO DO CAMPO

Sao abordados nesta parte do trabalho alguns elementos da Educacdo do
Campo. N&o se pretende, portanto, analisar o tema de maneira ampla e exaustiva
quanto a seu histoérico e caracteristicas, mas sim interpreta-lo a partir das
particularidades dos alunos pesquisados.

No Brasil como em outras partes do mundo a escolarizagdo formal,
institucionalizada pelo Estado, surge nas cidades. O interesse em ofertar
escolarizacdo a populacdo do campo, em nosso pais, relaciona-se com o fim da
escraviddao, com a chegada ao pais dos imigrantes europeus e também com as
alteracdes que passaram a ocorrer na estrutura produtiva rural e urbana, visto que,
com o processo de industrializagcdo em curso no Brasil durante o século XX, o éxodo
rural aumenta significativamente. A educacdo ofertada as populacbes rurais
brasileiras possuia um carater emergencial. N&o foi concebida a partir da
constatacao de que os moradores do campo séo cidaddos com 0os mesmos direitos
dos habitantes das cidades. Se assim fosse, um sistema educacional nacional tenaz
para as areas rurais deveria ter sido concebido e estruturado a partir de leis e
concepcOes pedagogicas consistentes. Nao foi o que aconteceu, “[...] a escola surge
no meio rural brasileiro tardia e descontinua” (CALAZANS, 1993, p. 16). Esta
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situacdo precaria da educacao rural brasileira € reconhecida pelo Ministério da

Educacao e Cultura (MEC), do governo federal.

A escola no campo brasileiro surge tardiamente e néo institucionalizada
pelo Estado. Até as primeiras décadas do século XX, era destinada a uma
minoria privilegiada; embora o Brasil fosse um pais de origem e
predominancia eminentemente agraria, a educacdo do campo nédo foi
sequer mencionada nos textos constitucionais até 1891, evidenciando o
descaso dos dirigentes e as matrizes culturais centradas no trabalho
escravo, na concentragdo fundiaria, no controle do poder politico pela
oligarquia e nos modelos de cultura letrada européia (BRASIL, 2004, p. 7).

Adotando um discurso urbanizador, segundo o qual o desenvolvimento
industrial em curso no Brasil faria desaparecer a sociedade rural, os problemas
educacionais do meio rural foram tratados com politicas compensatorias, programas
e projetos emergenciais, negando o campo como espaco de vida, de constituicdo de
sujeitos cidadaos (BRASIL, 2004).

Pode-se considerar que a sociedade brasileira somente despertou para a
educacao rural em razdo do forte movimento migratorio interno do campo para as
cidades, dos anos de 1910 e 1920. Na década de 1920 surge entdo um movimento
denominado de “Ruralismo Pedagdgico” que pretendia, através da critica a
urbanizacgdo, fixar o homem no campo e evitar o éxodo rural. Este Ruralismo
Pedagogico que ainda se fazia presente na década de 1940, constitui-se em uma
resposta de politicos e educadores a questdo social do inchaco das cidades e da
incapacidade de absor¢cdo da mao-de-obra disponivel, pelo mercado urbano. Isto
preconizava uma educacao que levasse o homem do campo a compreender o
“sentido rural da civilizagao brasileira” e a reforgar os seus valores, a fim de fixa-lo na
terra, 0 que acarretaria a necessidade de adaptar programas e curriculos ao meio
fisico e cultural rural (CALAZANS, 1993). De concreto nesta educacdo ofertada a
populacédo rural, houve uma grande quantidade de programas e criacdo de 6rgaos,
contudo, conforme o0s governos se sucediam, as ideias também se sucediam,
ficando a impressdo de que “A posigao nos programas do setor publico ndo era
univoca, faltando, portanto, uma coeréncia tedrica para suportar as estratégias das
propostas que desenvolviam” (CALAZANS, 1993, p. 36).

Concebida para manter o homem no campo e nao para educa-lo, no sentido
amplo do termo, pode-se considerar que a educacao rural brasileira foi idealizada
nao para os sujeitos do campo, mas, a partir da necessidade urbana de nao ser
invadida por estes, ou entdo que “...] na histéria do Brasil, toda vez que houve

alguma sinalizagé@o de politica educacional ou de projeto pedagoégico especifico, isto
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foi feito para 0 meio rural e muito poucas vezes com 0s ou pelos sujeitos do campo”
(CALDART, 2008, p. 27).

As populacdes rurais no Brasil tiveram acesso ao ensino escolar regular
apos as populagdes urbanas. Nao houve, contudo, cuidados no sentido de conceber
a educacédo para aquelas populacdes de maneira distinta da escolarizacdo urbana,
dadas as caracteristicas e necessidades singulares dos habitantes dos espacos
rurais em relacdes aos habitantes dos espacos urbanos.

Este breve historico da educacgdo rural permite compreender que o Estado
brasileiro possui uma historica divida educacional em relacdo aos povos do campo.
Estes sempre foram objetos das iniciativas governamentais — que historicamente
nao se constituiram em politicas publicas. Este contexto se alterard somente a partir
das duas ultimas décadas do século XX, com a eclosdo de um movimento
denominado Educacdo do Campo, capitaneado pelos movimentos sociais de

reivindicacdo de reforma agraria.

[...] fica explicito que a educacdo rural teve um lugar marginal na Politica
educacional brasileira e que somente apés o final da década de 1980
decorrer da década de 1990 houve sinais de mudancas, mediante a acéo
dos movimentos e organizagdes sociais voltados a educacdo do campo
(PARANA, 2006, p. 19).

Via atuacdo nos movimentos sociais reivindicatérios de uma Educacdo do
Campo, pretende-se que o camponés deixe de ser objeto e passe a ser sujeito na
construcdo de politicas publicas, inclusive educacionais, para o campo. A Educacédo
do Campo é definida como uma politica publica caracterizada “[...] como o resgate
de uma divida histérica do Estado aos sujeitos do campo, que tiveram negado o
direito a uma educacdo de qualidade, [...]” (PARANA, 2006, p. 9). Diversos autores
destacam a importancia dos movimentos sociais do campo para a criacdo e
consolidagédo da Educacdo do Campo (ARROYO, 2004, 2006), (CALDART, 2004,
2008, 2009), (FERNANDES, 2004), (NETO, 1999). Estes movimentos inverteram a
|6gica teoria—pratica, segundo a qual apOs as elaboracbes tedrico-conceituais e
legais é que as politicas educacionais sdo implementadas, postas em pratica. Neles,
a pressédo pela institucionalizacdo surge apos a tomada de atitude, a acdo pratica.
Segundo Almeida (2008) os movimentos sociais compreendem que a Reforma
Agraria ndo se esgota na conquista da terra, sendo necessarios outros passos para
gue a justica social se faca de forma plena no campo. Esta concepcéo esta no cerne

de movimento de luta pela Educacdo do Campo.
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Talvez o interesse do Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra
(MST) — que pode ser considerado 0 mais relevante dentre os movimentos sociais
do campo - pela educacao, de inicio, tenha sido mais uma necessidade que um

interesse, visto que:
Sem poder contar com a ajuda oficial dos governos durante o periodo de
acampamento, o MST tem que encontrar alternativas préprias para manter
as criangas estudando, pois durante este periodo, o Estado ndo reconhece
o direito de cidadania das pessoas que ali estdo, alegando que isso seria
reconhecer como legitima a ocupagéo de terras (NETO, 1999, p. 44).
Pode-se considerar que esta mobilizagdo dos movimentos sociais do campo
— advinda de suas necessidades — pressionando o Estado a implementar politicas
educacionais que atendam aos interesses dos povos do campo em sua diversidade
englobando além dos camponeses o0s povos indigenas e quilombolas contribui para
gue fossem criadas dispositivos legais especificos para a Educacdo do Campo, ou
para a insercdo em legislacdes educacionais gerais de artigos ou incisos especificos
a mesma, dentre os quais pode-se citar a Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo
Nacional LDB 9.394/96 .
No contexto de um Estado democratico com cidadaos plenos de direitos, a

pressao popular evidencia que:

Além de responder as reivindicac¢des historicas dos movimentos sociais do
campo, o fortalecimento da educagdo do campo é uma exigéncia da
Constituicdo Federal e da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDB). [...] Mudar o panorama da educagdo no campo é um dos maiores
desafios educacionais que o Brasil tem pela frente (BRASIL, 2007, p. 42).

Neste contexto, A 12 Conferéncia Nacional por uma Educacdo Béasica do
Campo, realizada em 1998 em Luziania, GO, é definida como um momento de
batismo coletivo de um novo jeito de lutar e de pensar a educagdo para 0 povo
brasileiro que trabalha e vive no campo, sendo a alteracdo do nome da articulacao
do movimento de “por uma educagédo basica do campo” para “por uma Educacéo do
Campo” representativo de que ndo se queria educacdo somente na escola formal,
mas que o direito a escola publica do campo compreende da educacao infantil a
universidade (CALDART, 2005 ou 2008). Para Arroyo (2006) os povos do campo no
Brasil vém sofrendo com desigualdades histéricas, econbmicas, sociais e
educacionais. Assim, como parte de uma divida histérica ha uma divida de
conhecimentos para com os povos do campo brasileiro, divida que subentende que

o direito & educacéo € inseparavel da pluralidade de direitos humanos como o direito
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a terra, a vida, a identidade, dentre outros, sendo preciso construir sujeitos de
direito com consciéncia de direitos.

Esta divida de conhecimento subentende que as pessoas que vivem no
campo tém o direito de ter acesso a uma educacao que pense o mundo a partir de
seu espaco de vivéncia, o campo. O que ndo tem ocorrido. Para os teéricos da
Educacdo do Campo uma educacéo urbana € desenvolvida nas escolas do campo,
gque ndo se constituem, portanto, num ambiente de reflexdo sobre a vida do
camponés, mas sim, num ambiente que impde um modelo urbano que transmite e
reforca a ideologia da divisdo entre os homens cultos da cidade e os homens
incultos do campo. Neste contexto, a populacdo do campo incorpora uma visdo de
mundo que se constitui num verdadeiro circulo vicioso em que € preciso sair do
campo para continuar a ter escola e ter escola para poder sair do campo. O descaso
com a educacao no meio rural tem levado a uma compreensao de que o lugar de
guem estuda € na cidade e que para continuar na roca, os trabalhadores néo
precisam de estudo.

Apesar de a crianca rural ter uma série de conhecimentos ligados a vida na
roca, na escola, os conteudos a ela oferecidos, partem do principio de que para ser
culto é preciso ser letrado, possuir uma formacao tipica para os desafios do mundo
urbano (NETO, 1999). Assim, “[...] a nova geragdo do campo estd sendo
“‘deseducada” para viver no campo, perdendo assim sua identidade cultural e seu
projeto de futuro.” (SILVA et al. 2006, p. 77). A cultura passa a ser concebida
unicamente como cultura letrada, ndo abrangendo os saberes e os conhecimentos
do dia a dia dos alunos.

A cultura hegemoénica trata os valores, as crencgas, os saberes do campo de
maneira romantica ou de maneira depreciativa, como valores ultrapassados,
como saberes tradicionais, pré-cientificos, pré-modernos. Dai que o modelo
de educacao béasica queira impor para o campo curriculos da escola urbana,
saberes e valores urbanos, como se 0 campo e sua cultura pertencessem a
um passado a ser esquecido e superado, como se os valores, a cultura, o
modo de vida, o homem e a mulher do campo fossem uma espécie em
extingdo. Uma experiéncia humana sem mais sentido, a ser superada pela
experiéncia urbano-industrial moderna (ARROYO, 2004, p. 79-80).

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Apresenta-se a seguir uma breve caracterizagcdo de Tamarana situando o

local em que os alunos participantes da pesquisa vivem e estudam.
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2.1. CARACTERIZACAO DE TAMARANA

Tamarana localiza-se ao sul da cidade de Londrina, numa porgéo territorial
denominada Gleba Trés Bocas, cujo povoamento ndo se inseriu no processo de
colonizacéo capitaneado pela Companhia de Terras Norte de Parana (CTNP). Nas
terras da Companhia predominou a comercializacdo de pequenas propriedades
adquiridas principalmente por paulistas e mineiros, com inicio em fins da década de
1920 e inicio da década de 1930. Na Gleba Trés Bocas a ocupacéo iniciou-se com
posseiros “safristas” vindos do sul do estado do Parana em periodo anterior a 1920.

Conforme Batista (2010) as terras da Gleba Trés Bocas ocupavam area de
aproximadamente 50.000 alqueires ou 121.000 ha, estendendo-se de leste para
oeste desde o Rio Tibagi até o espigdo geral, onde atualmente se situam Apucarana
e outros municipios; e de norte para sul, desde o Ribeirdo Trés Bocas, proximo ao
sitio urbano de Londrina até o vilarejo S&o Roque, atual Tamarana, chegando até o
Rio Apucaraninha, caracterizando-se como uma zona de transi¢do entre o sul do
Parana ou Parana Tradicional, povoado desde o Brasil Império e o Norte do Parana,
area de terras desbravadas e colonizadas em épocas mais recentes. O referido
autor cita que em 1908 houve uma primeira divisdo judicial de parte das terras da
Gleba Trés Bocas localizadas préximas ao Rio Tibagi, no lado leste da
grande gleba beneficiando primitivos proprietarios paranaenses de cidades do sul do
estado, Tibagi, Castro e Sao Jer6bnimo que se tornaram proprietarios sem mesmo
conhecer as terras. Com efeito, estas terras foram ocupadas primeiramente pelos
indios Kaingangues. Tratando-se dos nao indigenas, no entanto, foram posseiros,
safristas, que “[...] efetivamente foram os primeiros a povoarem a area e nela
exercerem uma atividade econémica: a engorda de suinos” (BATISTA, 2010, p.
102). Sobre os safristas na Gleba Trés Bocas Batista (2010) analisa que, nas
primeiras décadas do século XX, embora o milho néo tivesse mercado, a banha de
porco tinha, a suinocultura passou a ser a atividade dominante enquanto geradora
da banha utilizada na alimentagdo humana, assim, ao lado de produtores de
subsisténcia existiam os safristas que além de criadores de suinos possuiam certo
capital e compravam porcos dos caboclos. Estes safristas ajudaram a constituir a
fronteira demografica que avancava sertdo adentro buscando terras para reproduzir
seu modo de vida baseada na posse e venda da unica mercadoria passivel de

comercializacdo naquela época, 0s suinos. Sobre a importancia da suinocultura no
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norte do Parana, Monbeig (1998, p. 253) cita que “[...] na regido de Londrina, o
namero de porcos eleva-se a 280.000 em 1943,

Ao abordar a ocupacao da regiao pelos safristas, Batista (2010, p. 107) cita
Sé&o Roque, hoje Tamarana:

Especificamente nas terras da Gleba Trés Bocas, em sua porcdo sul,
chegou-se a formar um nucleo aglutinador, o de Sdo Roque, constituido
basicamente de caboclos conhecidos pela denominacéo de safristas. Estes
safristas eram criadores de porcos, semindmades que, vindos do Sul,
comecavam a penetrar nas florestas do Norte em busca de regides novas e
mais férteis.

A comparacdo com Londrina e o papel dos safristas na formacdo de

Tamarana € destacado no trecho a sequir,

Sua formacdo ndo esteve ligada a iniciativas de empresas, como ocorreu
com Londrina e outros municipios do Parand. A iniciativa de seu
povoamento € oriunda primeiramente do Parana tradicional e de
proprietarios paulistas, nas primeiras décadas do século XX. Seu nucleo
urbano, no principio, tinha relagdo estreita com o municipio de Tibagi -
localizada a 160 Km de distancia - ja que Londrina s6 veio a se formar
algum tempo depois. [...] Ressalta-se que foram os safristas oriundos do
Parana tradicional que fundaram o nudcleo urbano, atraindo, um tempo
depois, pequenas casas de comércios (secos e molhados) e bares, [....]
(OLIVEIRA, 2008, p. 12)

Apesar das divergéncias de datas das fontes pesquisadas Oliveira (2008)
aponta que as primeiras movimentacoes de safristas na regido foram verificadas no
periodo entre 1915 e 1925. Sdo Roque se tornou distrito em 1930, pertencendo ao
municipio de Tibagi. A falta de ligagdo com Londrina explica-se pelo fato de que
somente a partir da década de 1940 a abertura de estradas rurais e a circulacdo de
veiculos permitiu que a mesma ocorresse efetivamente. Em 1939 S&o Roque é
anexado ao municipio de Londrina e através do Decreto Lei n°® 199, de 30 de outubro
de 1943 ha a alteracdo do nome do distrito de Sdo Roque para Tamarana.
Retomando a questdo da ocupacdo da terra na regido, talvez em virtude da
comercializacao das terras da area colonizada pela Companhia de Terras Norte do
Parand (CTNP) e pelo receio por parte dos proprietarios de terras na Gleba Trés
Bocas de que os posseiros requisitassem a propriedade das terras em que viviam,
em 1941 realizou-se a segunda divisdo judicial das terras da gleba, nas quais,
segundo Batista (2010) cerca de duzentos conddéminos tiveram a situacao de suas
terras regularizadas, tornando-se proprietarios, denotando o predominio da grande

propriedade na referida area.
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Conforme ja mencionado, no Brasil, os camponeses, de acordo com Martins
(1983), sdo tidos como possuidores de uma existéncia marginal na sociedade. Os
posseiros ao nao possuir a propriedade da terra vivem situagcdo ainda mais
desfavoravel, “[...] tal como ocorreu em outras regides do pais, sobretudo nas areas
de fronteira agricola, onde o posseiro chega antes do proprietario e limpa a terra,
sendo depois expropriado. Na Gleba Trés Bocas isso nao foi diferente” (BATISTA,
2003, p. 70).

O sistema de safras comecou a declinar a partir de 1944, periodo em que o
café ja havia se disseminado por vastas extensdes de terra no norte paranaense e
também se iniciado na Gleba Trés Bocas, principalmente em duas de suas maiores
Fazendas: a Santa Tereza e a Guairaca (BATISTA, 2010).

O fim do regime de trabalho dos safristas € abordado no trecho a seguir:

Esta forma néo representava uma dinamizag¢éo das atividades econdmicas,
pois a terra era ocupada e ndo comprada e, guardadas as devidas
propor¢des no tempo e no espago, os safristas desenvolviam um sistema
fechado em que, raramente, iam ao mercado adquirir as mercadorias que
ndo conseguiam produzir ou até mesmo confeccionar. Desta forma n&o
contribuiam com o crescimento da fronteira econbmica, geralmente
representada pela vila ou municipio para onde conduziam, uma ou duas
vezes por ano, 0s animais para a venda. [...] A partir do momento em que 0
estado passou a vender ou fazer concessdes de grandes extensdes de terra
para que companhias privadas loteassem e as vendessem na forma de
pequenos lotes, a terra tornou-se propriedade privada e ndo mais devoluta.
Isto conferiu valor de mercadoria as terras norte paranaense, denotando
ofim do regime de trabalho dos safristas (BATISTA, 2010, p. 104-105).

Embora existisse a presenca dos posseiros e safristas a propriedade oficial
ou legal as terras na porc¢ao territorial que constitui atualmente as areas do distrito
de Lerroville e do municipio de Tamarana, no entanto, caracterizou-se pela grande
propriedade, ao contrario do ocorrido nas terras colonizadas pela CTNP.

A abordagem das distintas formas de apropriacdo da terra nas areas
colonizadas pela CTNP e nas areas da Gleba Trés Bocas pode ser entendida como
uma das razdes do surgimento e crescimento de varias cidades proximas a Londrina
enquanto os distritos deste municipio, localizados na gleba, ndo alcangcaram
semelhante incremento populacional. Um destes distritos é Lerroville.

O nucleo urbano de Lerroville surge no ponto mais alto do espigdo onde
passava a estrada que ligava os distritos de Tamarana e Paiqueré, sendo 29 de
novembro de 1963 a data da criac@o do distrito através da Lei n® 4.783, constituindo-
se no inicio nas vendas de comeércio para 0s agricultores circunvizinhos. A cultura

cafeeira foi intensificada no distrito entre 1963 e 1964 em decorréncia da decisao de
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muitos proprietarios em explorar as terras desmatadas em razdo de um grande
incéndio ocorrido em 1963. Desde entédo, de forma distinta dos demais distritos de
Londrina, em Lerroville o cultivo de café foi preservado e se destaca em pequenas
propriedades de agricultura familiar. Um viés de andlise acerca da influéncia da
populacao rural de Tamarana para o desenvolvimento econdmico do municipio pode
ser expresso pelo seu consumo no comeércio local. A partir da década de 1980 a
instalacao de varios assentamentos rurais neste municipio tem alterado mais do que
somente a estrutura fundiaria do mesmo.

Conforme Silva (2007) existiam, no municipio de Tamarana em 2005, 14
assentamentos rurais onde viviam 382 familias. Considerando-se uma média de
quatro pessoas por familia, pode-se cogitar a populacdo assentada em
aproximadamente 1.500 pessoas.

Segundo a autora antes da instalacdo dos assentamentos rurais a
agricultura do municipio de Tamarana poderia ser considerada como de baixo
dinamismo, com grandes areas de pastagens, plantacdo de pinus ou eucalipto ou
mesmo relegadas ao abandono. As desapropriacdes e a reparticio da terra
provocaram um rearranjo no processo produtivo da agricultura municipal com
desdobramentos socioeconémicos no espago rural e urbano, concluindo que “O
fluxo demografico, de que muitas vezes demanda o assentamento, contribui
sensivelmente para a revisao das politicas publicas locais e para a dinamizacédo do
comercio da cidade, [...]" (SILVA, 2007, p. 104).

Através de entrevistas com comerciantes da cidade Silva (2007) constatou
que a territorializacdo dos assentamentos rurais em Tamarana, ao provocar
mudancas na forma de uso do solo do municipio tem ampliado e diversificado a
oferta de alimentos, contribuindo simultaneamente para a circulacdo do capital e
para novas formas de relagcdes sociais que podem representar transformacdes e
redefinicbes de outras praticas a partir das relacdes sociais redefinidas em torno da
posse da terra.

A instalagcdo dos assentamentos rurais, ao aumentar a demanda por
produtos agropecudarios em Tamarana, favoreceu o estabelecimento de novas lojas
relacionadas ao setor nos ultimos dez anos (SILVA, 2007). Ao estabelecer uma
escala de quatro niveis para a importancia dos assentamentos para o comeércio da
cidade: muito importante, importante, pouco importante e nada importante, segundo

a autora, 75% dos comerciantes entrevistados 0s reconheceu como muito
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importante, enquanto 25% como importante. Na pesquisa de Silva (2007, p. 121) os
comerciantes relatam que a populacédo da cidade de Tamarana consome menos no

comeércio local que a populacéo rural do municipio:

A populacéo rural de Tamarana tem peso na movimentacéo do comércio do

municipio, 0s proprios comerciantes reconhecem a participacdo da
populacéo rural nos estabelecimentos, pois 88% dos entrevistados disseram
gue seus fregueses mais frequentes sdo moradores da zona rural, 12% né&o

souberam diferenciar, enquanto nenhum dos entrevistados citou a
populacao urbana.

2.2 METODO DE PESQUISA: COLETA E ORGANIZACAO DOS DADOS

Segundo a abordagem qualitativa, o enfoque metodologico adotado nesta
pesquisa, tdo importante quanto a analise dos dados, € a concepcdo e a
organizacdo das etapas da pesquisa. Caracteriza-se, a seguir, a Analise de
Conteudo enquanto técnica qualitativa e realiza-se a descricdo das atividades
concernentes a organizacdo da mesma e a elaboracdo dos instrumentos de coleta
de dados.

Neste item retomam-se alguns aspectos da pesquisa qualitativa enquanto
modalidade geral de pesquisa que nao foram contemplados na Introducdo deste
trabalho, bem como se tece algumas consideracdes a respeito da Analise de
Conteudo enquanto técnica particular de investigacdo qualitativa. A citacdo a seguir
traduz com fidelidade a concepc¢éo de pesquisa qualitativa, na qual o proprio termo
“pesquisa” passa a possuir um novo significado. Ficam evidentes as intengdes do
pesquisador através desta abordagem. N&o se buscam conclusbes, sim

compreensoes.

O observador busca compreender o fenbmeno, mas ndo numa perspectiva
alheia e racional, mas numa posicdo interrogativa de quem est4 no mundo
atribuindo significado as coisas, selecionando o que deseja conhecer. O
conhecimento dai advindo sdo compreensdes e por iSsSo ndo se mostram
como conclusivos (NUNES, 2009, p. 49).

Considera-se, no contexto da escolarizacdo em foco, que tanto o
pesquisador — que é professor da educacao basica — quanto os alunos participantes

sao os sujeitos da pesquisa.

[...] & possivel afirmar que a pesquisa qualitativa traz consigo uma
valorizacdo do pesquisador e do participante como sujeitos, como pessoas
dotadas de desejos, vontades, opinibes, crengas e, assim, de
conhecimento. [...] O conhecimento sob a 6ética qualitativa é construgéo
local, social, que contempla os pontos de vista dos sujeitos que o formula

(NUNES, 2009, p. 56).
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Conforme Goldemberg (1999) por tratar-se de um processo, € impossivel
prever todas as etapas de uma investigacdo cientifica. A pesquisa qualitativa, por
nao conter regras e etapas rigidas a serem seguidas pressupde que o pesquisador
esteja consciente dos resultados que pretende alcancar e que a estruturacdo das
etapas e procedimentos utilizados influenciara nestes resultados. A concepcéo,
escolha e aplicacdo dos procedimentos metodologicos €, portanto, tdo importante

quanto a andlise dos resultados da aplicagédo destes.

Os dados qualitativos consistem em descricbes detalhadas de situagfes
com o objetivo de compreender os individuos em seus proprios termos.
Estes dados nédo sdo padronizaveis como os dados quantitativos, obrigando
0 pesquisador a ter flexibilidade e criatividade no momento de coleta-los e
analisa-los. Ndo existindo regras precisas e passos a serem seguidos, 0
bom resultado da pesquisa depende da sensibilidade, intuicdo e experiéncia
do pesquisador (GOLDEMBERG, 1999, p. 53).

Estas caracteristicas conferem ao pesquisador certa liberdade ao propor e
realizar pesquisas qualitativas, “[...] o pesquisador orientado pelo enfoque qualitativo
tem ampla liberdade tedrico-metodoldgica para realizar seu estudo.” (TRIVINOS,
1987, p. 133).

Tal liberdade ndo deve ser confundida com falta de rigor metodolégico,
sendo o detalhamento descritivo de suma importancia na pesquisa qualitativa.

Nesta pesquisa, optou-se pela Andalise de Conteido como procedimento
qualitativo para organizar os dados e informac¢fes e analisa-los. A seguir tecem-se
algumas consideracdes a seu respeito.

Com a explosdo da comunicacdo caracteristica de nossos dias tornou-se
imperativo a compreensdo para além dos significados imediatos desta, por meio das
palavras, imagens, textos e discursos. A descricdo e interpretacdo de opinides,
esteredtipos e representacdes individuais e sociais o recurso da analise de conteudo
parece util (BARDIN, 2011). Sua finalidade € explicar e sistematizar o conteudo da
mensagem e o significado desse conteudo, por meio de deducdes logicas, tendo
como referéncia quem a emitiu, seu contexto e efeitos (OLIVEIRA et al, 2003).

Pode-se considerar a analise de conteddo como:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagbes visando obter por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do contetdo das
mensagens indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢cdes de producdo/recepcéo (varidveis
inferidas) dessas mensagens (BARDIN, 2011, p. 48).

Conforme a autora o objetivo da analise de conteudo é a manipulacédo da

mensagem — no sentido de seu conteldo e da expresséo deste — para evidenciar 0s
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indicadores que permitam inferir sobre uma outra realidade que ndo a da
mensagem, revelando elementos de ordem psicoldgica, sociologica, historica, dentre
outros.

Quanto a sua organizacao, a andlise de contelddo possui trés fases:

- a pré-analise;

- a exploracao do material; e

- 0 tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretagao.

A pré-analise constitui a fase de organizacdo propriamente dita, objetivando
0 estabelecimento de um programa de analise preciso, por meio da sistematizacao
de ideias e elaboracdo dos objetivos e dos indicadores que fundamentem a
interpretacgéo final.

Mesmo com intuito objetivo, Bardin (2011, p. 125-126) destaca que a pré-
analise caracteriza-se pela intuicdo. “A pré-analise tem por objetivo a organizacao,
embora ela prépria seja composta por atividades nao-estruturadas, “abertas”, por
oposicao a exploracdo sistematica dos documentos”. Por exemplo, na leitura
flutuante busca-se estabelecer um primeiro contato com o material a analisar por
meio das impressdes que o conhecer do texto proporciona. Na pré-analise podem
ser propostas hipoteses (afirmacdes provisorias a serem verificadas) cuja origem € a
intuicdo do pesquisador. Estas possuem funcdo norteadora, sob o risco de tornarem-
se limitadoras da andlise. E preciso cuidado quanto a sua elaboracgéo e verificago.
“Formular hipéteses consiste, muitas vezes, em explicitar — e, por conseguinte, em
dominar — dimensdes e dire¢cdes da analise, que apesar de tudo funcionam no
processo” (BARDIN, 2011, p. 130).

Nesta fase sdo realizadas operacbes de recorte do texto em unidades
comparaveis de categorizacdo para analise tematica e de modalidade de codificacdo
para o registro dos dados. As hipoteses interagem com as primeiras leituras do texto
(leitura flutuantes) na construgcao de indicadores precisos e seguros que norteardo a
pesquisa. Os objetivos da pesquisa e uma primeira leitura do texto ajudardo o
pesquisador a determinar as unidades de registro pertinentes (OLIVEIRA et al,
2003).

A fase de exploracdo do material decorre da aplicacdo sistematica das
decisbes tomadas na fase de pré-andlise. E longa e fastidiosa, caracterizada pelas
operacbes de codificacdo, decomposicdo ou enumeracdo em funcdo de regras

previamente formuladas.
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Na dultima fase, de tratamento dos resultados, os dados brutos sé&o
organizados em quadros, graficos, modelos e analises que condensam e pde em
relevo as informacgdes fornecidas pela exploracdo do material objetivando torna-los
significativos, “falantes” e validos. Segundo Bardin (2011) a partir de resultados
significativos e fiéis o analista pode propor inferéncias, por meio da qual a analise de
conteudo ultrapassa o alcance descritivo, possibilitando interpretacdes concernentes
aos objetivos da andlise ou a descobertas inesperadas e também que se possa
egressar as causas e efeitos das caracteristicas da comunicacao.

Embora a Andalise de Contetudo esteja presente em todo o processo de
interpretacdo das concepcbes dos alunos, como norteadora do preparo e
organizacdo dos instrumentos de coleta de dados e posteriormente organizacao e
andlise dos dados e informacdes neles contidos, destacam-se as unidades de
contexto e de registro.

A unidade de registro é a unidade de significacdo codificada que contém o
segmento considerado unidade de base para a categorizacdo. A unidade de
contexto é mais ampla que a unidade de registro, por exemplo, pode ser a frase para
a palavra, o paragrafo para o tema. Serve de unidade de compreensdo para
codificar a unidade de registro, para que se possa compreender sua significacao
exata (BARDIN, 2011).

Para a autora uma analise tematica objetiva descobrir os “nucleos de
sentido” que compdem a comunicagdo, na qual o tema, enquanto unidade de
registro corresponde a um recorte de sentido e ndo de forma, que se liberta
naturalmente de um texto analisado a partir de critérios da teoria que serve de guia a
leitura. “O tema é geralmente utilizado como unidade de registro para estudar
motivagdes de opinides, de atitudes, de valores, de crencas, de tendéncias”
(BARDIN, 2011, p. 135).

Além das unidades de contexto e de registro, ou até mesmo como parte de
sua definicdo, destaca-se na Analise de Contetudo a relevancia da separacao e
agrupamento.

A categorizacdo pode ser definida como a passagem de dados brutos a
dados organizados, o que permite conhecer indices invisiveis ao nivel dos primeiros.
Constitui uma operacdo de classificacdo de elementos constitutivos de uma
comunicacdo por diferenciacdo e, em seguida, por reagrupamento — efetuado em

razao das caracteristicas comuns destes elementos — segundo o género (analogia),
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com os critérios previamente definidos. As categorias sao rubricas ou classes que
reinem um grupo de elementos sob um titulo genérico (BARDIN, 2011).

A funcdo da categorizacdo é introduzir uma ordem criteriosa na aparente
desordem do texto, fornecendo por condensacdo, uma representacdo simplificada
dos dados brutos. “O pesquisador procura, com base nas categorias estabelecidas,
inferir, ou seja, extrair uma consequéncia, deduzir de maneira légica conhecimentos
sobre o emissor da mensagem ou sobre o contexto em que esta foi emitida”
(OLIVEIRA et al, 2003, p. 14).

Segundo a autora, categorizacdo € um processo de tipo estruturalista que
comporta duas etapas:

- 0 inventario: isolar os elementos; e

- a classificagao: repartir os elementos procurando impor certa organizagao
as mensagens. A amplitude de uma categoria varia de uma forte generalidade até
uma generalidade fraca, por isso, o sistema de categorizacdo € composto por um
reagrupamento progressivo destas. O remanejamento de categorias e até mesmo
das unidades de registro pré-definidas pelo pesquisador pode ocorrer apdés as
primeiras leituras do texto (OLIVEIRA et al, 2003).

Partindo da hipétese de que na andlise de conteddo a mensagem exprime e
representa o emissor, 0 centro da especificidade desta € a interpretacdo e a
compreensdo do implicito (BARDIN, 2011). A estruturacdo rigorosa do texto, ou
outra comunicagdo a ser analisada através da codificacdo e da categorizacdo tem,
por finalidade, ajudar o pesquisador a controlar suas préprias perspectivas, sua
subjetividade em prol da sistematizacao, objetividade e generalizacdo dos resultados
obtidos.

Tecidas estas consideracdes sobre a Anélise de Contetdo enquanto técnica
de analise procede-se a descri¢cdo dos procedimentos metodologicos da pesquisa; a
Gltima etapa antes da analise de todo o material produzido pelos alunos.

As atividades foram desenvolvidas aplicadas em uma turma de 16 alunos do
1° ano do Ensino Médio que moram na zona rural. O colégio situa na cidade de
Tamarana, cerca de 5 quildmetros do trevo de acesso, na Rodovia PR 445, sentido
Londrina a Curitiba. No meio rural h&a varios assentamentos da Reforma Agréria, nos
quais as familias cultivam hortalicas, plantam milho, feijdo, frutas, criam animais e
aves para 0 consumo e comercializacdo, contudo, a renda principal esta centrada na

producao de leite e na fabricacao de queijos.
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O trabalho foi desenvolvido em 5 aulas que foram transmitidas pelo
aplicativo Google Meet em decorréncia do combate a pandemia de Coronavirus
conforme decreto estadual 4230 publicado no Diario Oficial n® 10646 de 16 de margo
de 2020, conforme transcrito no artigo 8: “ as aulas presenciais em escolas estaduais
publicas e privadas, inclusive nas entidades conveniadas com o Estado do Parand, e
em universidades publicas, ficam suspensas a partir de 20 de margo de 2020,

Inicialmente foi proposto um questionario de sondagem (Quadro 1) para
investigar os conhecimentos prévios dos alunos acerca do tema a ser estudado:

energia mecanica.

Quadrol: Questionario de sondagem do conhecimento energia mecénica.

Questbdes
1) Descreva situacdes do seu cotidiano envolvendo energia cinética?
2) Vocé sabe o que € energia potencial gravitacional?

3) Vocé tem conhecimento sobre energia mecanica?

A aplicacdo deste instrumento de coleta de dados (questionario de
sondagem), ocorreu por meio do aplicativo Google Meet devido a pandemia do
Coronavirus e a entrega das respostas se deu através do aplicativo whatsApp.

O tempo da realizacéo desta atividade foi de aproximadamente vinte e cinco
minutos. Salienta-se que durante as explicagOes realizadas antes da aplicacdo do
instrumento, o investigador esclarece aos alunos que seu objetivo é entender o que
0S mesmos pensam sobre energia cinética, energia potencial gravitacional e energia
mecanica, portanto, ndo havia respostas certas ou erradas, e que eles deveriam
responder o que julgassem adequadas.

Na segunda aula, abordou-se sobre a metodologia estudo de caso, explicou-
se sobre a problematizacao e foi disponibilizado o caso para ser resolvido, conforme
descrito no quadro 2.

Quadro 2: Estudo de Caso proposto, produzido pelo autor deste trabalho
(RODRIGUES, 2020).

Uso do carneiro hidraulico

Ricardo, bancario aposentado, residente na cidade de Rio de Janeiro, estava
em sua casa conversando com sua esposa sobre a vida rural, recordando os belos

tempos de sua infancia, quando recebeu uma mensagem via whatsApp no meio da




46

tarde. Era o seu irmao de Tamarana, chamado Paulo, informando que seu vizinho
estava vendendo uma propriedade rural. Todo animado, Ricardo, agendou um dia
para visitar o pequeno sitio.

O casal chegando ao aeroporto de Londrina, logo avistaram Paulo que foi
busca-los:

- Oi Paulo! Tudo bem com vocé?! Quanto tempo, que saudades!!!

- Oh Mano! Feliz por vé-lo! E vocé cunhada como esta? E as meninas nédo
vieram?

- Tudo bem! Ficaram na casa da Amélia, em virtude da pandemia, tem que
cuidar.

No outro dia, apdés um farto almoco, Paulo leva o casal para visitar o sitio.
Depois de caminhar bastante, Ricardo constata que na regido mais baixa da
propriedade hd uma nascente. Chama seu irmdo e sua esposa para observarem. E
ficam ali planejando acBes para fazer uso da agua e maneiras de bombear agua.
Até no momento em que Ricardo recorda de ter assistido no programa Globo Rural
a reportagem sobre a bomba carneiro hidraulico e relata a Paulo e sua esposa.
Paulo questiona Ricardo:

- Como funciona o carneiro hidraulico?

- Calma Paulo, ndo lembro, diz Ricardo. Meu amigo tem um primo que €
estudante de fisica na Universidade Estadual de Londrina, ndo é formado ainda,
mas acho que ele pode nos ajudar, vou enviar um whatsApp para ele para nos
ajudar nesse caso!

Vocés, estudantes de fisica, poderiam também ajudar os senhores Paulo e

Ricardo a entender sobre o funcionamento do carneiro hidraulico.

Realizou-se a leitura do caso; ap0s foi solicitado uma producgéo de texto, que
os alunos tinham liberdade para escrever tudo que considerassem condizente com o
tema proposto sem a definicdo prévia de um nimero minimo ou maximo de linhas.
Para a elaboracdo do texto, resolu¢cdo do caso, os alunos foram organizados em
dupla, e, orientou-se enfatizar os conceitos sobre energia.

Na continuacdo da aula, exibiu-se um video com explicacbes sobre a
construgéo e o funcionamento do carneiro hidraulico, trata-se de uma reportagem do
Programa Globo Rural da Emissora Globo com a Empresa de Pesquisa

Agropecuaria e Extensdo Rural (Epagri) de Santa Catarina, disponivel no site
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YouTube no endereco eletrdnico: https://www.youtube.com/watch?v=A00Tutc5FOA.
A exibicdo do video transcorreu em aproximadamente oito minutos caracterizando
mais uma ferramenta para ajuda-los na possivel solu¢cdo do caso apresentado.
Foram trabalhados os conceitos de energia cinética, energia potencial gravitacional
e energia mecanica utilizando para isso o carneiro hidraulico construido pelo autor
do trabalho. Foi explicado sobre a montagem do carneiro hidraulico explicando cada
funcdo do aparato. A aula foi transmitida no aplicativo Google Meet. Na organizacao
dos conceitos em alguns momentos foram citados exemplos de respostas obtidas no
quadro de sondagem, sem citar o autor. O objetivo € construir 0os conceitos a partir
dos conhecimentos prévios, reforcando ou desconstruindo conceitos equivocados.

Na terceira aula cada dupla apresentou a resolugdo do caso, como O
carneiro hidraulico funciona. Cada equipe teve o tempo méaximo 15 minutos para
realizar suas consideracdes. As apresentacdes ocorreram também na quarta aula,
ao término das apresentacdes houve debates sobre o assunto discutido.

Para o fechamento do estudo, foi aplicado um questionario final (quinta
aula), com as mesmas questdes aplicadas inicialmente, para se colher informacdes
e verificar a aprendizagem dos alunos em relagcdo ao tema proposto e o método
escolhido.

Iniciado o trabalho, alguns alunos resistiram a metodologia proposta, pois as
mudancas frente as dificuldades os levam a nédo aceitar métodos de aprendizagem
com 0s quais néo estao acostumados ou inseridos dentro da sua vida escolar.

Depois de responderem o questionario de sondagem sobre a proposta que
seria desenvolvida e com uma breve introducdo sobre o planejamento do estudo e
as execucdes das aulas, o bloqueio inicial deixou de existir.

Um obstaculo para a transmisséo das aulas foi 0 acesso a internet. Na area
rural o sinal de conexdo a internet € ruim devido a topografia dos terrenos e a
distancia da residéncia a uma torre de transmisséo.

A analise do texto do Estudo de Caso elaborado pelos alunos foi realizada
investigando as seguintes categorias presentes na producao:

Categoria 1 — Descri¢cao do funcionamento do Carneiro Hidraulico.

Categoria 2 — Articulacdo da situacdo com o conceito de Energia Potencial
Gravitacional.

Categoria 3 — Relacéo entre Energia Potencial Gravitacional e Energia Cinética.

Categoria 4 — Explicacdo do conceito de Energia Mecanica.
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Categoria 5 — Explicacdo do conceito Golpe de Ariete.
Categoria 6 — Uso do carneiro hidraulico.

Categoria 7 — Rendimento do carneiro hidraulico.

3 ANALISE DOS DADOS

No questionéario inicial sobre 0s conhecimentos prévios dos alunos na
investigacdo do conceito de energia verificou-se:

Na questdo “1 - Descreva situacfes do seu cotidiano envolvendo energia
cinética?” teve poucas respostas. Do total de 8 atividades, 5 ficaram em branco, 2
citaram palavras com referéncia a energia sem alusédo ao conceito de energia
cinética, “eletricidade, caloria, energia do corpo” e 1 dupla respondeu que nao sabia.
Verifica-se que os alunos ndo tém conhecimento sobre energia cinética, nas
palavras citadas na atividade todas remetem a palavra energia sem uma relacao
entre elas.

Questao “2 - Vocé sabe o que é energia potencial gravitacional?” as respostas
foram elaboradas no mesmo contexto, com enfoque a gravidade, entretanto a forma
de escrever e/ou expressar as ideias ficou diferente: “¢ a forga da gravidade
exercida sobre o planeta”, “tem relagdo com a altura, com a queda dos objetos”,
“energia do centro da Terra que puxa as coisas para baixo”, “que faz as coisas cair
no chao”. Percebe-se o entendimento sobre o conceito a forca da gravidade ao
citaram as expressoes: altura, queda, para baixo, cair no chao.

Na questéo “3 - Vocé tem conhecimento sobre energia mecanica?”, todos os
grupos responderam relacionando energia mecanica como energia envolvida no
funcionamento de automoveis: “¢ a que faz o carro andar’, “se € mecanica tem
haver com carro”, “tem no carro”. Nesse caso, 0s alunos comparam o termo
mecanica a automoveis, constata-se que 0s estudantes nao apresentam
conhecimento sobre o0 conceito energia mecanica.

O questionéario final (mesmo que o inicial) as respostas foram diferentes, os
alunos citaram exemplos sobre o carneiro hidraulico apés as aulas.

Na questdao “1 - Descreva situagbes do seu cotidiano envolvendo energia
cinética?” os alunos descrevem a movimentagcdo da agua na mangueira e
relacionam a palavra cinética a movimento: “a movimentagcao da agua que permite o
funcionamento do carneiro hidraulico”, “a rotagdo da turbina numa hidrelétrica”, “o

movimento da hélice de um helicéptero sobrevoando”, agitagdo dos atomos de uma
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substancia”. Verifica-se o aprendizado sobre energia cinética, além de citarem sobre
o0 carneiro hidraulico, escrevem o0s exemplos sobre o emprego do conceito de
energia cinética.

Questdo “2 - Vocé sabe o que €& energia potencial gravitacional?” as
respostas nao apresentaram uma definicdo sobre energia potencial gravitacional, os
alunos citaram o exemplo da queda de agua, escoamento da agua ao sair da
represa pela mangueira até chegar ao carneiro hidraulico.

Na questéo “3 - Vocé tem conhecimento sobre energia mecanica?”, todos os
grupos relacionaram o0 conceito de energia mecanica a soma da energia cinética
com a energia potencial gravitacional, como exemplo o funcionamento do carneiro

hidraulico.

Na sequéncia aborda-se a andlise do texto do Estudo de Caso detalhando

as categorias para organizar os dados e informacdes e analisa-los.

Dupla 8

[...] a agua sai da nascente que esta numa regido mais alta de onde o
carneiro esta, e entra na mangueira e comeca a cair. [Categoria 1 Descricdo do
funcionamento do Carneiro Hidraulico].

Neste momento a 4gua tem energia potencial gravitacional, pois estd a uma
certa altura em relacdo ao ponto onde se encontra o carneiro hidraulico. [Categoria 2
— Articulacéo da situacdo com o conceito de Energia Potencial Gravitacional].

Nesse escoamento a energia potencial da agua é convertida em energia
cinética, que € o movimento da agua na mangueira até chegar no carneiro e fazé-lo
funcionar. [Categoria 3 — Relacdo entre Energia Potencial Gravitacional e Energia
Cinétical.

A juncdo da energia cinética e da potencial gravitacional temos a energia

mecanica da agua. [Categoria 4 — Explicacéo do conceito de Energia Mecanica].

Dupla 1
O carneiro é um dispositivo de bombeamento de 4gua que utiliza como fonte
energia a propria energia cinética do fluxo de agua a ser bombeada que é capaz de

bombear agua para uma altura maior que a sua queda de agua que fornece energia
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para o seu funcionamento. [Categoria 1 — Descricdo do funcionamento do Carneiro

Hidraulico].

Dupla 3

O carneiro hidraulico € um mecanismo que usa diferenca de presséo para
bombear agua. O carneiro hidraulico aproveita a energia de fluxo para levar agua
para a coluna do liquido. [Categoria 1 Descricdo do funcionamento do Carneiro
Hidraulico].

Tem esse nome em referéncia ao ariete, antiga arma medieval usada para
arrombar portbes de castelo, muralha e fortalezas. Possui geralmente uma cabeca
em forma de carneiro e ao bater o pistdo do carneiro hidraulico lembra e ao bater o
pistdo do carneiro hidraulico lembra a batida do ariete. [Categoria 5 — Explicacdo do
conceito Golpe de Ariete].

Seu rendimento é pequeno tendo como vantagens o baixo custo de
instalacdo e quase nulo o de operacdo. Como néo precisa de uma fonte externa de
energia o carneiro hidraulico pode funcionar indefinidamente a partir do momento da
instalacdo desde que permaneca expressivo o volume da agua constante.

[Categoria 7 — Rendimento do carneiro hidraulico].

Dupla 4

Em um terreno baixo instala o carneiro hidraulico, emendando nele uma
mangueira que o conecta a fonte de captacdo da agua. [Categoria 1 Descricdo do
funcionamento do Carneiro Hidraulico].

A 4gua sai da fonte desce pela forca da gravidade (energia potencial
gravitacional) ao passo que a agua escoa tem-se também a energia cinética
(movimentacdo da 4gua) na interacdo das energias teremos a energia mecanica.
[Categoria 2 — Articulagdo da situagdo com o conceito de Energia Potencial
Gravitacional].

A agua entra no carneiro hidraulico e empurra a valvula da bomba que
guando ela abre, uma parte da agua vaza, e quando fecha a agua é bombeada de
volta e sobe em direcdo da saida. Pressionada pelo ar retido no cano, sobe em
direcédo a caixa de agua. [Categoria 5 — Explicacdo do conceito Golpe de Ariete].

Assim usada para abastecer os cochos de animais e irrigacdo de plantas. Categoria
[Categoria 6 — Uso do carneiro hidraulico].
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Dupla 7

O fluxo de &gua proveniente do manancial da agua provoca o fechamento da
valvula de desperdicio e gera um choque hidraulico — chamado golpe de ariete —
que forca a abertura da valvula. [Categoria 5 — Explicacdo do conceito Golpe de
Ariete].

A agua ndo tem outro lugar para fluir. A dgua € assim é forcada para a
valvula de compressédo de ar, e dai, através do tubo de saida, para o reservatério.
Esse fluxo em direcdo em nivel de energia potencial gravitacional maior desacelera
por sofrer uma for¢a contraria ao seu movimento, e eventualmente reverte o seu
sentido de fluxo, fechando a valvula de entrada. Quase simultaneamente, o fluxo de
impulso vai ao repouso e a valvula de desperdicio reabre, permitindo que o fluxo por
ela reinicie. Logo em seguida ocorre novo fechamento da vélvula e o ciclo se repete.
[Categoria 5 — Explicacdo do conceito Golpe de Ariete].

Depois que a agua passa pelo carneiro tem a energia cinética do movimento
da &gua. [Categoria 3 — Relacdo entre Energia Potencial Gravitacional e Energia
Cinétical.

A categoria 1, Descricdo do funcionamento do Carneiro Hidraulico, foi a mais
citada, em cinco textos, se faz presente em quatro. A categoria 5, Explicacdo do
conceito Golpe de Ariete, e a categoria 2, Articulacdo da situacdo com o conceito de
Energia Potencial Gravitacional, sdo relacionadas em dois textos. Enquanto que as

demais categorias estdo presentes em apenas um texto, conforme grafico a seguir:

Categorias

B Categoria 1
W Categoria 2
W Categoria 3
B Categoria 4
B Categoria 5
I Categoria 6

Categoria 7

Gréfico 1: Relacao entre as Categorias.
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As categorias que mais se repetem nos textos evidenciam o entendimento
do conceito, no caso o funcionamento do carneiro hidraulico, ao passo que as que

aparecem apenas uma vez, 0s conceitos foram pouco assimilados.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Mediante a proposta Estudo do caso os alunos entenderam o funcionamento
do carneiro hidraulico ao analisar as categorias criadas mediante a Analise de
Conteudo proposta por Bardin.

Nos questionarios inicial e final acerca dos conceitos de energia os alunos
compreenderam: energia cinética e energia potencial gravitacional para a construcao
do conceito de energia mecanica, apos realizar o estudo sobre o carneiro hidraulico.

Mediante o trabalho exposto, verifica-se que o carneiro hidraulico pode ser
utilizado como uma proposta para o ensino sobre energia mecanica.

No debate, fase de encerramento do trabalho, alunos demonstraram
interesse em instalar o carneiro hidraulico nas propriedades onde moram, para ser
utiizado na producdo de hortalicas. Tal fato foi muito significante, devido a
importancia de inserir nas aulas temas de ensino voltados ao cotidiano do aluno, no
meio em que ele esta inserido.

Uma dificuldade do trabalho foi 0 acesso a internet. Devido a pandemia do
Coronavirus, as aulas foram virtuais. Como o0s alunos sédo da zona rural, em alguns
momentos ficava sem sinal de conex&o a internet.

Por meio deste trabalho podem-se realizar outras atividades, tais como:
realizar medidas e analisar a potencia do carneiro hidraulico com a finalidade de

investigar a eficacia de seu uso.
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APENDICE
ESTUDO DE CASO: RESPOSTAS DOS ALUNOS

DUPLA 1

MNPEF

Mestrado Nacional =§’

. @SBF
Profissional em

Ensino de Flelca Universidade = oqnenunc soaey e e i

Estadual de Londrina

Mestrando: Rogério Rodrigues

Orientador: Prof. Dr. Manuel Simées Filho

Nome. DUPLLA L

Uso do carneiro hidraulico

Ricardo, bancério aposentado, residente na cidade de Rio de Janeiro,
estava em sua casa conversando com sua esposa sobre a vida rural,
recordando os belos tempos de sua infancia, quando recebeu uma mensagem
via whatsapp no meio da tarde. Era o seu irmdo de Tamarana, chamado
Paulo, informando que seu vizinho estava vendendo uma propriedade rural.
Todo animado, Ricardo, agendou um dia para visitar o pequeno sitio.

O casal chegando ao aeroporto de Londrina, logo avistou Paulo que foi

buscé-los:
. - Oi Paulo! Tudo bem com vocé?! Quanto tempo, que saudades!

- Oh Mano! Feliz por vé-lo! E vocé cunhada como esta? E as meninas
nao vieram?

- Tudo bem! Ficaram na casa da Amélia, em virtude da pandemia do
Coronavirus, tem que cuidar.

No outro dia, apds um farto almoco, Paulo leva o casal para visitar o
sitio. Depois de caminhar bastante, Ricardo constata que na regido mais baixa
da propriedade hd uma nascente. Chama seu irmio e sua esposa para
observarem. E ficam ali planejando agées para fazer uso da agua e maneiras
de bombear agua. Até no momento em que Ricardo recorda de ter assistido
no programa Globo Rural a reportagem sobre a bomba carneiro hidraulico e
relata a Paulo e sua esposa. Paulo questiona Ricardo:

- Como funciona o carneiro hidraulico?
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- Calma Paulo, ndo lembro, diz Ricardo. Meu amigo tem um primo que é
estudante de fisica na Universidade Estadual de Londrina, ndo é formado
ainda, mas acho que ele pode nos ajudar, vou enviar um whatsapp para ele
para nos ajudar pesse caso!

Vocés, estudantes de fisica, poderiam também ajudar os senhores
Paulo e Ricardo a entender sobre o funcionamento do carneiro hidraulico.

Resolugéo do estudo de caso

@
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DUPLA 3

MNPEF

Mestrado Nacional i

Profissional em Universidade B

Ensino de Fisica . in"So I e . SOIEDADE BRASILERA DEFISCA

Mestrand 'RogQ[ Rodrigue

anuel Slmoes Fllho

Nome: JU@LA 3

Uso do carneiro hidraulico

Ricardo, bancario aposentado, residente na cidade de Rio de Janeiro,
estava em sua casa conversando com sua esposa sobre a vida rural,
recordando os bélos tempos de sua infancia, quando recebeu uma mensagem
via whatsapp no meio da tarde. Era o seu irmao de Tamarana, chamado
Paulo, mformando que seu vizinho estava vendendo uma propriedade rural.
Todo animado, Rlcardo agendou um dia para visitar o pequeno sitio.

O casal chegando ao aeroporto de Londrina, logo avistou Paulo que foi
busca-los: :

- Oi Paulo! Tudo bem com vocé?! Quanto tempo, que saudades!

- Oh Mano! Feliz por vé-lo! E vocé cunhada como esta? E as meninas
nao vieram?

- Tudo bem! Ficaram na casa da Amélia, em virtude da pandemia do
Coronavirus, tem que cuidar.

No outro dia, apdés um farto almocgo, Paulo leva o casal para visitar o
sitio. Depois de caminhar bastante, Ricardo constata que na regido mais baixa
qa..propriedadesha.uma. naseente..Chama..seu _irmao._e_sua esposa para
observarem. E ficam ali planejando acdes para fazer uso da agua e maneiras
de bombear agua. Até no momento em que Ricardo recorda de ter assistido
no programa Globo Rural a reportagem sobre a bomba carneiro hidraulico e
relata a Paulo e sua esposa. Paulo questiona Ricardo:

- Como funciona o carneiro hidraulico? J

@
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- Calma Paulo, nao lembro, diz Ricardo. Meu amigo tem um primo que é

Resolugéo do estudo de caso

estudante de fisica na Universidade Estadual de Londrina, nao

é formado
ainda, mas acho que ele pode nos ajudar, vou enviar um whatsapp para ele
para nos ajudar nesse caso!
Vocés, estudantes de fisica, poderiam também ajudar os senhores
Paulo e Ricardo & entender sobre o funcionamento do carneiro hidraulico.
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DUPLA 4

MNPEF

Mestrado Nacional

Profissional em UnNiversidade BF

Ensino de Fisica Estadual de Londrina  SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

Mestrando: Rogério Rodrigues
Orientador: Prof. Dr. Manuel Simées Filho

Nome: DUjD_L‘B A

Uso do carneiro hidraulico

Ricardo, bAancério aposentado, residente na cidade de Rio de Janeiro,
estava em sua casa conversando com sua esposa sobre a vida rural,
recordando os belos tempos de sua infancia, quando recebeu uma mensagem
via whatsapp no meio da tarde. Era o seu irmao de Tamarana, chamado
Paulo, informando que seu vizinho estava vendendo uma propriedade rural.
Todo animado, Ricardo, agendou um dia para visitar o pequeno sitio.

O casal clegando ao aeroporto de Londrina, logo avistou Paulo que foi
busca-los: i
- Oi Paulo! Tudo bem com vocé?] Quanto tempo, que saudades|

= Oh Mano! Feliz por vé-lo! E vocé cunhada como esta? E as meninas
nao vieram?

- Tudo bem! Ficaram na casa da Amélia, em virtude da pandemia do
Coronavirus, tem que cuidar.

No outro dia, apés um farto almogo, Paulo leva o casal para visitar o

sitio. Depois de caminhar bastante, Ricardo constata que na regido mais baixa
da propriedade ha uma nascente. Chama seu irmao e sua esposa para
observarem. E figam ali planejando agdes para fazer uso da agua e maneiras
de bombear agua. Até no momento em que Ricardo recorda de ter assistido
no programa Globo Rural a reportagem sobre a bomba carneiro hidraulico e
relata a Paulo e sua esposa. Paulo questiona Ricardo:

- Como funciona o carneiro hidraulico?

1 =
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—

- Calma Paulo, n&o lembro, diz Ricardo. Meu amigo tem um primo que é
estudante de fisica na Universidade Estadual de Londrina, nao & formado

ainda, mas acho que ele pode nos ajudar, vou enviar um whatsapp para ele
para nos ajudar nesse caso!

Voces, estudantes de fisica, poderiam também ajudar os senhores

Paulo e Ricardo a entender sobre o funcionamento do carneiro hidraulico.
AR R |

Resolugio do estudo de caso
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DUPLA 7

Mestrado Nacional 2@’
Profissional em Universidade

Ensino de Fisica Esmaduntde Londrina SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

“

Mestrando: Rogério Rodrigues

Orientador: Prof. Dr. Manuel Simées Filho

Nome: ‘bUPL«H 7

Uso do carneiro hidraulico

Ricardo, bancario aposentado, residente na cidade de Rio de Janeiro,
estava em sua casa conversando com sua esposa sobre a vida rural,
recordando os belos tempos de sua infancia, quando recebeu uma mensagem
via whatsapp no meio da tarde. Era 0 seu irmao de Tamarana, chamado
Paulo, informando que seu vizinho estava vendendo uma propriedade rural.
Todo animado, Ricardo, agendou um dia para visitar o pequeno sitio.

O casal chegando ao aeroporto de Londrina, logo avistou Paulo que foi
busca-los:

- Oi Paulo! Tudo bem com vocé?! Quanto tempo, que saudades!

- 0h Mano! Feliz por vé-lo! E vocé cunhada como estd? E as meninas
néo vieram?

- Tudo bem! Ficaram na casa da Amélia, em virtude da pandemia do
Coronavirus, tem que cuidar.

No outro dia, apés um farto almogo, Paulo leva o casal para visitar o
sitio. Depois de caminhar bastante, Ricardo constata que na regido mais baixa
da propriedade ha uma nascente. Chama seu irméo e sua esposa para
observarem. E ficam ali planejando agdes para fazer uso da agua e maneiras
de bombear dgua. Até no momento em que Ricardo recorda de ter assistido
no programa Globo Rural a reportagem sobre a bomba carneiro hidraulico e
relata a Paulo e sua esposa. Paulo questiona Ricardo:

- Como funciona o carneiro hidraulico?
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- Calma Paulo, n&o lembro, diz Ricardo. Meu amigo tem um primo que é

Voces, estudantes de fisica, poderiam também ajudar os senhores

estudante de fisica na Universidade Estadual de Londrina, ndo é formado

ainda, mas acho que ele pode nos ajudar, vou enviar um whatsapp para ele
para nos ajudar nesse caso!

Paulo e Ricardo a entender sobre o funcionamento do carneiro hidraulico.

o
Resolugédo do estudo de caso
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MNPEF

Mestrado Nacional —

Profissional em Universidade

Ensino de Fisica Estadual de Londrina  SOCEDADE BRASILEIRA DE FISICA

e

Mestrando: Rogério Rodrigues
Orientador: Prof. Dr. Manuel Simdes Filho

Nome:_bUﬂDbA g

Uso do carneiro hidraulico

Ricardo, bancario aposentado, residente na cidade de Rio de Janeiro,
estava em sua _casa conversando com sua esposa sobre a vida rural,
recordando os belos tempos de sua infancia, quando recebeu uma mensagem
via whatsapp no meio da tarde. Era o seu irmao de Tamarana, chamado
Paulo, informando que seu vizinho estava vendendo uma propriedade rural.
Todo animado, Ricardo, agendou um dia para visitar o pequeno sitio.

O casal chegando a0 aeroporto de Londrina, logo avistou Paulo que foi
busca-los:

- Oi Paulo! Tudo bem com vocé?! Quanto tempo, que saudades!

- Oh Mano! Feliz por vé-lo! E vocé cunhada como esta? E as meninas
n&o vieram?

- Tudo bem! Ficaram na casa da Amélia, em virtude da pandemia do
Coronavirus, tem que cuidar.

No outro dia, apds um farto almoco, Paulo leva o casal para visitar o
sitio. Depois de caminhar bastante, Ricardo constata que na regido mais baixa
da propriedade ha uma nascente. Chama seu irmao e sua esposa para
observarem. E ficam ali planejando agées para fazer uso da agua e maneiras
de bombear agua Até no momento em que Ricardo recorda de ter assistido
no programa Globo Rural a reportagem sobre a bomba carneiro hidraulico e

relata a Paulo e sua esposa. Paulo questiona Ricardo:

- Como funciona o carneiro hidraulico?
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- Calma Paulo, ndo lembro, diz Ricardo. Meu amigo tem um primo que é
estudante de fisica na Universidade Estadual de Londrina, nao é formado
ainda, mas acho que ele pode nos ajudar, vou enviar um whatsapp para ele
para nos ajudar nesse casal

Vocés, estudantes de fisica, poderiam também ajudar os senhores

Paulo e Ricardo a entender sobre o funcionamento do carneiro hidraulico.

Resolucao do estudo de caso
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Este produto educacional € destinado ao ensino de energia mecanica,
mais especificamente para a compreensao da conservacao da energia de um
sistema, assim como o0 entendimento da energia cinética e potencial
gravitacional.

O presente material contém uma descricdo da constru¢cdo da bomba
carneiro hidraulico elaborado com materiais de baixo custo, e uma proposta de
sequéncia didatica de ensino baseada na metodologia Estudo de Caso e
Andlise de Bardin, entretanto, toda a fundamentagdo teérica, referéncias e
método pedagdgico seguido estdo descritos no texto da dissertacdo, sendo
recomendavel sua leitura.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Brasil (Capes) — Cédigo de

Financiamento 001.

Inicialmente apresentamos uma proposta de sequéncia didatica,
contemplando os principais conceitos e atividades que devem ser abordados e
aplicados durante os encontros com os alunos. Esta proposta € indicada em
pelo menos cinco encontros.

Em seguida, apresenta-se o processo de construcdo da bomba carneiro

hidraulico.

ROTEIRO DA SEQUENCIA DIDATICA

ENCONTRO |

Inicialmente foi proposto um questionario de sondagem (Quadro 1)
para investigar os conhecimentos prévios dos alunos acerca do tema a ser
estudado: energia mecanica.

Quadrol: Questionario de sondagem do conhecimento energia mecanica.

Questdes
1) Descreva situagdes do seu cotidiano envolvendo energia cinética?
2) Vocé sabe o que é energia potencial gravitacional?

3) Vocé tem conhecimento sobre energia mecanica?




A aplicacdo deste instrumento de coleta de dados (questionario de
sondagem), ocorreu por meio do aplicativo Google Meet devido a pandemia do
Coronavirus e a entrega das respostas se deu através do aplicativo whatsApp.

Salienta-se que durante as explicacdes realizadas antes da aplicacao
do instrumento, o professor esclarece aos alunos que seu objetivo é entender o
gue 0S mesmos pensam sobre energia cinética, energia potencial gravitacional
e energia mecanica, portanto, ndo havia respostas certas ou erradas, e que

eles deveriam responder o que julgassem adequadas.

ENCONTRO Il

Abordou-se sobre a metodologia Estudo de Caso, explicou-se sobre a
problematizagdo e foi disponibilizado o caso para ser resolvido, conforme
descrito no quadro 2.

Quadro 2: Estudo de Caso proposto

Uso do carneiro hidraulico

Ricardo, bancario aposentado, residente na cidade de Rio de Janeiro, estava
em sua casa conversando com sua esposa sobre a vida rural, recordando os belos
tempos de sua infancia, quando recebeu uma mensagem via whatsApp no meio da
tarde. Era o seu irmdo de Tamarana, chamado Paulo, informando que seu vizinho
estava vendendo uma propriedade rural. Todo animado, Ricardo, agendou um dia
para visitar o pequeno sitio.

O casal chegando ao aeroporto de Londrina, logo avistou Paulo que foi
busca-los:

- Oi Paulo! Tudo bem com vocé?! Quanto tempo, que saudades!

- Oh Mano! Feliz por vé-lo! E vocé cunhada como esta? E as meninas nao
vieram?

- Tudo bem! Ficaram na casa da Amélia, em virtude da pandemia, tem que
cuidar.

No outro dia, apés um farto almoco, Paulo leva o casal para visitar o sitio.
Depois de caminhar bastante, Ricardo constata que na regido mais baixa da
propriedade ha uma nascente. Chama seu irméo e sua esposa para observarem. E

ficam ali planejando acbes para fazer uso da agua e maneiras de bombear agua.




Até no momento em que Ricardo recorda de ter assistido no programa Globo Rural
a reportagem sobre a bomba carneiro hidraulico e relata a Paulo e sua esposa.
Paulo questiona Ricardo:

- Como funciona o carneiro hidraulico?

- Calma Paulo, ndo lembro, diz Ricardo. Meu amigo tem um primo que é
estudante de fisica na Universidade Estadual de Londrina, ndo é formado ainda,
mas acho que ele pode nos ajudar, vou enviar um whatsApp para ele para nos
ajudar nesse caso!

Vocés, estudantes de fisica, poderiam também ajudar os senhores Paulo e

Ricardo a entender sobre o funcionamento do carneiro hidraulico.

Realizou-se a leitura do caso; apos foi solicitado formarem duplas para
produzirem um texto. Os alunos tinham liberdade para escrever tudo que
considerassem condizente com o tema proposto sem a definicdo prévia de um
namero minimo ou maximo de linhas. Para a elaboracéo do texto, resolucéo do
caso, os alunos foram organizados em dupla, e, orientou-se enfatizar os
conceitos sobre energia.

Na continuacédo da aula, exibiu-se um video com explicacdes sobre a
construcdo e o funcionamento do carneiro hidraulico, trata-se de uma
reportagem do Programa Globo Rural da Emissora Globo com a Empresa de
Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural (Epagri) de Santa Catarina,
disponivel no site YouTube no endereco eletrénico:
https://www.youtube.com/watch?v=A00Tutc5FOA. A exibicdo do video
transcorreu em aproximadamente oito minutos caracterizando mais uma
ferramenta para ajuda-los na possivel solucdo do caso apresentado. Foram
trabalhados os conceitos de energia cinética, energia potencial gravitacional e
energia mecanica utilizando para isso o carneiro hidraulico construido. Foi
explicado sobre a montagem do carneiro hidraulico explicando cada funcao do
aparato. Na organizacdo dos conceitos em alguns momentos foram citados
exemplos de respostas obtidas no quadro de sondagem, sem citar o autor. O
objetivo é construir os conceitos a partir dos conhecimentos prévios, reforcando

ou desconstruindo conceitos equivocados.




ENCONTRO lll e IV

Na terceira aula cada dupla apresentou a resolucdo do caso, como o
carneiro hidraulico funciona. Cada equipe teve o tempo maximo 15 minutos
para realizar suas consideracdes. As apresentacfes ocorreram também na
quarta aula, ao término das apresentacfes houve debate sobre o assunto
discutido.

ENCONTRO V

Para o fechamento do estudo, foi aplicado um questionario final com as
mesmas questdes aplicadas inicialmente, para se colher informacdes e verificar
a aprendizagem dos alunos em relacdo ao tema proposto e o método
escolhido.

Iniciado o trabalho, alguns alunos resistiram a metodologia proposta,
pois as mudancgas frente as dificuldades os levam a ndo aceitar métodos de
aprendizagem com 0s quais ndo estdo acostumados ou inseridos dentro da
sua vida escolar.

Depois de responderem o questionario de sondagem sobre a proposta
gue seria desenvolvida e com uma breve introducéo sobre o planejamento do
estudo e as execucdes das aulas, o bloqueio inicial deixou de existir.

A analise textual do Estudo de Caso produzida pelos alunos, foi
realizada investigando as seguintes categorias presentes na producéo
elaboradas a partir da metodologia de Bardin:

Categoria 1 — Descri¢cao do funcionamento do Carneiro Hidraulico.

Categoria 2 — Articulacdo da situagcdo com o conceito de Energia Potencial
Gravitacional.

Categoria 3 — Relagdo entre Energia Potencial Gravitacional e Energia
Cinética.

Categoria 4 — Explicacdo do conceito de Energia Mecanica.
Categoria 5 — Explicacdo do conceito Golpe de Ariete.
Categoria 6 — Uso do carneiro hidraulico.

Categoria 7 — Rendimento do carneiro hidraulico.

CONSTRUCAO DA BOMBA CARNEIRO HIDRAULICO



A montagem do Carneiro Hidraulico construido foi baseada na
reportagem exibida no programa Globo Rural. Onde técnicos agropecuarios da
EPAGRI (Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa
Catarina) ensinam a producdo do carneiro hidraulico. Para montagem do
carneiro hidraulico com valvulas metélicas utilizou-se os seguintes materiais e
equipamentos:

2 Te de 25 mm (%4 pol.) rosca interna

3 Niple 25 mm (% pol.)

1 Valvula de retencgéo vertical (metal) % pol.
1 Valvula de succgéo (metal) de % pol.

1 Bucha reducéo de % pol. para ¥z pol.

1 Adaptador para mangueira de % pol.

1 Parafuso 1/4 de 10 cm (rosca até o final)

3 porcas (chave 10)

1 arruela

1m de cano de PVC 25 mm (% pol.)

1 Registro de gaveta 25 mm(% pol.)

1 Cap 25 mm (% pol.)

3 Adaptadores cola/rosca curto 25 mm (% pol.)
Mola: diversas fontes para obtencdo (cabo de guarda-chuva, tesoura de poda,
valvula hidra, etc. )

Adaptador de (% pol.) para (1 pol.)

Servigo de torno (valvula de succ¢éao)

20 cm de Lixa 180

1 Fita veda rosca

1Cola PVC

Serra de cortar cano

Chave 10

Chave grifo

Embora ndo haja uma sequéncia preferencial para a montagem depois
de se praticar, iniciar a montagem pela conexdo em Te (1) facilita na fixac&do
das demais pecas porque se percebe que esta é central na constru¢cdo do

carneiro.



Conectar os nipeis (pec¢a 2) ao Te ,0 primeiro a frente e o segundo a
saida lateral. Na parte de tras do Te conecta-se o adaptador curto ou luva
cola/rosca.

Conecta-se a valvula de retencédo vertical (peca 3) observando que a
seta indicativa fique voltada para cima.

Conecta-se o0 niple (peca 2) a extremidade da valvula de retencéo
vertical.

Conecta-se o Te (pec¢a 1) ao niple com a saida lateral voltada para o
lado.

A saida vertical do Te (passo 5) conectar o adaptador curto ou luva
cola/rosca (peca 14), a saida lateral conecta-se a bucha reducéo de % pol.
para Yz pol. (peca 5) , a esta se conecta o adaptador para mangueira de % pol.
(peca 6).

Ao adaptador curto (passo 6) cola-se o pedaco de cano de 70 cm com
sua respectiva tampa (cap 25 mm) (peca 13).

Ao Te do passo 1 cola-se um pedaco de cano de 10 cm fixa-se o
registro (peca 12) e a este mais um pedaco de cano de 10 cm com um
adaptador curto na extremidade (peca 14).

Coloca-se na extremidade do Te a valvula de trabalho (valvula de
succado de metal), no adaptador curto fixa-se o adaptador de 1 polegada e o
respectivo adaptador para mangueira de 1 polegada onde se conectara a

mangueira que vem do reservatorio de agua.

Carneiro hidraulico em valvulas metéalicas.



Como fazer o carneiro hidraulico

=
Montagem o
Os encaixes dos canos de PVC com
tampa e regi i
1 tampa ser colados, pois ndo tém rosca, os demais
devem ser com fita ved
1canode 40 cm*
(PVCde3/4)
4 nipeis
1 bucha de reducio i Vazio
para mangueira
Volume de agua de acordo
] com a espessura da bomba
1bomba
1 adaptaldor para —— de succio 172"
mangueira =g . adaptada 60a120
(veja abaixo 5 litros/hora
1 valvula de omo adaptar
_ 3/4”
retencio vertical Q a0
. litros/hora
2 adaptadores —_ - ) & 1.1
cotovelo 0 1202250
litros/hora
- m g 0P
20 ) 3002600
Tregistro 1canode10 cm* litros/hora
para esse cano (PVC de 3/4)
Adaptacdo dabomba
Primeiro, voce tera Faca um furo com uma Pelo furo sera Depols de rosqueado, coloque Agora junte amola g
! v 7na rosqueado um parafuso mais uma porca na altura de na tampa movel §
separando as duas tampa da pencira 5/16.Mas, antes de 10 d: g
partes colocar o parafuso, sel. b
Depois. f: unindo as duas %
o ate o fim iche da arruela, unindo. pecas novamente
macho cabeca dele as duas porcas
=

Instalacao Apontadocanode - Agora. &6 unir 0.cano
captacao deve ficar H de captacao nabomba,
mergulhada numa i prender bem o carneiro no

chdo usando uma estaca
einstalar a mangucira de
saida que vailevar a dgua
atéacaixa

de
pelo menos 30 cm
dentro d'agua

Na ponta do cano Da captacao de agua

de captacso vai uma atée o-:amdro.deve—se '

protecao com uma rede, respeitar uma distancia

para evitar aentrada de de no minimo 18 cm

animais e plantas. & u
¢

Capacidade

Capacidade
dabomba

Altura da queda
dabomba \

Capacidade
dabomba

1 Altura1Oom

=+ Distancia100 m

1 Alwra20m
+ Distancia 200 m

1 Altura 60m
+ Distancia 600 m

Como funciona

O carneiro comeca a funcionar assim que a agua chegar dentro dele. Nesse momento. € preciso regular a bombade
succdo. Isso € feito desrosqueando o parafuso até perceber que a bomba esta funcionando bem

A 3gua entra no cameiro Quando ela fecha, Ai entdo ela sai pela
oconsia' da gravidade e agua tende a voltar 9 mai Apressio
e aciona a tampa (ou com forca ¢ encontra € suficiente para subis
martelo) da bomba de ac € abastecer 3 caixa
sucgso. que abre e fecha da fonte. Aiela so tem
repctidas vezes. destino: sub
valvula de s
esses movimentos
@ oupooc :
2 valvula, a
fecha. e o ar contido.
N0 cano acim:
empurra a agua

Se quiser que a bomba pare de funcionar, € sé fechar o registro de entrada de agua



