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RESUMO

No atual sistema educacional os métodos de ensino normalmente privilegiam a transmissédo
autoritaria de conhecimentos, valorizando a habilidade do aluno em memorizar e reproduzir o
conteddo curricular, sem evidenciar a apropriacdo do conhecimento de forma significativa.
Priorizar a construcdo do conhecimento, dar significado ao que se ensina e apresentar a Fisica
atraente ao aluno representam desafios da pratica docente. Com o intuito de valorizar as trocas
entre os pares discentes e di-docente no processo ensino-aprendizagem e de promover uma
acao educativa em que a aprendizagem de Fisica ocorra de forma consistente e duradoura,
desenvolvemos uma proposta que integra um conjunto de metodologias: atividades
experimentais, metodologia de projetos, e uso de mapas conceituais, como ferramentas no
processo de ensino e aprendizagem. A fim de instrumentalizar professores de Fisica e de
outras areas do conhecimento, estruturamos uma pagina na internet, denominada
“Experimentando Fisica”, que apresenta as etapas de constru¢do, as metodologias utilizadas e
0 material resultante. Atraves de mapas conceituais relacionamos experimentos fisicos com os
conceitos que os fundamentam. A pégina apresenta uma sugestdo metodoldgica, bem como
um vasto arsenal de projetos experimentais que podem ser utilizados em sala de aula a partir
de videos criados pelos proprios alunos. Utilizamos como aportes principais dessa pesquisa a
teoria da aprendizagem significativa de Ausubel e a teoria sociointeracionista de Vygotsky,
enfatizando a importancia da mediacdo no desenvolvimento do aluno e de seu aprendizado.
Outros autores sdo citados a fim de reforcar a escolha desse referencial tedrico. A proposta foi
desenvolvida em seis turmas do ensino médio de uma escola privada no municipio de
Carazinho/RS, no periodo de marco a dezembro de 2011.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, metodologias de projetos didaticos, atividades
experimentais, mapas conceituais, aprendizagem significativa, teoria sociointeracionista.



ABSTRACT

In the current educational system, teaching methods usually favor the transmission of
authoritative knowledge, enhancing the student's ability to memorize and to reproduce the
curriculum content, without exhibiting significant appropriation of knowledge. To give a
priority to the construction of knowledge and to the meaning of what is taught, introducing
Physics in an attractive manner to the student, those are some challenges of the teaching
practice. In order to valorize exchanges among students themselves and the students with the
teacher, in the teaching-learning process, and to promote an educational practice which results
in a consistent and lasting Physics learning, we have developed a proposal that includes a set
of methodologies: experimentation activities, projects methodology, and the use of concept
maps as tools for the teaching-learning process. In order to equip the Physics teachers, and
from other fields of knowledge, we designed a website called "Experiencing Physics", which
introduces the construction stages, the methodologies used and the resulting material.
Through concept maps we relate physical experiments with their underlying concepts. The
page presents a methodological suggestion, as well as an extensive list of experimental
projects that can be used in classroom, through videos created by the students themselves. We
have adopted, as the main basis for this research, the theories of meaningful learning, by
Ausubel, and of social interaction, by Vygotsky, emphasizing the importance of mediation in
student's progress and learning. Other authors are cited to reinforce this theoretical choice.
The proposal was developed in six high school classes at a private school in the city of
Carazinho/RS, from March to December 2011.

Keywords: Physics teaching, curricular projects methodologies, experimentation activities,
concept maps, meaningful learning, social interaction.
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CAPITULO 1: INTRODUCAO

Busca-se, ndo apenas no Brasil, uma mudanca de paradigma para a educacdo. Em
especial, no caso da Fisica, espera-se do educador criatividade e abertura para novas ideias
que tornem a aprendizagem mais atraente.

Normalmente os métodos de ensino privilegiam a transmissdo de conhecimentos que
exige do aluno a habilidade de memoriza-los e reproduzi-los, sem demonstrar
necessariamente um verdadeiro entendimento.

A aprendizagem necessita perpassar pelas etapas da experimentacgdo, interpretacéo,
relacdo da teoria com a prética, a interacdo em sala de aula, generalizacdo e aplicacdo em
resolucdes e situacbes-problema.

Um dos grandes desafios do educador é conectar a sala de aula com situac@es do dia a
dia de modo que o aluno seja capaz de fazer associa¢des com situacGes do cotidiano, fazendo
sentido sua aplicacéo.

O ideal é o aprender com prazer ou o prazer de aprender e isso relaciona-se com a
postura filoséfica do professor, sua maneira de ver o conhecimento, e do aluno [...].
O professor passa ao préximo aquilo que ninguém pode tirar de alguém, que é o
conhecimento. Conhecimento s pode ser passado adiante por meio de uma doacao.
(D’AMBROSIO, 1996)

Além de compreender o que foi proposto através de um problema e dar respostas
aplicando procedimentos adequados, € necessario desenvolver habilidades que permitam
comparar diferentes caminhos para obter a solucdo. O aluno ser estimulado a questionar sua
prépria resposta caracteriza uma concepcdo de ensino e aprendizagem que valoriza a
construcdo de conhecimentos. Em outros aspectos, o desenvolvimento humano é concebido a
partir das relagBes sociais que a pessoa estabelece no decorrer da vida. Nesse referencial, o
processo de ensino e aprendizagem também se desenvolve através de interacdes que ocorrem
nos diversos contextos sociais. A sala de aula deve ser considerada um lugar privilegiado de
sistematizacdo do conhecimento e o professor, um articulador na construgdo do saber.

A questdo principal desse projeto de pesquisa foi a busca de respostas para o
problema: “Como orientar o trabalho em grupos, para que as intera¢des do individuo com o
meio social em que estd inserido possam impulsionar a predisposi¢do do aluno para aprender,
tornando o ensino interessante, significativo, aplicavel as situacdes do dia a dia e facilitando a

apropriacdo do conhecimento por parte do aluno?”
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Utilizando como aportes dessa pesquisa as teorias de aprendizagem de Piaget e Novak,
com foco principal nas teorias sociointeracionista de Vygotsky e da aprendizagem
significativa de Ausubel, enfatizamos nesse projeto os conceitos e a importancia da mediacao
no desenvolvimento do aluno e de seu aprendizado.

O conjunto de metodologias constantes dessa dissertacdo teve como objetivo
apresentar uma proposta de ensino que integre atividades experimentais, metodologia de
projetos e uso dos mapas conceituais como ferramentas no processo de ensino e aprendizagem
focada no aluno, buscando proporcionar a apropriacdo do conhecimento de forma
significativa e possivel de entendimento e aplicacdo no meio que o cerca.

O Capitulo 2 apresenta a justificativa e os objetivos dessa pesquisa, enfatizando a
realidade do ensino atual e a perspectiva de utilizacdo de outras metodologias que privilegiem
a construcdo em substituicdo a transmissdo de conhecimento, ressaltando a necessidade de
valorizar o contexto social em que o aluno esté inserido.

A fim de alcancar os objetivos apresentados neste projeto de pesquisa, utilizaram-se
aportes tedricos que valorizam as trocas entre os pares como uma acdo educativa, com
metodologias que instiguem o interesse e a capacidade investigativa, para que o aluno
aproprie-se dos conceitos cientificos ocorrendo uma aprendizagem de forma consistente e
duradoura. Essa fundamentacéo é apresentada no Capitulo 3.

O Capitulo 4 apresenta os materiais e métodos utilizados na pesquisa. Ressalta a
importancia da utilizacdo de atividades experimentais organizadas em uma metodologia de
projetos em grupos, explorando as interacGes entre os entes do processo educativo. Apresenta
também a utilizacdo de uma ferramenta importantissima no processo de aprendizagem e
avaliacdo que sdo 0s mapas conceituais. Em muitas areas os mapas conceituais também séo
conhecidos como mapas mentais e tém como finalidade sistematizar o conhecimento sobre
determinado tema ou conteudo.

Os estudos relacionados referentes aos métodos acima mencionados integram o
Capitulo 5 desta dissertacdo. Apresenta as pesquisas e analises realizadas por alguns autores, a
fim de verificar a utilizacdo das metodologias e ferramentas propostas.

O Capitulo 6 apresenta informagGes que contextualizam a implementacdo da proposta.
Ressalta o contexto local e descritivo da escola, das turmas e dos alunos e também as etapas e
a forma de disponibilizagéo da proposta.

A avaliacdo qualitativa do desempenho dos alunos, da validade da proposta na visao

dos alunos e impress@es gerais sdo relatadas no Capitulo 7.
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O Capitulo 8 busca relacionar os dados da pesquisa com 0s aportes teodricos e
metodoldgicos utilizados, apresentando as percepcOes e avaliagbes de todas as etapas da
proposta e ressaltando aspectos relevantes da pesquisa para que a metodologia resulte em uma
aprendizagem significativa. Apresenta 0s aspectos que destacam a eficacia do trabalho
desenvolvido enfatizando o papel e os desafios do professor no processo de ensino e

aprendizagem.
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CAPITULO 2: JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS

Nas ultimas décadas, o ensino de Fisica vem sendo marcado por uma dicotomia que
constitui um desafio para os educadores. Seu contetdo e sua metodologia, no ensino medio,
sdo usualmente voltados para a preparacdo do aluno para os exames vestibulares, em
detrimento das finalidades atribuidas pela legislacdo e da relacdo com o cotidiano do aluno.

Com um ensino pautado pela memorizacdo de férmulas e pela reproducéo de regras e
processos — como se a natureza e seus fendmenos fossem sempre repetitivos e idénticos —
contribui para a descaracterizacdo dessa disciplina enquanto ciéncia que se preocupa com a
elaboracdo de modelos de evolugdo cosmica, investigagdo do mundo submicroscopico, das
particulas que compdem a matéria, a0 mesmo tempo que permite desenvolver novas fontes de
energia e criar novos materiais, produtos e tecnologias. Um dos principais aspectos do ensino
da Fisica na escola é o ensino dessa disciplina como possibilidade de compreensdo do mundo.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM’s),

E essencial que o conhecimento fisico seja explicitado como um processo historico,
objeto de continua transformacdo e associado as outras formas de expressdo e
producdo humana. E necessério [...] que inclua a compreensdo do conjunto de
equipamentos e procedimentos, técnicos ou tecnoldgicos, do cotidiano doméstico,
social e profissional. (BRASIL, 1999, p. 229)

A aprendizagem da Fisica pode proporcionar uma melhor percepcdo do universo,
guanto a sua origem e fenbmenos observados.

O ensino de Fisica realiza-se, normalmente, mediante a apresentacdo desarticulada e
descontextualizada de conceitos, leis e o seu formalismo matematico, desvinculados da
realidade e desprovidos de significado, e, apds, submetendo os alunos a listas de exercicios,
muitas vezes repetitivos e que exigem apenas a aplicacdo de expressdes matematicas, que sao
decoradas e ndo entendidas, pretendendo que a aprendizagem aconteca pela automatizacao e
memorizagdo, e ndo pela constru¢do do conhecimento.

Essas concepcdes de ensino ndo decorrem unicamente do despreparo dos professores
ou condicBes escolares deficientes, mas também do privilégio que se da ao desenvolvimento
do raciocinio de forma isolada, descontextualizada, priorizando somente a compreensdo do
processo e ndo a aplicacdo e integracao as situagdes cotidianas do aluno.

Em relagéo a contextualizagdo do fendmeno fisico, relacionado ao cotidiano vivencial

dos alunos, os PCNs apresentam uma proposta de ensino para a Fisica:
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[...] uma Fisica que explique a queda dos corpos, 0 movimento da lua ou das estrelas
no céu, o arco-iris e também os raios laser, as imagens da televisdo e as formas de
comunicagdo. Uma Fisica que explique os gastos da “conta de luz” ou o consumo
diario de combustivel e também as questBes referentes ao uso das diferentes fontes
de energia em escala social, incluida a energia nuclear, com seus riscos e beneficios.
Uma Fisica que discuta a origem do universo e sua evolucdo. Que trate do
refrigerador ou dos motores a combustdo, das células fotoelétricas, das radiacbes
presentes no dia a dia, mas também, dos principios gerais que permitem generalizar
todas essas compreensdes. Uma fisica cujo significado o aluno possa perceber no
momento em que aprende, e ndo em um momento posterior ao aprendizado.
(BRASIL, 1999, p. 230)

Tendo em vista estas consideragdes € imprescindivel considerar o mundo vivencial
dos alunos, sua realidade, apresentando problemas que movem sua curiosidade.

Segundo os PCNs (BRASIL, 1999, p. 231), o ensino parte da investigacdo, da
curiosidade e das inquietacdes. Ao receber uma dimensdo conceitual, volta-se para a
significacdo dos fendbmenos ou objetos de interesse que agora sdo observados com uma nova
visdo do saber adquirido para sua aplicacdo. A Fisica deve se entendida como um meio, um
instrumento para a compreensao do mundo, de maneira pratica, mas que pode ultrapassar o0s
limites da observacao.

Esse processo vem sendo estruturado a partir de novas propostas curriculares que
surgiram devido a necessidade eminente de possibilitar uma melhor compreensdo do mundo e
uma formacdo mais adequada. Essas propostas apontam para uma concepg¢do do ensino de
Fisica que prioriza o processo de investigacao por parte do aluno.

Para que o ciclo da aprendizagem seja completo é importante interligar conceitos e
abordagens tedricas com aulas préaticas acessiveis e de facil compreensdo, explorando o
ambiente de interacOes da sala de aula para intensificar e acrescentar o saber aos alunos.

Ao apresentar um determinado conteddo de Fisica em sala de aula, o professor deve
explorar diversas metodologias, expressdes diferenciadas, exemplos do cotidiano, exemplos
de resolucdo, exercicios para fixacdo, entre inUmeras outras praticas pedagdgicas, tentando
generalizar e transferir a aprendizagem escolar conceitos ou principios explicativos extraidos
de situacOes ou contextos.

Apesar dos esforgos, muitas vezes observamos, principalmente no momento de uma
avaliacdo, que mesmo que o aluno tenha “entendido” determinado contetido, ndo se apropriou
do conhecimento que era devido, apresentando muitas vezes respostas e resultados absurdos
em relagdo a uma determinada situacdo-problema. Nesse sentido, observa-se a

superficialidade com que o contetdo € absorvido pelo aluno. Em outras situacdes,
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considerando que o aluno demonstra mecanicamente que consegue resolver o que lhe é
proposto, observa-se que, finalizado o processo avaliativo, tal conteudo é esquecido.

Mesmo quando o professor é questionador e propde atividades que incentivem a
investigacdo, instigando os alunos a pensar, observa-se uma acomodacao por parte destes. A
aprendizagem ndo ¢ eficaz e o aluno n&o se apropria do conhecimento apresentado e, cessado
o periodo em que o estudante deverd reproduzir o que “aprendeu”, esse conhecimento
superficial € abandonado, pela falta de sentido que faz manté-lo.

Analisando as intera¢Ges sociais no ambiente de sala de aula, muitas vezes em relacao
a assuntos alheios a proposta de aula, observa-se uma possibilidade de troca de informacGes
muito significativa entre os alunos. Essa habilidade orientada no sentido de estimular e
instigar interesse por assuntos de cunho cientifico em sala de aula, que é um meio social
privilegiado em relacdo a diversidade de ideias, deve ser aproveitada em toda sua amplitude.

De acordo com essa andlise, e partindo do pressuposto de que o aluno esta predisposto
a aprender, faz-se necessario que sejam utilizadas metodologias de trabalho com as quais 0
aluno possa interagir, descobrir e ser um ente participativo no processo da construcdo do
conhecimento.

Este projeto objetivou valorizar as trocas entre colegas como momentos significativos
no processo ensino-aprendizagem, a fim de promover uma acdo educativa, para que a
aprendizagem de Fisica ocorra de forma consistente e duradoura. Assim, procurou-se explorar
0s momentos de interacdo entre aluno e professor e entre aluno e aluno, permitindo que estes
se apropriem do conhecimento, em substituicdo ao entendimento superficial e mecanico dos
contetidos, estimulando no aluno a capacidade de analisar e relacionar uma determinada
situacdo com os conceitos fisicos.

Como objetivos especificos dessas atividades, destacamos:

% Observar a interacdo que ocorre em um ambiente de sala de aula, entre professor e
aluno e dos alunos entre si, de modo a extrair possibilidades de aquisi¢cdo de conhecimento em
fung@o do meio onde estdo inseridos.

% Verificar as metodologias utilizadas a fim de encontrar pontos que tornem a
aprendizagem eficaz para os alunos, despertando o interesse e a apropriagcdo dos conceitos
apresentados.

& Proporcionar situacdes de estudo, trabalho e discussdo entre os alunos em
pequenos grupos, explorando as interacdes na sala de aula para formulagdo de conceitos que

desencadeiem um processo de aprendizagem.
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L Despertar a curiosidade e criatividade dos alunos com a montagem de
experimentos.

% Estimular o processo investigativo, permitindo ao aluno questionar sua pratica,
analisando os aspectos condizentes com os fenémenos fisicos do dia a dia.

& Estimular a construcdo de projetos experimentais, explorando a criatividade e a
capacidade inventiva do aluno, proporcionando, para muitos deles, um primeiro contato com
ferramentas e equipamentos eletrénicos e com o seu funcionamento.

% Obter melhoras no rendimento dos alunos, despertando o interesse pela ciéncia.

% Um dos focos principais deste projeto baseou-se na estruturacdo e aplicacédo de
uma metodologia de trabalho em grupos, de forma orientada, para que as interacfes do
individuo com o meio social em que esta inserido impulsionem a predisposi¢do do aluno para
aprender, tornando o ensino interessante, significativo, aplicavel as situacdes do dia a dia e
facilitando a apropriacéo do conhecimento por parte do aluno.

Priorizando a apresentagdo dos conceitos fisicos vinculados a experimentos e situagdes
criadas pelos proprios alunos, baseados nos contetidos de Fisica previstos no plano de ensino
da respectiva série, e oportunizando momentos de interacdo entre os entes do processo
educacional, mediados discretamente pelo professor, com propostas de praticas experimentais
e a utilizagdo de mapas conceituais, pretende-se que os alunos possam melhor sistematizar os
conceitos necessarios a construgdo do conhecimento. As atividades desta proposta culminam
em uma mostra dos projetos experimentais e material sistematizado para a comunidade
escolar.

A experimentacdo no ensino de Fisica, além de proporcionar a visualizacdo e
manipulacdo do experimento ou equipamento a ser explorado, possibilita ao aluno um
comportamento critico e criativo diante do processo e dos resultados. Ao organizar uma
atividade pratica, o professor deve valorizar o processo, explorar os fendmenos e analisar 0s
resultados sob varios angulos. Caso os resultados obtidos sejam diferentes dos esperados,
deve aproveitar a situacdo para discutir o processo de producéo cientifica. O professor pode
aproveitar a atividade pratica para discutir o que seriam erros de procedimento e a multipla
possibilidade de resultados e de interpretacdes que, as vezes, caracteriza a ciéncia.

Os projetos didaticos possibilitam articular os conhecimentos escolares e organizar a
atividade de ensino e aprendizagem partindo de situacdes concretas ou temas geradores. O
interesse dos alunos em relacdo ao funcionamento de equipamentos e maquinas, em geral,
restringe-se a um estudo tedrico e superficial. Nesse sentido, a utilizacdo de uma metodologia

baseada em projetos didaticos proporciona um estudo mais aprofundado e uma investigacao
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dos fendmenos presentes no cotidiano, que aproxima o aluno dos conceitos fisicos, de forma
mais consistente. Os conceitos fisicos presentes no funcionamento de uma montanha russa,
por exemplo, fazem sentido ao aluno quando apresentados vinculados ao experimento:
apresentar conceitos de energia potencial e cinética proporciona a construcdo de um
conhecimento quando relacionado ao movimento e a posi¢do de um elemento concreto em
uma situacdo real. Quando o aluno € o ente responsavel efetivamente pelo projeto
experimental em todas as suas etapas — estudo, construcao, funcionamento — essa metodologia
proporciona um envolvimento que possibilita o desenvolvimento de capacidades e habilidades
para resolver problemas e consequentemente uma aprendizagem voltada a algo
contextualizado e que faga sentido ao aluno.

Para muitos docentes, a avaliacdo a partir de atividades que contemplam a utilizacéo
de projetos experimentais provoca certo desconforto, principalmente em um componente
curricular por muitos considerada como uma “ciéncia exata”. A avaliagdo de projetos
experimentais se da durante todo o processo e € caracterizada sob varios aspectos:
participacdo e envolvimento nas atividades, responsabilidade com as tarefas, capacidade de
investigacdo e questionamento a respeito das etapas do processo “inventivo” e a interag¢ao
com 0s pares.

Um instrumento que permite verificar de forma organizada e sistematizada o
conhecimento construido, ndo apenas como um produto final, mas também como um processo
gradativo de aprendizagem, é o que nos € oferecido pela elaboracdo de mapas conceituais. A
utilizacdo desse instrumento possibilita ao professor analisar o crescimento do aluno durante o
periodo de aplicacdo de uma determinada metodologia. A utilizacdo de mapas conceituais
n&o se restringe apenas aos objetivos avaliativos. Essa ferramenta desenvolve a organizagéo e
a capacidade de sistematizacdo da estrutura dos conceitos e fendmenos auxiliando na
aprendizagem. Sua utilizacdo, neste projeto, revelou-se de importancia muito relevante.

Todas as metodologias e instrumentos, acima mencionados, aplicados em sala de aula
que é um espaco privilegiado em relacdo a interacdo e socializacdo dos individuos, devem
estar vinculados a teoria interacionista. O processo sociointeracionista entre 0s alunos, tendo o
professor ndo como transmissor do conhecimento e sim como um mediador atuante é um fator

determinante para o sucesso do processo de ensino e aprendizagem.
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CAPITULO 3: REFERENCIAL TEORICO

A fim de alcancar os objetivos apresentados neste projeto, utilizamos aportes tedricos
que valorizam as trocas entre 0s pares como uma acdo educativa, com metodologias que
instiguem o interesse e a capacidade investigativa, para que o aluno se aproprie dos conceitos
cientificos em uma aprendizagem consistente e duradoura.

Essas ideias sdo apresentadas pelas filosofias construtivistas, especificamente pela
teoria cognitivista. Analisando alguns pensadores, evidenciamos principalmente Vygotsky e
Ausubel. Outros autores serdo aqui citados, a fim de apresentar comparagOes e ratificar
algumas consideracdes a respeito da aprendizagem.

Segundo Gaspar (2005), pesquisadores como Piaget e Vygotsky afirmam que, em
relacdo a certos conceitos cientificos, o obstaculo a aprendizagem ndo esta na falta de
estruturas légicas. Essas estruturas existem, mas 0s novos conteldos ndo sdo aprendidos
porque o aluno ja possui conceitos prévios, funcionalmente equivalentes, responsaveis por
criar resisténcias cognitivas para a aquisicdo de determinados conceitos fisicos. O professor
deve conhecer as preconcepcdes dos alunos e, em seguida, oportunizar momentos em que eles
vislumbrem os procedimentos experimentais substituindo concepc¢des, eliminando o bloqueio
de ideias alternativas para possibilitar a aquisicdo de concepcOes cientificamente corretas,
promovendo uma mudanca conceitual.

Vygotsky, em sua teoria sociocultural, concorda com Piaget que o cérebro tem uma
historia genética pré-determinada, porém limitada a uma estrutura basica sobre a qual se
constroem as demais estruturas mentais, de origem sociocultural.

Segundo Vygotsky,

[...] ndo é preciso esperar determinadas estruturas mentais se formarem para que a
aprendizagem de um conceito seja possivel. Ao contrario, é 0 ensino desse conceito
que desencadeia a formacdo das estruturas necessarias a sua aprendizagem.
(VYGOTSKY, 2007, p. 98)

Vygotsky condiciona a aprendizagem de um novo conceito a existéncia de uma
estrutura cognitiva contida na zona de desenvolvimento imediato ou proximal da pessoa,
denominacgdo dada por Vygotsky a uma espécie de desnivel cognitivo que cada pessoa tem
para adquirir algo novo, frequentemente com a colaboracdo de um parceiro mais capaz, como
é o0 caso do professor. Contudo, Vygotsky acredita que embora o conteudo apresentado esteja

dentro dos limites da zona de desenvolvimento imediato do individuo, a aprendizagem desse
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contetido ndo ocorre no momento em que ele é ensinado. E preciso tempo para que o cérebro
construa as estruturas mentais capazes de processar 0 novo conceito. Esse conceito deve ser
apresentado, discutido e trabalhado de forma reiterada e numa interacdo social em que o
professor € o parceiro mais capaz. A discussdo deve ser assimétrica, ou seja, ter o professor
como mediador.

Para Piaget (GASPAR, 2005), a melhor estratégia pedagdgica é apressar a formacao
dessa estrutura antes de ensinar o conceito. Caso ela ja exista, & necessario detectar e eliminar
possiveis concepcgdes prévias que possam se tornar obstaculos cognitivos a aquisi¢cdo do novo
conceito. Nos dois casos, as atividades experimentais sdo recursos pedagdgicos essenciais.

Valemo-nos, também, da teoria cognitiva proposta por Ausubel que se preocupa com o
processo de aprendizado em sala de aula, onde o fator mais importante para a aprendizagem é
0 conhecimento que o aluno ja possui. Ausubel utiliza como conceito principal o de
aprendizagem significativa onde o novo conhecimento € ancorado pelos chamados
subsuncores.

O processo de aprendizagem significativa pode ocorrer quando o conhecimento novo é
apresentado utilizando um material potencialmente significativo, permitindo condi¢des para

que o0 novo conhecimento seja incorporado a estrutura cognitiva do aprendiz.

3.1 A Teoria Sociointeracionista de Vygotsky

A teoria de Vygotsky concebe o desenvolvimento humano a partir das relagdes sociais
gue a pessoa estabelece no decorrer da vida. Nesse referencial, o processo de ensino-
aprendizagem também se constitui dentro de interagdes que ocorrem nos diversos contextos
sociais. Vygotsky dedicou-se principalmente ao estudo de fungdes psicoldgicas superiores,
interessando-se em compreender os mecanismos psicoldgicos tipicos do ser humano e que
envolvem o controle consciente do comportamento da acdo intencional e a liberdade do
individuo em relagéo as caracteristicas do momento e do espago presente.

O processo de ensino-aprendizagem na escola deve ser construido tomando como
ponto de partida o nivel de desenvolvimento real do aluno - num dado momento e com
relacdo a um determinado conteudo a ser desenvolvido.

O Unico bom ensino, afirma Vygotsky, é aquele que se adianta ao desenvolvimento.
Os procedimentos regulares que ocorrem na escola — demonstracéo, assisténcia, fornecimento

de pistas, construgdes — sao fundamentais na promogao do “bom ensino”. Isto ¢, o aluno nao
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tem condigdes de percorrer sozinho o caminho da aprendizagem. A intervencdo de outras
pessoas — que, no caso especifico da escola, sdo o professor e os colegas — é fundamental para

a promocao do desenvolvimento do individuo.

3.1.1 O processo de mediagéo

O conceito de mediagdo é um conceito central para a compreensdo das concepg¢des
vygotskyanas sobre o funcionamento psicoldgico, sendo a mediacdo um processo de
intervencdo de um elemento intermediario numa relacdo. Vygotsky trabalha com a noc¢édo de
que a relacdo entre homem e mundo é uma relacdo mediada tal que entre 0 homem e o mundo
real existem mediadores, ferramentas auxiliares da atividade humana.

Vygotsky distinguiu dois elementos mediadores: 0s instrumentos e 0s signos.

O instrumento € um elemento interposto entre o trabalhador e o objeto de seu trabalho,
ampliando as possibilidades de transformagdo da natureza. A utilizagdo de instrumentos
didaticos concretos € de extrema importancia na Fisica, pois eles afastam a forma abstrata das
formulacGes matematicas, enfatizando os conceitos fisicos presentes em cada situacao.

Os signos sdo orientados para o proprio sujeito, para dentro do individuo; dirigem-se
ao controle de acBes psicoldgicas, sejam do proprio individuo ou de outras pessoas. Sdo
ferramentas que auxiliam nos processos psicolégicos e ndo nas acdes concretas, como 0S
instrumentos.

A mediacdo se da principalmente em sala de aula, que deve ser considerada um lugar
privilegiado de sistematizacdo do conhecimento, tendo o professor como um articulador na
construcdo do saber. O aprender se concretiza quando o processo de interacdo passa a fazer
parte do processo de mediacéo.

Vygotsky (2008) salienta que as possibilidades que o ambiente proporciona ao
individuo sdo fundamentais para que este se constitua como sujeito consciente, capaz de
alterar as circunstancias em que vive, explorando instrumentos e 0s signos.

Para Vygotsky (2007), o individuo se desenvolve em um contexto socio-historico
cultural, onde ele reconstroi internamente uma atividade externa, em resposta a processos
interativos que lhe sdo proporcionados ao longo de sua existéncia. A internalizacdo se da
quando uma funcdo interpessoal (na socializacdo) passa a ser intrapessoal (no interior do

individuo).
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O desenvolvimento do individuo ocorre quando funcbes psicoldgicas elementares

transformam-se em fungdes psicoldgicas superiores.

O ser humano tem a possibilidade de pensar em objetos ausentes, imaginar eventos
nunca vividos, planejar acBes a serem realizadas em momentos posteriores. Esse
tipo de atividade é considerado superior, na medida em que se diferencia de
mecanismos mais elementares tais como acdes reflexas, [...] reacBes automatizadas
ou processos de associagdo simples entre eventos. (OLIVEIRA, 2004, p. 26)

Para que haja essa conversdo de uma funcéo para outra mais dindmica, € necessaria
uma mediacdo, que é proporcionada pela linguagem, considerada um instrumento simbdlico
fundamental na interacéo social.

E importante ressaltar que tanto signos como instrumentos s&o criados pela sociedade,
ao longo da historia, sofrendo modificacbes e influenciando o desenvolvimento social e
cultural de um povo. Em vista disso, podem assumir diferentes significados em diferentes
culturas ou sociedades.

E fundamental discutir um pouco a nocdo de zona de desenvolvimento proximal, a
partir de dois niveis de desenvolvimento, real e potencial. Vygotsky define a zona de

desenvolvimento proximal como:

[...] a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar
através da solucdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento
potencial, determinado através da solugdo de problemas sob a orientagdo de um
adulto ou em colaboracdo com companheiros mais capazes. (VYGOTSKY, 2007, p.
97)

A zona de desenvolvimento proximal refere-se, assim, ao caminho que o individuo vai
percorrer para desenvolver funcGes que estdo em processo de amadurecimento e que se
tornardo funcdes consolidadas, estabelecidas no seu nivel de desenvolvimento real. A zona de
desenvolvimento proximal fornece subsidios para reforcar o papel de desafiador que o
professor deve exercer em seu trabalho com os alunos.

Diante de situagdes em que precisa manipular conceitos e realidades que ja conhece
para chegar a saberes até entdo ignorados, o aluno sugere respostas e chega a resultados que
Ihe permitem alcancar novos niveis de conhecimento, informagdo e raciocinio. Para
Vygotsky, é na interagdo entre as pessoas que em primeiro lugar se constroi o conhecimento
que depois sera intrapessoal, ou seja, sera partilhado pelo grupo junto ao qual tal

conhecimento foi conquistado ou construido.
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Quando nos referimos ao valor das interacGes em sala de aula, € importante pensarmos
que este referencial ndo compactua com a ideia de classes socialmente homogéneas, onde
uma determinada classe social organiza o sistema educacional de forma a reproduzir seu
dominio social e sua visdo de mundo. Também néo se aceita a ideia da sala de aula arrumada,
onde todos devem ouvir uma sO pessoa transmitindo informagGes que sdo acumuladas nos
cadernos dos alunos de forma a reproduzir um determinado saber eleito como importante e
fundamental para a vida de todos.

Quando imaginamos uma sala de aula em um processo interativo, estamos acreditando
que todos terdo possibilidade de falar, levantar suas hipéteses e, nas negociagdes, chegar a
conclusdes que ajudem o aluno a se perceber parte de um processo dinamico de construgéo.

N&o estamos nos referindo a uma sala de aula onde cada um faz o que quer, mas onde
0 professor seja o articulador dos conhecimentos e todos se tornem parceiros de uma grande
construcdo, pois, ao valorizarmos as parcerias, estamos mobilizando a classe para pensar
conjuntamente e ndo para esperar que uma Unica pessoa tenha todas as respostas para tudo.

Salientando a importancia dos instrumentos e signos, no processo de aprendizagem, é
imprescindivel relacionar a fala com o uso de instrumentos. Vygotsky, em seus experimentos
com criancas, verificou que a fala é tdo importante quanto a ac¢do para atingir um objetivo.
Fala e acdo fazem parte de uma mesma funcdo psicoldgica complexa, dirigida para a solucéo

de um problema. Tomando por base essas verificagdes, concluiu que:

[...] o momento de maior significado no curso do desenvolvimento intelectual, que
da origem as formas puramente humanas de inteligéncia pratica e abstrata,
acontece quando a fala e a atividade pratica, entdo duas linhas completamente
independentes de desenvolvimento, convergem. (VYGOTSKY, 2007, p. 11 e 12,
grifo do autor)

Signos e palavras constituem um meio de contato social com outras pessoas. Ao
valorizarmos as interacdes, ndo estamos esquecendo que a sala de aula tem papéis que
precisam estar bem definidos, mas também queremos reforcar que estes papéis nao estdo
rigidamente constituidos, ou seja, o professor vai, sim, ensinar o seu aluno, mas este podera
aprender também com os colegas mais experientes ou que tiverem vivéncias diferenciadas.
Ao professor caberd, ao longo do processo, aglutinar todas as questdes que aparecerem e
sistematiza-las de forma a garantir o dominio de novos conhecimentos por todos o0s seus

alunos.
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3.1.2 O professor mediador

A organizacao do trabalho docente sob a perspectiva acima delineada ¢é diferente a
partir do momento em que estamos apontando que é possivel construir relagdes validas e
importantes em sala de aula; cada um tem o seu lugar neste processo e o aluno € alguém com
quem o professor pode e deve contar, resgatando a sua autoestima e capacidade de aprender.
Valores e desejos estdo sempre permeando as relacfes entre as pessoas; ao conseguirmos ndo
marcar as relacdes com preconceitos que mascaram todas as possibilidades de conhecimento
real, estaremos abrindo um campo interativo entre nosso aluno e todo o grupo que o rodeia.

A apropriacdo da cultura pelo individuo ndo acontece de forma passiva: este, ao
receber do meio social o significado convencional de um determinado conceito, interioriza-o e
promove, nele, uma sintese pessoal. Esta, por sua vez, ocasiona transformacdes na propria
forma de pensar. E, portanto, com outros sujeitos humanos que maneiras diversificadas de
pensar sdo construidas, via apropriacao/internalizacdo do saber e do fazer da comunidade em
gue o sujeito se insere.

Ora, a aprendizagem desenvolvida na escola € uma fonte importante de expanséao
conceitual. Afinal, a escola é um ambiente, ou pelo menos deveria ser, privilegiado para
fornecer o suporte necessario a ricas e profundas interacbes com o conhecimento socialmente
elaborado. Nas interacGes discentes — aluno-aluno — e di-docente — aluno-professor — a
negociacdo de significados favorece a passagem do conhecimento espontaneo para o
cientifico, possibilitando aos alunos ndo s6 a apropriacdo do legado cultural, as construcdes
das funcdes psicologicas superiores e a elaboracdo de valores que possibilitam um novo olhar
sobre o meio fisico e social, como também sua anélise e eventual transformag&o.

Entende-se por conceitos espontaneos aqueles que as criangas constroem sozinhas em
suas relac@es cotidianas, sendo, portanto, concretos e assistematicos.

Ao adentrar 0 espaco escolar, espera-se que este possibilite ao conceito espontaneo
adquirir nova significacdo, ou seja, que permita sua inser¢do em um sistema conceitual
abstrato, com diferentes graus de generalidade, caracteristicas que definem o conceito
cientifico.

Segundo Vygotsky (2008) o desenvolvimento de sistemas de conceito e a mediagao
desses conceitos envolvem um tipo de aprendizagem na qual as fungdes psicologicas
superiores se constroem e se desenvolvem. Assim, a apropriacdo de conceitos cientificos
comega com procedimentos analiticos e ndo com experiéncias concretas. A aprendizagem dos

conceitos cientificos adquiridos via mediacdo cultural, que se da na e pela interagdo com
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professores e colegas, apoia-se em um conjunto previamente desenvolvido de conhecimentos
originarios das experiéncias diérias do aluno.

Esse conhecimento, espontaneamente adquirido, passa a ser o mediador da
aprendizagem de novos saberes.

A articulacdo do conceito espontdneo com o conceito cientifico possibilita, segundo
entendemos da interpretagdo vygotskyana, um tipo de percepcdo mais generalizante,
conscientizando o aluno de seus processos mentais e impulsionando o seu desenvolvimento.

E de central importancia a transicdo dos conceitos espontaneos para 0s CONCeitos
cientificos. Decorre dai o fato de a proposta sociointeracionista atribuir ao papel do professor
uma grande importancia. Cabe a ele promover a articulagdo dos conceitos espontaneos do
aluno com os cientificos veiculados na escola, de tal forma que, de um lado, os conceitos
espontaneos possam inserir-se em uma visdo mais abrangente do real, propria do conceito
cientifico, e, de outro lado, os conceitos cientificos tornem-se mais concretos, apoiando-se nos
conceitos espontaneos gerados na propria vivéncia do aluno. Criam-se, assim, novas
condicdes para que os alunos compreendam de forma mais ampla a realidade.

O professor em sala de aula instrui, explica, informa, questiona e corrige o aluno,
fazendo-o explicitar seus conceitos espontaneos. Para o0 sociointeracionismo, 0
desenvolvimento se produz ndo apenas por meio da soma de experiéncias, mas, sobretudo,
nas vivéncias das diferencas. O aluno aprende imitando, concordando, fazendo oposicéo,
estabelecendo analogias, internalizando simbolos e significados, tudo isto num ambiente
social e historicamente localizado. As relacdes estabelecidas no ambiente escolar passam
pelos aspectos emocionais, intelectuais e sociais e encontra na escola um local provocador
destas intera¢Ges nas vivéncias interpessoais. A escola caracteriza-se como um dos primeiros
locais que deveriam garantir a reflexdo sobre a realidade e a iniciacdo da sistematizacdo do
conhecimento socialmente construido. Estabelecendo um palco de negociacdes, os alunos
podem vivenciar conflitos e discordancias buscando acordos sempre mediados por outros
parceiros. E fundamental destacarmos que importante no processo interativo no é a figura do
professor ou do aluno, mas € o campo interativo criado. A interacdo esta entre as pessoas e €
neste espaco hipotético que acontecem as transformacdes e se estabelece o que consideramos
fundamental neste processo: as ag¢Oes partilhadas, onde a constru¢do do conhecimento se da
de forma conjunta. O importante é perceber que tanto o papel do professor como o do aluno
sdo olhados ndo como momentos de acGes isoladas, mas como momentos convergentes entre
si, e que todo o desencadear de discussdes e de trocas colabora para que se alcancem o0s

objetivos tragados nos planejamentos de cada série ou curso.
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3.2 A Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel

Segundo Moreira (2011) a ideia central da psicologia de David Paul Ausubel é a de
que o fator mais importante que influencia a aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja sabe, ou
seja, sua estrutura cognitiva. E necessario verificar a estrutura cognitiva pré-existente e basear
0 ensino naquilo que o aprendiz ja sabe, identificando os conceitos organizadores basicos do
que vai ser ensinado e utilizando recursos e principios que facilitem a aprendizagem
significativa.

Segundo Ausubel (MOREIRA, 2011) o conceito principal de Aprendizagem
Significativa é a incorporacdo substantiva de conceitos, ndo arbitraria e com significado;
implica compreensdo, transferéncia, capacidade de explicar, transferir, descrever e enfrentar
situacOes novas. A Aprendizagem Significativa esta ligada ao esfor¢co deliberado para ligar o
novo conhecimento com conceitos de ordem superior, mais inclusivos, na estrutura cognitiva.

Atividades préticas, exercicios e réplicas reflexivas contribuem para a aprendizagem
significativa.

No caso da Fisica, a aprendizagem mecéanica, ainda priorizada por muitos, se da
através do armazenamento, sem significado e sem compreensdo dos conceitos fisicos, muitas
vezes ancorados em formulagGes matematicas aplicadas a situa¢fes conhecidas. O fato de ndo
se proporcionar a incorporagdo desses conceitos ndo permite a interacdo do novo
conhecimento com conceitos existentes na estrutura cognitiva, 0 que provoca um
distanciamento entre 0s conhecimentos prévios e 0s novos conhecimentos.

Para Ausubel a interacdo entre conhecimentos novos e prévios é a caracteristica chave
da aprendizagem significativa. Nesta interacdo, 0 novo conhecimento deve relacionar-se de
maneira ndo arbitraria e substantiva com aquilo que o aprendiz j& sabe e este deve apresentar

uma predisposicdo para aprender.

3.2.1 Condigdes para a aprendizagem significativa

Ausubel (MOREIRA, 2011) estabelece condigdes para a ocorréncia da aprendizagem
significativa. Dentre elas destacam-se a pré-existéncia de conceitos subsuncgores na estrutura
cognitiva. Subsungores sdo conhecimentos prévios que podem servir de ancoradouro para

novos conhecimentos.
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A aprendizagem sO é significativa se o contelldo descoberto ligar-se a conceitos
subsuncores relevantes ja existentes na estrutura cognitiva.

Quando subsuncores relevantes sdo inexistentes na estrutura cognitiva, Ausubel sugere
0 uso de organizadores prévios, que sao materiais introdutdrios, que manipulem a estrutura
cognitiva, facilitando a aprendizagem. Esses materiais servem de apoio para a nova
aprendizagem e desenvolvem os conceitos subsungores. E necessario que os materiais sejam
potencialmente significativos e com significado 16gico para que esses organizadores prévios
sirvam de ponte entre 0 que o aprendiz ja sabe e o que ele precisa saber, para que possa
aprender significativamente o assunto com que se depara.

Conforme apresentado por Moreira (2011), para Ausubel a aprendizagem ocorre pela
formacéo de conceitos e pela assimilagéo.

A aprendizagem pela formacdo de conceitos ocorre pela regularidade de encontros
com o objeto, através de processos como abstracdo, inducéo e descoberta, ainda que de forma
elementar. A estruturagdo ocorre de acordo com uma hierarquia conceitual: conceitos mais
gerais, mais inclusivos — conceitos intermediarios — conceitos especificos.

A assimilacdo compreende os seguintes aspectos de aprendizagem:

& Subordinada: quando os novos conceitos sdo subordinados aos conceitos ja
existentes.

& Superordenada: quando os conceitos ja existentes ficam subordinados aos novos
conceitos.

% Combinatéria: quando nem o0s conceitos pré-existentes sdo subordinados aos
novos e nem 0s novos sdo subordinados aos pré-existentes, ou seja, a ideia nova e a ideia ja
estabelecida néo estdo relacionadas hierarquicamente.

Outra condicdo colocada por Ausubel para promover uma aprendizagem significativa
é a predisposicdo do aluno para a aprendizagem. O aprendiz deve manifestar uma disposicédo
para relacionar de maneira substantiva e ndo arbitraria o novo material, potencialmente
significativo, a sua estrutura cognitiva.

Predisposicdo para aprender e aprendizagem significativa guardam entre si uma
relagdo praticamente circular: a aprendizagem significativa requer predisposicdo para

aprender e, a0 mesmo tempo, gera este tipo de experiéncia afetiva.
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3.2.2 Evidéncias e avaliacdo da aprendizagem significativa

A compreensao que o aprendiz tem a respeito de um conceito ou proposi¢do implica
que ele possua “significados claros, precisos, diferenciados e transferiveis” (MOREIRA,
2011). A aprendizagem em geral é verificada através de instrumentos. Para obter evidéncias
de uma aprendizagem significativa, de modo a evitar a simulagdo da aprendizagem obtendo
apenas respostas mecanicamente memorizadas, ¢ necessario “formular questdes e problemas
de uma maneira nova e ndo familiar que requeira maxima transformacéo do conhecimento
adquirido” (AUSUBEL apud MOREIRA, 2011, p. 164).

O professor, como ente mediador do processo de ensino-aprendizagem, deve propor
testes de compreensdo apresentados em um contexto e escritos de maneira diferente daquela
ja usada na apresentacao.

Essa falta de compreensdo é evidenciada normalmente na rotina de sala de aula onde
se utiliza metodologias tradicionais. Muitos alunos normalmente realizam a resolugdo de um
determinado problema e, imediatamente apds, ao serem questionados sobre o conceito
tratado, porém de forma contextualizada e com outras palavras, apresentam a nitida impressao
de que “nunca ouviram falar sobre aquilo”.

Para procurar evidéncias de uma aprendizagem significativa é necessario propor ao
aprendiz uma tarefa de aprendizagem que possa ser sequencialmente dependente de outra, a
qual ndo possa ser executada sem uma genuina compreensdo da precedente. A aprendizagem
significativa deve ser progressiva, apresentando novas situacdes, e ndo linear.

Moreira (2011) apresenta trés tipos de aprendizagem, distinguidas por Ausubel:

% Aprendizagem representacional: envolve a atribuicdo de significados a
determinados simbolos, isto €, os simbolos passam a significar, para o individuo, aquilo que
seus referentes significam.

& Aprendizagem de conceitos: também uma forma de aprendizagem
representacional, porem representando conceitos de forma generica, isto €, representando
regularidades em eventos ou objetos.

% Aprendizagem proposicional: a tarefa compreende aprender o significado de
ideias em forma de proposicdo. Além de compreender os conceitos, o individuo deve aprender
o significado que esta além da soma dos significados das palavras ou conceitos que compdem

a proposicao.
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Outro conceito que Ausubel ressalta como imprescindivel para uma aprendizagem
significativa é a recursividade. O aprendiz deve aprender com os erros, sendo-lhe oferecida a
oportunidade de refazer as atividades.

Referenciando Novak (1989), observa-se também uma tendéncia a valorizar as trocas
de sentimentos. Um evento educativo, segundo ele, & também acompanhado de uma
experiéncia afetiva. A predisposicdo para aprender, colocada por Ausubel como uma das
condicdes para a aprendizagem significativa, esta, para Novak, intimamente relacionada com
a experiéncia afetiva que o aprendiz tem no evento educativo. Sua hipOtese é que a
experiéncia afetiva é positiva e intelectualmente construtiva quando o aprendiz tem ganhos
em compreensdo e reciprocidade, e a sensacdo afetiva é negativa e gera sentimentos de
inadequacdo quando o aprendiz ndo sente que esta aprendendo o novo conhecimento. Atitudes
e sentimentos positivos em relacdo a experiéncia educativa tém suas raizes na aprendizagem
significativa e, por sua vez, a facilitam.

Novak (1984) afirma que a aprendizagem significativa subjaz a integracdo construtiva
de pensamento, sentimento e a¢Bes que se combinam para formar o significado da experiéncia
levando ao engrandecimento humano.

Para Novak a aprendizagem deve ser continua e desenvolvida a partir de uma
construcdo criativa. Defende também a aprendizagem significativa a partir da incorporagéo
substantiva e ndo literal de novo conhecimento a estrutura cognitiva, relacionando novos
conhecimentos com os conhecimentos prévios dos alunos.

Para Novak, todo evento educativo envolve cinco elementos de forma integrada:
aprendiz, professor, conhecimento, contexto e avaliacdo que devem promover uma troca de
significados e sentimentos entre os aprendizes entre si e com o professor. Afirma que a
aprendizagem significativa requer uma disposicdo do aluno para aprender, materiais
potencialmente significativos e que o conhecimento seja relevante a fim de que faca sentido
para o aluno manté-lo.

O aluno apropria-se do conhecimento quando 0s conceitos apresentam um grau de
significancia que esta ligado ao efeito do contexto em que esta inserido e as metodologias
utilizadas. O ensino deve ser planejado de modo a facilitar a aprendizagem significativa e a
ensejar experiéncias afetivas positivas.

Uma das ferramentas metodoldgicas defendidas por Novak é a utilizacdo de mapas
conceituais que proporcionam uma sistematizacdo dos conceitos. Podem ser representacoes
validas da estrutura conceitual/proposicional do conhecimento de um individuo,

caracterizando-se como um instrumento efetivo de avaliacdo e também de aprendizagem.
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CAPITULO 4;: MATERIAL E METODOS

O projeto apresentado teve como base a estruturacdo e aplicacdo de uma metodologia
que relaciona projetos didaticos com atividades experimentais realizadas em grupos e
mediadas pelo professor, de modo a vincular os conceitos e fendmenos fisicos referentes aos
contetdos de Fisica, previstos no plano de ensino da respectiva série, aos experimentos e
situacOes criadas pelos préprios alunos. Além das atividades experimentais, utiliza como
ferramenta de avaliacdo e aprendizagem os mapas conceituais, pretendendo que os alunos

sejam capazes de sistematizar os conceitos necessarios a construcao do conhecimento.

4.1 Utilizacdo de atividades experimentais

Segundo Gaspar (2005), nas escolas brasileiras a experimentacdo, em nenhum
momento da historia, foi considerada uma préatica pedagdgica rotineira. No inicio do século
XX o ensino era tradicional no sentido de que as aulas teorica e pratica eram distintas, ou seja,
0 mesmo contelido era exposto com enfoques diferentes. Por volta da década de 50, algumas
escolas possuiam aparelhos que facilitavam a demonstracdo de experimentos: ja existiam em
algumas escolas materiais e ambientes (laboratorios) mais adequados para a atividade criadora
do aluno. Entretanto, as atividades eram propostas com roteiros pré-estabelecidos, fazendo
com que o aluno apenas seguisse passos, sem investigar o experimento ou pensar nos dados
obtidos. “Essa metodologia tem provocado criticas por parte dos pesquisadores que
argumentam ndo haver surpresas e nem descobertas na atividade experimental” (ARAUJO;
ABIB, 2003, p. 190).

Os objetivos da atividade experimental divergem de acordo com a opinido dos
pensadores. Gaspar (2005) enuncia alguns objetivos:

% redescoberta da ciéncia;

& apressamento da construcdo das estruturas cognitivas e a mudanca conceitual;

& possibilidade de promover interacdes sociais que permitam o ensino de
determinado contetdo;

% possibilidade de promover a discussdo e a troca de ideias para que a construgao
dos conceitos ocorra de forma mais rica, motivadora e consequentemente mais eficaz;

& possibilidade de explicar e ilustrar principios e modelos cientificos.
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Os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 1999) abordam
a experimentacdo do Ensino de Fisica, e das ciéncias em geral, com base nas ideias de Piaget,
valorizando a capacitacdo da mente para que seja possivel aprender determinado contetdo. A
atividade experimental tem como objetivo estimular e apressar a formacdo das estruturas
mentais para que elas existam no momento de apresentar os conceitos fisicos.

Esse documento ressalta também a importancia dos experimentos para contribuir na
formacdo de uma cultura cientifica efetiva, possibilitando a interpretacdo dos fatos,
fendmenos e processos naturais. As metodologias utilizadas devem promover uma articulacéo
de toda a visdo de mundo com uma compreensdao dinamica do universo, a fim de traduzir as
interpretacdes em termos de competéncias e habilidades. Um experimento deve ser capaz de
trazer significado ao aluno, para que ele possa perceber no momento em que aprende, e ndo
em um momento posterior ao aprendizado.

Para desenvolver aulas experimentais, segundo o documento acima citado, o professor
necessita ter as seguintes concepcodes acerca da Ciéncia:

% Ter conceitos fundamentados sobre a pratica proposta para evitar equivocos ou
incoeréncias, determinando os objetivos dessa atividade experimental. Ser sujeito mediador
do conhecimento, proporcionando uma interagdo entre o grupo.

L Observar se a explicacdo repassada aos alunos foi adequada e possibilitou a
compreensdo do modelo apresentado.

L Estar ciente de que em uma atividade experimental ndo podem sem desprezadas
incoeréncias na montagem do experimento e interferéncias do meio. Os resultados de um
experimento ndo preconizam as condi¢des ideais como nos enunciados de problemas teéricos.

& Oferecer uma sequéncia que favoreca o crescimento cognitivo do aluno.

% Estar preparado para o compartilhamento de perguntas, tendo possiveis respostas
pretendidas, proporcionando a troca de ideias a fim de promover uma interag¢do social, mais
rica, motivadora e consequentemente mais eficaz.

Segundo Gaspar (2005), Piaget rejeitava a ideia da atividade experimental sem
principios de construgdo de estruturas de pensamentos, afirmava que o aluno s6 pode aprender
um determinado conceito cientifico se dispuser da estrutura mental logica que permite a
compreensdo desse conceito. Mais importante do que ensinar determinado contetdo seria
capacitar a mente para aprender esse conteudo, estimulando e apressando a formacéo das
estruturas mentais para que elas existam quando necessario. Sugeria como atividades
experimentais adequadas aquelas que geram conflitos cognitivos na mente do aluno. Piaget

atribuia algumas dificuldades de aprendizagem aos conceitos prévios trazidos pelos alunos,
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que criariam resisténcias cognitivas para aquisicdo de novos conceitos cientificos, ocorrendo
uma mudanca conceitual.

Para Vygotsky (2007), ndo € preciso esperar determinadas estruturas mentais se
formarem para que a aprendizagem de um conceito seja possivel. O ensino desse conceito
desencadearia a formacao das estruturas mentais necessarias a sua aprendizagem. Os conflitos
cognitivos sugeridos por Piaget sdo véalidos, porém a fragilidade e a dificuldade evidenciada
pelo aluno em explicar determinado fendmeno, com a experimentacao, servirdo para que ele
adote uma nova concepc¢do. Ao contrario do que afirmava Piaget, Vygotsky acreditava que
ndo é o desenvolvimento cognitivo que viabiliza a aprendizagem, mas a aprendizagem que
torna possivel ou provoca o desenvolvimento cognitivo, de modo que as estruturas mentais s6
comecam a se formar na mente da pessoa quando esse conceito é ensinado ou exigido.

Segundo Vygotsky (2007), a construcdo do conhecimento cientifico se da pela
imitacdo, que é um processo cognitivo, sempre seguindo um parceiro mais capacitado, o
professor ou 0 companheiro. Ao contréario de Piaget, Vygotsky acreditava que a formacéao de
conceitos cientificos sempre se beneficia da existéncia de concepc¢des prévias, mesmo
conflitantes, ou seja, a reformulacdo de uma concepcao incorreta € mais facil e viavel do que
a criacdo de uma estrutura mental inteiramente nova.

Moreira (2011), quando faz uma retrospectiva do ensino de Fisica no Brasil, relata que
até 1960 o ensino era referenciado por livros e algumas atividades experimentais. Ainda hoje
continua referenciado por livros, muitas vezes de ma qualidade, com muitas cores, pouco
texto, direcionado para o vestibular. Na década de 60, o paradigma dos livros foi substituido
pelo de projetos, os quais foram muito claros em dizer como se deveria ensinar Fisica
(experimentos, demonstracfes), mas ndo disseram como se aprenderia essa mesma Fisica. O
que se pode dizer é que durou muito pouco essa fase. Em 1970 iniciou-se a pesquisa em
ensino de Fisica, com o estudo das chamadas concepcdes alternativas, ou seja, utilizacdo dos
conceitos fisicos aplicados ao cotidiano, e utilizacdo de equipamentos de baixo custo.
Atualmente essa pesquisa pode ser considerada bem desenvolvida, com investigacfes bastante
diversificadas, dentre elas “Fisica contemporanea” e “novas tecnologias”.

As atividades experimentais devem ser bem planejadas e executadas para que 0s
participantes entendam com clareza as questdes propostas. Nesse processo todos 0s parceiros
vao discutir as mesmas ideias e tentar responder as mesmas perguntas, condi¢des essenciais
para que a interacdo social se desenvolva adequadamente.

A atividade experimental desencadeia uma interacdo social, pelo fato de que num

experimento ndo é possivel desprezar fatores ambientais, além de erros na prépria montagem
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do experimento, 0 que serve de objeto de questionamentos que enriquecem as interagoes
sociais. Numa atividade experimental ndo ha respostas rigorosamente corretas, havendo muito
mais a ser discutido.

O uso de enunciados teoricos que tendem a idealizacdo de condicGes ambientais
ideais, com respostas previamente conhecidas, desestimula questionamentos importantes,
tanto em relacdo a fendmenos externos como dos resultados obtidos.

As atividades teoricas levam o aluno a ter dificuldade de arriscar previsdes quanto ao
seu resultado. Os enunciados nunca sdo de compreensdo simples ou 6bvia e cabe ressaltar que
grande parte das dificuldades dos alunos aparece porque eles nédo interpretam
satisfatoriamente o enunciado, dificuldade que se estende a resolucdo do problema. Essas
atividades exigem mais capacidade de abstracéo e as respostas ndo sdo observaveis. Duvidas
ou contestaces podem ser refutadas por argumentos do professor e desse modo o aluno se
abstém de participar, tornando fragil a interacdo social.

Na atividade experimental ha um maior envolvimento do aluno, pois ele tem a
possibilidade da observacdo do experimento e da imediata resposta, isenta de argumentos de
autoridade. Desse modo a apropriacdo do conhecimento ocorre de forma mais eficaz porque o
aluno obteve as respostas aos seus questionamentos diretamente da natureza.

De forma alguma pretende-se, com essa proposta, desconsiderar as metodologias de
aula tedrica. O que se propde é uma integracdo organizada e consistente entre aulas teoricas e
aulas praticas, em gque o aluno, a0 mesmo tempo em que tem contato com a teoria, realiza
atividades experimentais. Essa metodologia proporciona ao aluno fazer correlacBes de
significados fisicos, passando de uma atitude passiva para uma postura de descobridor,
pesquisador, tendo o professor como mediador do conhecimento € ndo mais o “dono do
saber”.

A utilizacdo de atividades experimentais na aplicacdo do projeto representou uma de
suas principais ferramentas metodolégicas pelos aspectos de integracdo, pesquisa e
investigacdo. Iniciando pela escolha do experimento em funcdo dos fendmenos fisicos
correlatos ao conteddo da série, passando por momentos diferenciados de trabalhos manuais,
muitas vezes inéditos para alguns alunos, essas atividades permitiram e instigaram os alunos a
entender o funcionamento de varios equipamentos, maquinas e fendmenos presentes em seu
cotidiano. Cabe ressaltar a necessidade eminente de estudo e pesquisa em cada passo de

montagem do experimento.
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4.2 Utilizacdo de projetos didaticos

Hernandez (1998) refere-se aos projetos como uma modalidade de articulacdo dos
conhecimentos escolares, ou seja, como uma forma de organizar a atividade de ensino e
aprendizagem. Sugere também que esse tipo de organizacdo dos conteldos escolares é
essencial para que o aluno consiga sistematizar e relacionar os conhecimentos partindo de
uma situacdo-problema. Nesta perspectiva, 0os contetdos deixam de ter um objetivo intrinseco
e ganham significados diversos a partir das experiéncias sociais dos alunos, passando a ser
meios para a ampliagdo de seu universo cognitivo, mediando o seu contato com a realidade de
forma critica e dindmica. Dessa forma, apresenta-se uma proposta de trabalho mais flexivel e
abrangente, deixando a rigidez de sequéncia das listagens de contetdos.

Esta metodologia propicia aos alunos um desenvolvimento das habilidades de
responsabilidade, autonomia, reflexdo, cooperacgdo e critica no decorrer do processo de ensino
e aprendizagem. Uma vez envolvidos, eles sdo corresponséveis por sua aprendizagem.

A utilizacdo de uma metodologia baseada em projetos didaticos representa um grande
desafio para os educadores que estdo habituados a trabalhar com os alunos de forma linear e
homogénea e, também para o aluno, do qual sera exigido um maior envolvimento no processo
de ensino e aprendizagem. Esse método propicia a articulacdo das atividades de modo
potencialmente significativo favorecendo uma aprendizagem mais significativa e
oportunizando ao aluno a capacidade de relacionar os conceitos cientificos com aplicacdes do
mundo cotidiano e o desenvolvimento de capacidades e habilidades para resolver problemas.
A funcéo do professor passa de transmissor do conhecimento para um mediador atuante.

A atividade de projetos pressupde questionamentos sobre determinada situacdo do
cotidiano. Esses questionamentos podem ser transformados em um trabalho envolvedor, onde
0 aluno podera construir uma aprendizagem voltada a algo contextualizado e que faca sentido
para ele.

Para o desenvolvimento de projetos, que tem como objetivo resolver questdes
relevantes, os alunos ndo terdo que aprender os conteidos partindo de conceitos tedricos e
abstratos, muitas vezes totalmente fora de contexto, e sem uma relagdo com aplicacGes
cotidianas. A partir da necessidade de aprendizagem e a construcdo do conhecimento, 0s
projetos didaticos proporcionam um maior envolvimento e responsabilidade por parte do

aluno, tornando-o um sujeito mais dinamico e atuante.
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Para Pessoa et al.,

[...] devemos dar aos estudantes ocasido de aplicar amplamente suas capacidades.
No campo das ciéncias isso significa principalmente que os alunos devem pensar por
si mesmos, discutir os problemas e tratar de resolvé-los cientificamente, executando,
com espirito criador, as inquiricdes e experimentos que planejam. Se contrério, 0s
obrigamos a escutar passivamente nossas dissertacfes, dificultamos o livre
desenvolvimento de suas capacidades. (PESSOA et al., 1970, p. 39-40)

Os autores mencionados propdem um ensino renovado, ocorrendo uma aprendizagem
de qualidade quando:

a) os fatos e principios se adquirem como parte da tarefa de resolver problema;

b) as situacdes que sdo apresentadas, pelo professor, para a aprendizagem estdo

relacionadas estreitamente com vivéncias da vida comum;

c) a faceta intelectual da aprendizagem é complementada pela faceta emotiva.

Os temas abordados nos projetos pedagogicos sdo assuntos que centralizam o estudo e
a discussdo sem a exigéncia de um produto final. Os Parametros Curriculares Nacionais para
Ensino Médio contemplam a necessidade de tornar os contelldos mais contextualizados e mais
proximos a realidade do aluno.

A prética educativa desenvolvida com projetos didaticos € uma forma de fazer com
que o aluno seja um participante ativo na construcdo de seu conhecimento, envolvendo-o, de
fato, em todo o processo de aprendizagem. Com esta pratica o educador podera motivar 0s
alunos ao ensino de Fisica e isto tornara a aprendizagem mais significativa, mais préxima as
suas realidades.

A metodologia de projetos experimentais norteia este projeto de mestrado.
Inicialmente, foi proposta uma atividade intitulada definicdo de projetos experimentais,
buscando-se o desenvolvimento da autonomia nos alunos que, em pequenos grupos, foram
instados a realizacdo de pesquisas e discussdo de propostas de experimentos nos aspectos de
montagem, funcionamento e observacdo de fenémenos fisicos e a correlagdo com os
contetdos apresentados no plano de ensino da série. Assim, 0s alunos passam por um
processo de pesquisa, leitura, discussdo de ideias, adotando uma postura ativa no estudo dos
fendmenos fisicos e suas aplicagdes. Esse estudo é necessario para que os alunos definam o
projeto experimental do grupo e apresentem a proposta ao professor através do preenchimento

de uma ficha de projetos experimentais.
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Em passo seguinte, a partir dos experimentos criados e apresentados pelos alunos, as
partes/etapas do experimento passam a ser elos para 0 estudo ou retomada de contetdos

presentes no curriculo escolar.

4.3 Utilizacdo de mapas conceituais

A elaboragdo de mapas conceituais € uma técnica desenvolvida na década de 70 por
Joseph Novak. Novak (2000) define mapa conceitual como uma ferramenta administrativa,
utilizada para organizar e representar o conhecimento, de forma geral, sendo basicamente um
aperfeicoamento do conhecido organograma, porém mais detalhado, com fins de ser utilizado
em trabalho de equipe e nas escolas.

Podemos dizer que mapa conceitual € uma representacdo grafica em duas ou mais
dimensGes de um conjunto de conceitos construidos de tal forma que as relagdes entre eles
sejam evidentes. Os conceitos aparecem dentro de caixas enquanto que as relacfes entre os
conceitos sdo especificadas através de frases de ligacdo nos arcos que unem os conceitos. As
frases de ligacdo tém funcdes estruturantes e exercem papel fundamental na representacdo de
uma relacdo entre dois conceitos. A dois conceitos conectados por uma frase de ligacao
chamamos de proposicdo. As proposicdes sdo uma caracteristica particular dos mapas
conceituais se comparados a outros tipos de representagdo, como 0s mapas mentais.

A respeito dos mapas mentais, que constituem a base dos mapas conceituais, podemos
apresentar que sua origem é proveniente dos estudos sobre a memoria, quando se teve
consciéncia de que associacao e énfase sdo dois fatores fundamentais para a permanéncia da
lembranca e sua evocagdo posterior. O agrupamento de conceitos e ideias cria estruturas
cognitivas que, na dindmica do pensamento, relacionam-se entre si ou com outras estruturas
novas. Buzan (apud ONTORIA et al., 2004, p. 42) enuncia também outros fatos como
referencial da criacdo dos mapas conceituais:

& abusca de uma técnica que ajude a memorizar e que, posteriormente, evolui para
uma técnica do pensamento;

% a reflexdo, acerca da poderosa capacidade para estabelecer relagdes entre a
palavra e a imagem, e trabalhar em conjunto com ambas: o cérebro tem mais capacidades;

L “0 pensamento criativo”, pois 0 mapa mental ¢ uma manifestacdo do pensamento

criativo, fazendo-se necessario o desenvolvimento da imaginacéo e da criatividade.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Conhecimento
http://pt.wikipedia.org/wiki/Conceito
http://pt.wikipedia.org/wiki/Representa%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Rela%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Proposi%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mapa_mental
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Os mapas mentais constituem uma técnica que contribui para o funcionamento do
cérebro e faz com que ele atinja um maior rendimento por meio da estimulacdo do
pensamento.

Moreira (2011) caracteriza mapas conceituais como uma ferramenta de mapeamento
de conceitos a partir de um modelo de educagdo que tem seus fundamentos teéricos na Teoria
Cognitiva de Aprendizagem, de David Ausubel, denominada Teoria da Aprendizagem
Significativa. A aprendizagem pode ser dita significativa quando uma nova informacéo
adquire significado para o aprendiz através de uma espécie de ‘ancoragem’ em aspectos
relevantes da estrutura cognitiva preexistente do individuo. Na aprendizagem significativa ha
uma interagao entre o novo conhecimento e 0 ja existente, na qual ambos se modificam. A
medida que o conhecimento prévio serve de base para a atribuicdo de significados a nova
informacdo, ele também se modifica. A estrutura cognitiva esta constantemente se
reestruturando durante a aprendizagem significativa. O processo é dindmico; o conhecimento
vai sendo construido.

Resumidamente, o mapa conceitual é composto de quadros organizados de
conhecimentos derivados da aprendizagem significativa, servindo como base para o
pensamento criativo e a producado e representacdo do conhecimento.

Para Moreira (2006) o importante é que 0 mapa conceitual seja um instrumento capaz
de evidenciar significados atribuidos a conceitos e relagdes entre conceitos no contexto de um
corpo de conhecimentos, de uma disciplina, de uma matéria de ensino. Para isso, é necessario
que sejam introduzidos quando os alunos ja tiveram contato com o material a ser aprendido.

Além disso, os mapas conceituais ndo sdo autoexplicativos, necessitam ser
apresentados ou, no minimo, acompanhados de um texto explicativo, pois existem diversas
maneiras de expor conceitos e suas relaces em um mapa conceitual. Na explicacdo de um
mapa conceitual 0 autor expressa a sua compreensdo sobre 0 que esta apresentando, além de
repetir a maneira pela qual as informacdes estdo organizadas na sua estrutura cognitiva.

Em nossa pesquisa, 0s mapas conceituais serviram de metodologia de aprendizagem e
de avaliacdo. Analisando a capacidade de organizacdo dos conceitos fisicos em um diagrama,
as conexdes entre conceitos e 0 uso de preposi¢cdes de ligacdo foi possivel diagnosticar
dificuldades e avaliar o avango dos alunos durante o processo de aprendizagem.

Explorando uma das necessidades dos mapas conceituais, em momentos distintos 0s
alunos explicaram 0s mapas criados, compararam com 0 mapa dos colegas e também com o

seu anteriormente confeccionado. Essa analise e leitura explicativa dos trabalhos permitiu ao


http://pt.wikipedia.org/wiki/Aprendizagem
http://pt.wikipedia.org/wiki/Informa%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ancoragem
http://pt.wikipedia.org/wiki/Estrutura_cognitiva
http://pt.wikipedia.org/wiki/Construtivismo
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aluno uma autoavaliacdo critica induzindo-o a alteragBes e aperfeicoamento do material
produzido.

Outro ponto crucial no uso dos mapas conceituais € estimular a capacidade de
sintetizacdo e esquematizacdo dos conceitos e por consequéncia dos conteddos de uma

determinada unidade de ensino, ndo apenas de Fisica, mas de qualquer componente curricular.
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CAPITULO 5: ESTUDOS RELACIONADOS

Em consulta a publicacdes sobre Ensino de Fisica, encontramos alguns relatos de
utilizacdo das metodologias de ensino mencionadas neste trabalho.

Em relagdo a atividades experimentais podemos citar a revisao literéria realizada por
Araljo e Abib (2003), para o periodo de 1992 a 2001, publicada na Revista Brasileira de
Ensino de Fisica (RBEF) e no Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF), onde as
atividades experimentais foram apontadas por professores e alunos como uma das maneiras
mais frutiferas na promogao da aprendizagem significativa.

E relevante destacar as observacdes desses autores:

De um modo geral, independente da linha ou modalidade adotada, constata-se que
todos os autores sdo undnimes em defender o uso de atividades experimentais,
podendo-se destacar dois aspectos fundamentais pelos quais eles acreditam na
eficiéncia desta estratégia: (a) Capacidade de estimular a participagdo ativa dos
estudantes, despertando a curiosidade e interesse, favorecendo um efetivo
envolvimento com sua aprendizagem; (b) Tendéncia em propiciar a construcdo de
um ambiente motivador, agradavel, estimulante e rico em situacfes novas e
desafiadoras que, quando bem empregadas, aumentam a probabilidade de que sejam
elaborados conhecimentos e sejam desenvolvidas habilidades, atitudes e

competéncias relacionadas ao fazer e entender Ciéncias. (ARAUJO; ABIB,
2003, p.190-191)

A utilizacdo de metodologias como mapas conceituais é tratada em um artigo de
Novak (1989) onde sdo apresentados instrumentos que ajudam na aprendizagem
metacognitiva: o uso dos mapas conceituais e de Vé epistemoldégico.

Solaz et al. (1995) apresentam um artigo ressaltando o uso do mapa conceitual como
ferramenta insubstituivel no diagnostico da aprendizagem significativa. Apresentam também
a superposicao dos novos conceitos sobre as proposi¢oes existentes na estrutura cognitiva e o
interesse em se analisar a influéncia do conhecimento prévio conceitual na resolucdo de
problemas.

Chroback (1995) apresenta um artigo tratando do uso de mapas conceituais e do V
heuristico como instrumentos de avaliagdo para o professor, propondo uma alternativa a
aprendizagem memoristica. Salienta que a aprendizagem € mais eficiente, quando o professor
utiliza esses instrumentos para organizar e entender a forma da aprendizagem significativa do
aluno. O uso dessas ferramentas ajuda os alunos e professores a interpretar a estrutura

significativa do conhecimento que se pretende alcancar.
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Como um dos principais focos metodologicos da nossa pesquisa, ressaltamos a
utilizagdo de projetos, evidentes em algumas literaturas.

Saraiva (2004), afirma que os projetos de trabalho s@o formas de inovar as praticas
pedagdgicas, explicando como os projetos podem ser desenvolvidos e que este tipo de
atividade favorece a globalizagdo do conhecimento pelo sujeito que aprende. A autora afirma
que estas mudancas didaticas servem para desequilibrar as concepgdes dos docentes em
relacdo as possibilidades de aprendizagem dos alunos e as concepgdes curriculares
fragmentadas e dissociadas da realidade, possibilitando a busca de uma escola contextualizada
no seu social. Segundo a autora, a proposta de trabalhar com os projetos didaticos é uma
alternativa para administrar o tempo e 0 espacgo escolar, reforcando a responsabilidade e a
cooperacdo, trabalhando diferentes situacoes didaticas.

Hernandez (2004) apresenta um artigo a respeito da administracdo do tempo e do
espaco escolar utilizando projetos didaticos. O autor exemplifica situacdes de aprendizagem
onde o professor fica preso ao tempo e ao curriculo desestruturado dos programas de ensino.
A partir das necessidades dos alunos o autor discute o que os alunos poderiam aprender
juntos, o que cada um poderia reforcar ou aprender de forma autdbnoma e também o que o
professor julga necessario aprender. O autor demonstra neste artigo que os projetos de
trabalho proporcionam uma melhor administracdo do tempo e curriculo escolar, fazendo com
que os alunos consigam relacionar conteudos com aplicacdes no cotidiano.

Silva et al. (2011) relatam a aplicacdo e o desenvolvimento do projeto de extensdo
“Cria¢ao de Clubes de Ciéncias”, inserido no programa “Universidade Sem Fronteiras”,
subprograma “Apoio as Licenciaturas” da Secretaria de Estado de Ciéncias, Tecnologia e
Ensino Superior do Estado do Parand, que se propfe a disseminar e a criar espagos ndo
formais nas escolas de Ensino Béasico que permitam a discussdo de temas importantes para o
cotidiano da sociedade, proporcionando uma forma diferenciada do aluno aprender Ciéncias.
O projeto apresenta a utilizacdo de temas geradores e mapas conceituais aplicados em uma
estrutura de clube de ciéncias em escolas publicas no estado do Parana. Outro objetivo do
projeto € contribuir para a formacao de professores.

Espindola (2005) apresenta em sua dissertacdo de Mestrado Profissional em Ensino de
Fisica uma proposta de ensino utilizando a pedagogia de projetos aplicada a alunos da
Educacao de Jovens e Adultos, onde o professor apresenta os temas a serem explorados, com
0 objetivo de alcancar uma aprendizagem significativa.

A partir das referéncias apresentadas, podemos observar que as atividades

experimentais € 0 uso de projetos, principalmente em torno de temas geradores como
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metodologias de ensino, sdo estudados e sugeridos por varios pesquisadores. Observa-se
também a crescente utilizacdo de mapas conceituais como ferramenta para a aprendizagem e
também de avaliacdo.

Nessa perspectiva verifica-se que, apesar da disponibilidade de varios recursos e
metodologias, ainda é eminente a falta de interesse e estimulo dos educandos para as ciéncias
fisicas. Observa-se no dia a dia da sala de aula a falta de alunos curiosos e investigativos. Sdo
movidos a atividades que “valem nota” e se afastam de qualquer atividade que “dé trabalho”.
Essa caracteristica dos estudantes desafia educadores, comprometidos com o seu papel na
sociedade, a buscar sempre novas alternativas.

Tendo em vista os resultados apresentados por varias pesquisas, entre as quais
algumas sdo apresentadas acima, nossa pesquisa prop0s uma integracdo entre atividades
experimentais, metodologia de projetos e avaliacdo através de mapas conceituais. Um dos
diferenciais é que as atividades experimentais ndo sdo apenas analisadas e/ou demonstradas
aos alunos, eles sdo os responsaveis pela construcdo dos experimentos. A metodologia de
projetos ndo € orientada por temas geradores, os alunos sdo responsaveis pela escolha e
desenvolvimento de um projeto que perpassa pela construcdo do experimento, estudo de
fendmenos presentes e relagdo com o cotidiano. Os mapas conceituais séo utilizados como
ferramentas de avaliacdo e de aprendizagem, principalmente ao passo que relacionam e
estruturam o0s projetos com o0s conteldos da Fisica. Outra proposta de atividade é a
disseminacdo dos projetos em uma Mostra de Fisica, onde alunos de etapas diferentes do
Ensino Médio podem relatar e discutir experiéncias. A disseminacdo dessas atividades ndo se
restringe ao “grupo construtor”: a Mostra € visitada por alunos do ensino fundamental, pelos
pais e comunidade em geral e permite também a integracdo entre escolas inclusive de
mantenedoras diferentes.

Dessa forma, procurando tornar a Fisica atraente aos alunos sem comprometer o
curriculo escolar, valorizou-se a relacdo com os fendmenos do dia a dia e a interacdo entre 0s
pares com o objetivo de tornar os alunos construtores de conhecimento e consequentemente
tornar o ensino significativo ao aluno, possibilitando a apropriagdo do conhecimento

cientifico.
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CAPITULO 6: APLICACAO DA PROPOSTA

O ensino de ciéncias requer a utilizacdo de metodologias capazes de tornar as aulas
cada vez mais criativas e principalmente propiciar situacGes que permitam a contextualizacdo
do contetdo frente & realidade do educando. Para que o aluno aprenda, ele deve ser
estimulado a estabelecer relagbes com o ambiente, ter posicionamento em relacdo a
sociedade, compreender a influéncia e a importancia que a Ciéncia e a Tecnologia envolvidas
no respectivo contetdo tém em sua vida e, entdo, por consequéncia, ter atitudes refletindo a
assimilacdo e o aprendizado do contetdo sendo estudado. A responsabilidade da elaboracéo
de atividades neste contexto recai sobre o professor do qual se exige conhecimento,
criatividade e competéncia para levar essas questdes para a sala de aula.

Com base no referencial tedrico descrito no Capitulo 3, organizamos uma proposta de
atividade de projetos experimentais a ser desenvolvida no ambito de uma instituicdo de ensino

privado, no municipio de Carazinho/ RS, no nivel do ensino medio.

6.1 Contexto da aplicacdo: localizacao e descrigdo da escola

A implementacdo do projeto foi realizada no Colégio Sinodal Rui Barbosa (Figura
6.1) que se localiza no centro da cidade de Carazinho, na regido noroeste do Rio Grande do
Sul. De acordo com dados do Censo Demogréfico do IBGE de 2010, a populagdo da cidade é

de 59.317 habitantes. O periodo de aplicacdo foi de marco a dezembro de 2011.

- ‘g"“&‘“égf_;@&( *3 B

vwwruibarbosa g12.br
(54) 3330-1055

Figura 6. 1 — Foto da entrada do Colégio na rua Pedro Vargas.
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O Colégio Sinodal Rui Barbosa tem como mantenedora de fato a Comunidade
Evangélica de Carazinho e de direito a ISAEC — Instituicdo Sinodal de Assisténcia, Educacéo
e Cultura e esta vinculado a Rede Sinodal de Educacdo. O colégio mantém suas atividades na
cidade de Carazinho desde o ano de 1921 e atende atualmente 760 alunos, distribuidos nas
etapas da Educacdo Baésica: Educacdo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio e
Educacéo Profissional.

Em 2011, ano da aplicacdo da pesquisa, 0 numero de alunos era de 761, sendo 141
alunos do Ensino Médio. O Ensino Médio era dividido em turmas com carga horaria
diferenciada (regular e RDB?), sendo facultativa ao aluno a escolha pela carga horéria
pretendida:

% 1°Ano - 25 horas-aula
1° Ano (RDB) - 35 horas-aula
2° Ano — 25 horas-aula
2° Ano (RDB) — 35 horas-aula
3° Ano — 25 horas-aula
% 3° Ano (RDB) — 35 horas-aula
A partir de 2012 a escola passou a oferecer apenas matricula para turmas com carga

& & FE

horéaria de 35 horas-aula extinguindo, para as turmas de ingresso, a distin¢do entre regular e
RDB.

Em relacdo ao componente curricular de Fisica, a principal diferenca entre as
modalidades regular e RDB é o niimero de periodos®, sendo dois periodos semanais para a
modalidade regular e quatro periodos semanais para a modalidade RDB.

O colégio segue para o Ensino Médio o curriculo do Programa de Ingresso ao Ensino
Superior da Universidade Federal de Santa Maria (PEIES). Possui certo rigor em relacdo a
conteddos e resultados em avaliagdes internas e externas, classificacdo do ENEM e aprovacéo
em vestibulares de universidades particulares e publicas.

Apesar do rigor em relacdo a disciplina e a formagdo, em nenhum momento houve
qualquer oposi¢do da equipe diretiva e da coordenacdo pedagogica quanto & implementacao
da proposta; pelo contrario, novas metodologias visando a melhoria do ensino sdo vistas com

bons olhos pela direcdo da escola e também pelos alunos. Apesar de termos estruturado a

2 RDB: abreviatura da expressdo “Raum der Beste” — € um conceito de atendimento integral com carga horéria
superior a exigida pela legislagéo.
3 Periodos: intervalos de tempo de 50 minutos.
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proposta como um projeto de pesquisa apenas em 2011, algumas metodologias que integram a
proposta j& vinham sendo realizadas desde 2009.

Sendo a unica professora de Fisica na escola, foi possivel realizar a pesquisa com
todas as turmas do Ensino Médio. A atuacdo como regente de classe na disciplina de Fisica do
ensino médio nesse colégio desde o ano de 2007 nos proporcionou autonomia e certa
liberdade para administrar o tempo e o curriculo escolar, com 0 apoio e a colaboracdo da
equipe diretiva e pedagogica.

Quanto aos espacos utilizados para implementacdo da proposta podemos citar salas de
aula com boa estrutura, laboratério utilizado em conjunto pelas disciplinas de Fisica, Quimica
e Biologia e espacos abertos como patio coberto (Figura 6.2), patio descoberto e ginasio

poliesportivo.

Figura 6. 2 — Pétio escolar onde foram realizadas as Mostras de Fisica.

Das seis salas utilizadas pelo Ensino Médio, trés possuem equipamentos multimidia
fixos na sala de aula (Figura 6.3) e as outras trés possuem televisdo e aparelho DVD. Existe
ainda um aparelho de projecdo multimidia movel a disposi¢do para os ambientes que ndo
possuem essa tecnologia. Podemos citar, ainda, como ambientes de suporte pedagdgico dois
laboratdrios de informatica com mais de 30 computadores em cada um deles e equipamento

multimidia.
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Figura 6. 3 — Sala de aula.

6.2 Contexto da aplicacdo: descrigdo das turmas

As turmas em que foi implementada a proposta foram seis turmas de ensino médio:
sendo duas de 1° ano, duas de 2° ano e duas de 3° ano. Em cada ano/série, uma na modalidade
regular e outra na modalidade RDB. As turmas possuiam as seguintes nomenclaturas:

% 1°ano: 1°RDB e 21

% 2°ano: 2°RDBe 22

% 3°ano: 3°RDB e 23

Quando a modalidade RDB foi criada na escola, um dos seus aspectos consistia em
reunir em uma mesma turma alunos com perfil diferenciado. Esse perfil caracterizava-se por
alunos com melhor rendimento escolar, que teriam uma carga horéria maior e
consequentemente contetdos em nivel mais aprofundado. Até mesmo o material utilizado
sempre foi distinto da modalidade regular.

Como ndo havia um processo de selecdo para separar as turmas, inicialmente, a
critério dos pais e sugestdo dos professores, os alunos encaixados nas turmas RDB eram
aqueles com melhor rendimento. No entanto, com o passar dos anos a distribuicdo dos alunos
nas modalidades perpassava aspectos como disponibilidade de horario e recursos financeiros,
ja que a modalidade RDB possuia um custo de mensalidade mais elevado. Como a escola
também recebe alunos de outros municipios, outro fator relevante para a matricula na turma

RDB era a disponibilidade de transporte para os dois turnos de aula. Outro fator motivador
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para os pais matricularem os filhos nessa modalidade, era manter os alunos mais tempo na
escola.
As turmas de implementacao da proposta possuiam nimero de alunos conforme segue:
Turma 21: 10
Turma 22: 36
Turma 23: 09
Turma 1° RDB: 37
Turma 2° RDB: 25
% Turma 3°RDB: 24

A partir de uma observacao pessoal, apresentamos uma descri¢ao das turmas:

E & FEE

A turma 21, apesar de possuir um nimero reduzido de alunos, apresentava alunos com
baixo rendimento e muita dificuldade nas diversas areas do conhecimento. Em geral a turma
recebeu a proposta do projeto com entusiasmo; no entanto, percebemos que alguns alunos
estavam motivados apenas como uma possivel obtencao de nota sem aplicagdo de “prova”.

A turma 22 era uma turma muito heterogénea, alguns com bom rendimento e elevado
potencial e outros com baixo rendimento, alguns com dificuldade e outros desinteressados.
Essa turma foi a que recebeu com mais entusiasmo a proposta de atividade e desde o inicio
passou a definir os grupos com o objetivo de “construir” os melhores projetos possiveis.

A turma 23, oriunda de um 1° ano e um 2° ano marcados por muitas reprovagoes (no
1° ano essa turma era composta por mais de 30 alunos), possuia menos da metade dos alunos
com bom rendimento escolar e aceitou a proposta sem demonstrar entusiasmo. Nao havia
muita interacdo entre os alunos, apenas alguns grupinhos definidos. E importante ressaltar
que, nessa turma, tinhamos a presenca de uma aluna com deficiéncia neuroldgica.

A turma 1° RDB era uma turma agitada com um namero expressivo de alunos que nao
demonstraram, na sua maioria, muito interesse pela atividade e tinham duvidas a respeito de
quanto “valeria” a atividade (nota/peso).

A turma 2° RDB era uma turma composta por alunos, na sua maioria, com bom
rendimento escolar; foi uma turma comprometida com as tarefas propostas. Demonstraram
entusiasmo com a proposta da atividade.

A turma 3° RDB possuia um numero significativo de alunos com rendimento escolar
muito bom, muitos preocupados com vestibulares. Uma caracteristica dessa turma € a
concorréncia em relacéo a nota, mas apesar disso a turma mantinha uma boa convivéncia.

Das turmas descritas, as turmas 21 e 1° RDB participaram da atividade pela primeira

vez. As turmas 22 e 2° RDB ja haviam criado e apresentado, em 2010, projetos experimentais
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e também participado da Mostra de Fisica. As turmas 23 e 3° RDB participaram em 2010 da
montagem dos projetos experimentais e da Mostra de Fisica e em 2009 realizaram a

montagem e apresentacdo em sala de aula de projetos experimentais.

6.3 As etapas da proposta metodoldgica

O projeto apresentava-se dividido em etapas distintas. De forma a dinamizar 0s
trabalhos, como mediadores do processo metodoldgico, repassamos as etapas e orientacdes
aos alunos.

Em um primeiro momento foi apresentada aos alunos a proposta da atividade e
solicitado as turmas que realizassem a escolha dos grupos com até trés alunos.

Os alunos foram orientados de que a proposta consistia na pesquisa e montagem de um
projeto experimental buscando auxilio em bibliografias, na rede mundial de computadores ou
como uma criagdo propria simulando experimentalmente o funcionamento de um determinado
equipamento, maquina, etc. O experimento escolhido deveria contemplar conteddos
constantes no plano de ensino da disciplina para a respectiva série e ano letivo. As turmas de
2° ano explorariam experimentos envolvendo parte da Mecéanica, Termodindmica e
Ondulatoéria, os alunos das turmas de 3° ano explorariam os contetudos de Eletromagnetismo e
Optica. Tendo em vista que o contetido do 1° ano inicia com algumas ferramentas da Fisica
como nogdes introdutorias, apresentacdo de grandezas, transformacédo de unidades de medida,
notacdo cientifica, revisdo de equacdes e graficos de primeiro e segundo grau, seguindo para o
estudo dos movimentos e cinematica vetorial, foi oportunizada aos alunos dessa etapa a opcao
por qualquer contetido dos diversos ramos da Fisica.

Apos definidos os grupos e 0s projetos experimentais os grupos de trabalho realizaram
o preenchimento de uma “Ficha de projetos experimentais”, constante no Apéndice A, desta
dissertacdo.

Durante aproximadamente quatro meses os alunos desenvolveram a montagem do
experimento, estudando os principios de funcionamento de cada experimento, entendendo o
processo e relacionando com os conceitos fisicos existentes no processo. As atividades eram
desenvolvidas em horério de contra-turno, sendo voltadas ao estudo, ao desenvolvimento do
experimento e debates sobre temas que envolvem o seu funcionamento. Nesse momento, 0S
pares demonstraram sua criatividade, expuseram suas ideias, suas curiosidades e buscaram

construir 0s conhecimentos usando metodologias cientificas.
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Para a elaboracdo de um projeto, € necessario que exista uma equipe disposta a
trabalhar em grupo e que reconhega a importancia bem como identifique as relagdes entre os
conceitos fundamentais envolvidos no experimento. Isso facilita a escolha do projeto
experimental que deve ser reconhecido tanto pelo grupo que planeja quanto pelo restante do
grupo envolvido.

O relatorio final do projeto devia constar dos seguintes itens:

% Introducdo
Descricdo do experimento
Objetivos do experimento
Materiais utilizados
Procedimentos de montagem
Funcionamento
Apresentacdo e explicacdo de conceitos fisicos nas etapas do funcionamento
Fundamentacdo tedrica a respeito dos contetdos vinculados ao experimento
Relatos e analise de dados do processo de montagem e funcionamento

Consideracdes finais

EEEEEEEEEE

Bibliografia

Apbs o desenvolvimento dos projetos experimentais foram marcadas as datas para
suas apresentacdes. Em data previamente marcada, cada grupo entregou um relatério do
projeto a professora e apresentou a atividade experimental para a turma, sujeito a
guestionamentos e sugestdes do grupo. As apresentacdes foram realizadas em ambientes
distintos na escola: sala de aula, laboratério de Fisica, Quimica e Biologia, ginasio e patio
escolar. Os projetos envolvendo contetdos afins tiveram as apresentacGes condensadas em
uma mesma aula ou em aulas consecutivas.

Ao final das apresentacdes dos projetos experimentais, passou-se a segunda etapa da
pesquisa: estruturacdo de mapas conceituais. Como os alunos ndo tinham contato com essa
ferramenta, construimos no quadro branco, com participacdo dos alunos, alguns mapas
conceituais referentes a conteudos ja trabalhados na disciplina. A partir de alguns
questionamentos os alunos, acompanhando no seu material (caderno, livro, apostila,...), foram
apresentando 0s conceitos presentes no conteudo escolhido, bem como as proposicoes
necessarias para ligar os conceitos. Como atividade de fixagdo e também de diagnostico, a fim

de analisar os conhecimentos prévios, solicitamos aos alunos, inicialmente em grupos
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pequenos, que estruturassem mapas conceituais a respeito do conteddo envolvido em um ou
mais projetos experimentais apresentados em sala de aula, a escolha de cada grupo.

Pela variedade de temas presentes nos projetos, foram escolhidos em cada turma
alguns projetos para a montagem dos mapas conceituais evidenciando alguns conteudos
especificos, a fim de orientar os alunos na sintetizacdo e organizacdo de conceitos, utilizando
essa metodologia.

Inicialmente 0s mapas conceituais foram montados em grupos menores.
Posteriormente foi elaborado um Unico mapa conceitual da turma sobre cada contetdo ou
grupo de conteudos.

Durante um més, aproximadamente, os alunos fizeram as modifica¢des necessarias no
experimento, bem como no trabalho escrito.

As atividades integrando as diversas praticas ja apresentadas culminaram em um
momento denominado “Mostra de projetos experimentais de Fisica” onde todos os alunos de
todas as turmas e séries realizaram em um Unico ambiente, a exposic¢do de seus experimentos.

A Mostra de Fisica, em 2011, estava em sua segunda edi¢do. O Il Experimentando
Fisica, como foi “batizado” o evento, foi realizado no dia 27 de outubro de 2011, no pétio
coberto da escola. Durante o periodo da manhd, cada grupo em um espaco denominado
“stand” montava o seu projeto experimental e em um painel colocava as principais
informacdes referentes a construcdo e funcionalidade do seu projeto. Todas as turmas da
escola, dos diversos niveis de ensino visitaram a mostra recebendo dos alunos expositores as
explicacOes e relatos dos experimentos. A mostra contou também com a visitacdo de turmas
de escolas vizinhas.

A sintese dos projetos criados pelos alunos e apresentados na referida Mostra, consta
no Apéndice B.

Em um momento especifico dessa mostra, alunos relatores apresentaram 0s mapas
conceituais criados pelas turmas, referentes aos conteudos, fazendo relagcdes com os projetos
presentes na Mostra.

Nas aulas posteriores a Mostra foram oportunizados momentos de discussao entre 0s
pares envolvidos e no grande grupo a fim de retomar os conceitos presentes nos experimentos
e verificar a validade dos procedimentos utilizados.

Nosso objetivo priorizou a apresentacdo dos conceitos fisicos vinculados a
experimentos e situagdes criadas pelos proprios alunos, caracterizando os fendmenos a partir
do funcionamento de projetos experimentais. Oportunizando momentos de interacdo entre os

entes do processo educacional com propostas de praticas experimentais e a utilizacdo de
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mapas conceituais, 0s alunos puderam sistematizar 0s conceitos necessarios a construgdo do
conhecimento.

Cabe ressaltar que o resultado almejado ndo é apenas o funcionamento de um
determinado experimento, mas, sim, a aprendizagem em todos 0s aspectos do processo
despertando a autonomia discente, sua capacidade de organizacdo de ideias e conceitos

associados aos fenébmenos presentes no seu cotidiano.

6.4 Disponibilizacio da proposta

Os projetos de dissertacdo apresentados aos cursos de mestrado profissional tém por
objetivo instrumentalizar os professores com subsidios educacionais: textos didaticos,
softwares computacionais, simuladores, videos, técnicas educativas, etc.

Com a intencdo de disponibilizar aos colegas professores nossa proposta, e também
com o intuito de estimular os proprios alunos envolvidos no projeto, elaboramos uma pagina
na rede internacional onde cada projeto experimental é apresentado com um video elaborado
pelos alunos.

O entusiasmo que os alunos apresentaram ante a perspectiva de terem o resultado do
seu esfor¢o postado na Web foi um ponto positivo no desenvolvimento dos trabalhos. Um
professor que pretenda reproduzir projeto semelhante tem nas experiéncias acessadas nesse
endereco exemplos de iniciativas simples que proporcionam momentos de investigagéo,
manipulacdo de materiais e construcdo de equipamentos e experimentos que apresentem
conteddos fisicos. Esse processo resulta em uma construcdo de conceitos baseada em
fendmenos visualizados pelos alunos.

Cabe ressaltar os momentos de integracao das atividades e de trocas de conhecimentos
adquiridos, repassados em linguagem prépria dos alunos, proporcionando um contato com um
arsenal de modelos praticos e informacdes divulgadas no ambito de toda a comunidade
escolar e ndo apenas da modalidade de ensino envolvida na atividade.

O blog apresenta os roteiros da proposta, com subsidios organizacionais em relagao as
sugestdes das metodologias aplicadas: trabalho com projetos, experimentos criados e
apresentados em forma de video pelos alunos, a relacdo dos experimentos com os conte(dos
de Fisica vinculados através da visualizacdo em mapas conceituais, bem como todas as

orientacOes para o desenvolvimento dessa e outras atividades que auxiliem na tarefa de tornar
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as aulas de Fisica atrativas e a0 mesmo tempo propiciar situacbes de aprendizagem que
permitam a contextualiza¢do do contetido com aplicagdes do cotidiano dos alunos.
Esse produto esta disponivel no endereco eletronico

www.experimentandofisica.blogspot.com e integra 0 Apéndice E desta dissertacéo.
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CAPITULO 7: AVALIACAO QUALITATIVA

7.1 Avaliacao de desempenho dos alunos

A proposta foi implementada paralelamente ao desenvolvimento do curriculo. Os
alunos reuniam-se no contraturno para realizarem a maioria das etapas do projeto
experimental. Essa metodologia permitiu integrar os alunos em grupos e propiciar momentos
de discussdo, troca de informacfes, manipulacdo de ferramentas e montagem de
experimentos.

Essas etapas ndo puderam ser acompanhadas pelo professor em sua totalidade. A fim
de acompanhar o desenvolvimento dos trabalhos, eventualmente foram solicitados que os
alunos fizessem relatos sobre o andamento do projeto, ressaltando as dificuldades, quais 0s
materiais que seriam utilizados para os experimentos e sobre os conteldos que estavam
associados. Esses relatos proporcionaram discussdes e orientagcdes ndo somente do professor
aos alunos, como também entre grupos de trabalhos distintos que passavam a dar sugestdes de
montagem e material.

Esses relatos eram avaliados de forma subjetiva, a fim de verificar o entrosamento do
grupo, a participacédo efetiva de todos os envolvidos, a dedicagdo disponibilizada ao projeto e
o real cumprimento das etapas de trabalho.

Os alunos, como parte da avaliacdo de seus projetos experimentais, realizaram uma
apresentacdo oral, mediante a entrega do relatdrio descrito no Capitulo 6.

Durante a apresentacao foram apreciados para a avaliagcdo 0s seguintes aspectos:

& Definicdo do tema do projeto experimental de acordo com o plano de ensino da
série;

% Conhecimento dos materiais utilizados e das etapas de montagem;

% Capacidade de descrever o funcionamento e/ou fendmeno presente no
experimento;

% Conhecimento teérico a respeito dos fendmenos envolvidos no projeto;

%  Organizacgdo e postura do grupo;

% Relatos que evidenciam o envolvimento e interagéo do grupo;

& Evidéncias do avanco na construcdo do conhecimento cientifico sobreposto aos
subsuncores prévios dos alunos.

Ao término das apresentacdes, foram compilados os projetos cujos conteddos

estavam envolvidos em um mesmo tema. A partir da analise desses projetos, quanto a
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semelhanga nos fendmenos presentes, os alunos montaram em pequenos grupos Mapas
Conceituais dos temas da Fisica concernentes aos experimentos definidos em cada tema.
Durante essa etapa os alunos foram avaliados subjetivamente quanto a efetiva participacdo na
discussdo e montagem dos mapas conceituais.

Os mapas conceituais, mesmo ja tendo sido apresentados aos alunos em aula, com o
intuito de esquematizar os contetdos, na disciplina de Fisica, ainda ndo tinham sido
construidos pelos alunos. Inicialmente os alunos demonstraram certo desconforto em relagéo
a confeccdo, apresentando duvidas sobre os conceitos utilizados e as conexdes entre conceitos
e proposicBes. A medida que avancaram na tarefa, foram ampliando as possibilidades,
relacionando com férmulas e exemplos. Na sequéncia apresentamos alguns mapas conceituais
construidos pelos alunos. O tema eletricidade esta contemplado nos mapas conceituais das
Figuras 7.1, 7.2, 7.3 e 7.4. A Figura 7.5 apresenta um mapa conceitual do tema Energia e a

Figura 7.6 do tema Dinadmica. O tema Fisica Térmica esta contemplado nas Figuras 7.7 e 7.8.

SeClac. 300

Figura 7. 1 — Mapa conceitual: Eletricidade 1.
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Figura 7. 2 — Mapa conceitual: Eletricidade 2.
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Figura 7. 4 — Mapa conceitual: Eletricidade 4.

Figura 7. 5 — Mapa conceitual: Energia.
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Alguns conteddos predominavam nos projetos de cada turma e, a partir disso, era
definido um tema central da turma para a confecgdo do “Mapa Conceitual da turma”. Os
alunos integraram 0s mapas conceituais dos grupos em um Unico mapa, que foi construido por
eles no quadro branco conforme apresentamos nas Figuras 7.9 e 7.10. Nossa participacdo
restringiu-se em mediar a atividade e instigar a participagdo dos alunos frente a alguns

questionamentos.

Figura 7. 9 - Mapa conceitual montado pelos alunos do 3° ano.
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Figura 7. 10 - Mapa conceitual montado pelos alunos do 2° ano.

A avaliacdo da aprendizagem, refletindo a proposta da escola expressa no Projeto
Politico Pedagdgico, perpassa os instrumentos tedricos: provas, trabalhos e relatérios de aulas
pratica e o0s aspectos formativos. Tendo em vista que a proposta foi paralela ao
desenvolvimento dos conteudos, os alunos foram avaliados na forma cléssica e também nos
aspectos da proposta. As avaliagbes dos relatos do processo, da apresentacdo oral e do
relatério, bem como a construcdo dos mapas conceituais, foram validadas num percentual de
25 a 30% da nota do 2° trimestre letivo.

Durante todo o 3° trimestre os alunos utilizaram 0s mapas conceituais como
esquemas de estudo e também passaram a fazer parte do espaco da sala de aula. Em vérios
momentos foram utilizados para didlogo com as turmas e acompanhamento dos rumos do
processo de aprendizagem. Apesar dos mapas conceituais representarem uma avaliacdo
subjetiva continuada, isso se refletiu na avaliacdo objetiva, j& que a esquematizacdo permitiu
uma organizacgdo dos conceitos e uma assimilagdo no sistema cognitivo dos alunos. Isso se
verifica a partir de algumas falas, conforme destacamos: “Fazer esse mapa serve para fazer
um resumo do conteudo”, “Fica bem mais facil de gravar as formulas assim e também de

saber quando eu posso usa-las”.
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O mapa conceitual de turma que fora montado no quadro branco e ap6s fotografado
foi reproduzido em um painel que ficou disponivel em sala de aula até o final do ano letivo,
inclusive durante as avaliacGes objetivas.

No terceiro trimestre os alunos montaram e editaram um video com a apresentacao
de cada projeto experimental. Em sala de aula foram assistidos os videos feitos pelas outras
turmas. Essa atividade proporcionou uma importante troca de informagdes e experiéncias.
Como os alunos do 1° ano poderiam escolher qualquer tema da Fisica, foram identificados
projetos semelhantes, o0 que permitiu uma comparagdo muito positiva. Em momentos fora de
sala de aula observamos e tivemos o relato de varias trocas de informac&o e orienta¢fes sobre
0s materiais e as metodologias utilizadas para 0 mesmo projeto experimental, o que
enriqueceu e expandiu ainda mais as interacoes.

Durante a 22 Edicdo do Experimentando Fisica, os alunos expuseram seus trabalhos
em stands utilizando cartazes para explicar o funcionamento e os fendmenos envolvidos. A
atividade teve a visitacdo de todas as modalidades de ensino da escola, da comunidade escolar
e de alunos de outras escolas de ensino médio da cidade. Nesse dia os alunos foram avaliados
pelos professores do Ensino Fundamental e do Ensino Médio da escola de acordo com uma
ficha de avaliagdo que contemplava aspectos como criatividade, conhecimento a respeito da
montagem e funcionamento do experimento, relagdo do funcionamento com os fenémenos
fisicos e a clareza e dominio do conteido durante as explicagdes. Essa avaliacdo, constante do
Apéndice C, permitiu dividir, entre os professores de niveis e areas distintas, a
responsabilidade do processo de avaliacdo. Essa dindmica proporcionou aos alunos
comentarios em sala de aula, oriundos dos professores de outros componentes curriculares, a
respeito de temas afins, de modo que o projeto deixou de ser apenas especifico de Fisica,
tornando-se interdisciplinar.

Durante a Mostra, alguns relatores de turma apresentaram 0s mapas conceituais de

turma (Figura 7.11) para todos 0s presentes.
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Figura 7. 11 - Mapa conceitual apresentado por relator de turma.

A montagem do video, a participacdo na Mostra de Fisica e a avaliacdo feita pelos
outros professores, constituiram 20% da nota do 3° trimestre letivo.

Os aspectos subjetivos da avaliagdo permitem dar um retorno ao professor e ao
aluno, durante o processo. Esse diagndstico se reflete na correcdo do rumo do processo de
ensino e aprendizagem.

Em relacdo ao aproveitamento anual dos alunos, pode-se observar que muitos alunos
demonstraram maior empenho e obtiveram melhor aproveitamento nas atividades ligadas ao
projeto do que nas avaliagBes objetivas, 0 que proporcionou uma diminui¢do consideravel no
namero de reprovaces. Isso evidencia uma dificuldade da avaliagdo objetiva em analisar o
aluno em aspectos gerais, ja que muitos apresentam dificuldades de interpretacdo de leitura e
no uso da ferramenta matematica, mas tém capacidade plena na interpretacdo dos fendmenos
a partir de elementos praticos e conseguem com propriedade relaciona-los com o cotidiano.
Apesar de ainda estar sendo exigida dos alunos, em avaliagcbes externas e vestibulares, a
resolucdo de problemas priorizando o uso de férmulas e conceitos pré-determinados, de
acordo com as diretrizes que orientam a educagdo basica, no ensino da Fisica deve-se

priorizar o desenvolvimento de competéncias e habilidades.
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7.2 Avaliacao da proposta pelos alunos

Os desafios da educacdo que se apresentam diariamente requerem uma atitude
proativa por parte dos alunos e professores. Ao professor cabe a tarefa de tornar o ensino
agradavel e interessante ao aluno, tarefa dificilima ja que, de modo geral, os alunos rejeitam o
que “da trabalho”, aquilo que exige estudo, dedicacdo e principalmente uma postura
investigativa.

O fator de motivacéo inicial, em varios casos, foi quase que exclusivamente pela
nota. Ao propor cada atividade, perguntas como: “Professora, quanto vale?” eram muito
frequentes. Com o desenvolvimento do projeto experimental, principalmente pela necessidade
de estrutura-lo e entender seu funcionamento, os alunos passaram a estudar os fenémenos e
questionar os procedimentos e conteddos. Em alguns era visivel a frustracdo quando o
equipamento ndo funcionava como o esperado, j& outros trabalhavam e estudavam com mais
afinco na obtencgéo dessa meta. Essa constatacdo pode ser observada por alguns depoimentos:

“Foi bastante dificil encontrar os materiais.”

“A montagem exigiu muita pesquisa sobre o assunto”.

“[...] esse projeto proporcionou aprendizado e muita dedicacédo (mesmo a ponto de
desistir), no final foi tudo muito interessante.”

Alguns grupos que ndo conseguiram, num primeiro momento, o funcionamento do
experimento, solicitaram escolher outro projeto experimental. Oferecemos resisténcia as
trocas orientando e incentivando os alunos. Nesse momento, 0s projetos passaram a ser objeto
de uma nova pesquisa: “Por que ndo funcionou?”.

Isso motivou os alunos a estudarem de forma mais aprofundada os contetidos que
explicavam o fenébmeno desejado. Os alunos necessitaram pesquisar mais sobre o
funcionamento, experimentar novamente, montar, remontar, buscar auxilio em casa com 0s
pais.

“[...] foi bom a profe ter teimado com a gente e ndo ter deixado trocar a experiéncia
porque a gente estudou pra caramba e no final tudo deu certo.”

Depoimentos como esses mostram a validade do processo em sua totalidade, pela
investigacdo e estudo que proporciona, ndo tendo como foco principal o funcionamento
perfeito do experimento.

Segundo o relato dos alunos soubemos que alguns solicitaram ajuda a estudantes de

engenharia, por exemplo. Em alguns casos em que mesmo apds vdrias tentativas o
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experimento ndo apresentava o funcionamento esperado, a troca do experimento foi
autorizada, desde que contemplasse 0 mesmo principio de funcionamento.

Quando o equipamento funcionava conforme a previsdo, muitos demonstraram
satisfacdo e interesse em amplid-lo ou associa-lo a algum experimento de maior proporcao.

Tranquilizamos os alunos, desde o primeiro momento, que uma boa avaliagdo nédo
estava condicionada ao funcionamento do experimento e sim ao processo em todos 0s Seus
aspectos.

Ao final de todas as etapas da pesquisa e transcorrida a Mostra dos experimentos
sugerimos aos alunos uma avaliacdo da proposta em sua totalidade. Os aspectos a serem
avaliados, conforme apresentados na ficha de avaliagdo no Apéndice D dessa dissertacéo,
eram as dificuldades do processo, a avaliacdo do trabalho em grupo, particularidades a
respeito do projeto escolhido, a participacdo e envolvimento de todos os integrantes no grupo
em todo o processo. Os alunos avaliaram também a utilidade das metodologias propostas,
ressaltando se os resultados foram positivos ou ndo e apresentando sugestdes de melhoria.
Seguem alguns depoimentos dos alunos:

“A montagem dos mapas conceituais foi util, pois, tinhamos o conteudo resumido
todo na nossa frente, podendo visualizar melhor.”

“Durante as apresentagoes dos mapas conceituais das outras turmas, tivemos no¢ao
do que aprenderemos nos proximos anos.”

“[...] aprendi coisas novas com os trabalhos dos outros.”

“[...] a feira incentivou muito os alunos a terem mais interesse sobre a matéria.”

“As experiéncias fizeram a fisica parecer mais facil.”

A avaliacdo ndo tinha como proposta uma auto-avaliacdo por parte dos alunos, mas
observamos que muitos o fizeram analisando sua participacdo nas etapas do projeto. Inclusive
avaliaram os integrante do grupo, criticando ou ressaltando a participacdo, conforme
verificamos em seus depoimentos:

“Durante a montagem, tanto do trabalho pratico quanto do escrito, trabalhamos em
equipe, todas juntas (mas como em qualquer trabalho em grupo, umas acabam trabalhando
mais do que as outras em determinadas partes)”.

“O grupo colaborou do inicio ao fim e ndo tivemos nenhuma intriga”.

“A apresentagdo em aula deixou a desejar, pois teve uma pessoa que se metia no que
os outros estavam falando, por isso ele ganhou mais nota, mas ndo era a vez dele falar.”

“Na hora da feira, houve o mesmo problema da montagem, duas trabalharam o tempo

’

todo (sem nem poder ir ver os outros trabalhos) e a outra ndo.’
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“[...] nesse meio tempo tivemos algumas discussoes, mas tudo foi resolvido.”

Entre varios aspectos que objetivaram essa pesquisa, a interagdo entre 0s pares em
todos os momentos foi muito valorizada. Durante as apresentacdes em sala de aula
observamos que um colega mostrava generosidade com o outro, introduzindo um assunto para
que o outro pudesse dar continuidade e inclusive incentivando a falar sobre algo mais.

Durante a constru¢cdo dos mapas conceituais, as trocas de informacdo foram ainda
mais ricas. Observamos a interacdo entre os integrantes do grupo inicial do projeto, bem como
a interacao entre os grupos, quando um tentava corrigir 0 mapa do outro, ou ressaltava que o
seu experimento tinha como base de funcionamento tal contetdo. A dindmica de trabalho em
grupo foi muito agradavel em todas as turmas.

Somente um aluno de todo o ensino médio ndo avaliou positivamente o projeto. Em
seu depoimento disse “preferia ter tido aula e nédo ficar perdendo tempo ouvindo 0s outros
falarem [...] e também ndo gostei de ficar naquela feira”.

A reflexd@o sobre o proprio desempenho é um meio eficiente para o aluno aprender a
identificar e corrigir seus erros. Nesse caminho, o papel do professor é essencialmente
diagnostico e instrutivo, no intuito de nortear e focar o trabalho e as metodologias utilizadas.

Alguns depoimentos, validam a ideia da proposta e motivam ainda mais a busca por
novas metodologias e inovagdes.

“Na feira nosso trabalho foi muito “popular”, [...]”

“[...] o projeto ajuda na parte de falar em publico.”

“Nunca gostei de fisica, mas com o trabalho pude mudar minha opinido.”

)

“Agora eu explico para os meus pais como as coisas funcionam.’

’

“[...] no final fiquei me “achando” com o nosso trabalho.’
“Foi o trabalho mais divertido que eu ja fiz.”

Este instrumento, assinalando as atividades realizadas, fundamentados nas etapas do
trabalho externo e em sala de aula, evidenciou, ao aluno e ao professor, o estagio do processo
de construcédo de cada aluno, ou de um coletivo de alunos. Os projetos demarcaram um ponto
de partida, e algumas das possibilidades de chegada de alunos individualmente ou entre os

pares.
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7.3 Impressdes gerais

Apesar de algumas etapas ndo terem sido realizadas em sala de aula,
acompanhavamos diariamente o desenvolvimento dos trabalhos. Alguns momentos em aula
eram oportunizados para que 0s alunos pudessem trazer informagoes a respeito do andamento
e dificuldades encontradas durante o trabalho. Esses relatos permitiam que outros grupos
tomassem conhecimento dos projetos que estavam sendo desenvolvidos na turma, e trocassem
sugestdes de como o projeto poderia ficar melhor, que material utilizar para conseguir
determinado efeito, entre outras.

Inicialmente os alunos trouxeram para as aulas diversas dividas a respeito da
definicdo dos projetos, preocupados se 0 experimento daria certo, se conseguiriam montar o
experimento ou se o experimento era muito simples prejudicando assim a “nota” do grupo.
Outras dificuldades foram identificar e adquirir os materiais, conforme as falas:

“Professora, onde eu compro fio de cobre esmaltado?”

“Ebulidor de imersdo se compra em farmacia?”

“Como posso cortar o gargalo de uma garrafa?”

“Como fago pra utilizar o carregador de celular como uma fonte de alimentagdo?”

“O que significa ligar o experimento a uma ddp de 220 V?”

“O que é PVC?”

A etapa de montagem foi a responsavel pela maioria dos questionamentos. Muitos
alunos trouxeram os trabalhos solicitando nossa ajuda no horério do intervalo, no horario de
almoco, entre outros. Muitos alunos enviaram e-mails “desesperados” solicitando se poderiam
alterar a escolha do trabalho porque ndo haviam conseguido todos os materiais ou O
experimento nao funcionara. Quando a dificuldade era efetivamente constatada pela falta de
aquisicdo dos materiais, permitiamos a troca mediante a escolha de outro experimento que
utilizasse o0 mesmo ou parte do mesmo fendmeno fisico da escolha inicial. Isso exigia do
aluno uma pesquisa sobre o fendmeno para associa-lo a um novo experimento.

Apesar de haver uma evolucdo quanto ao interesse dos alunos durante as etapas,
observamos inicialmente uma “preguica de investigagdo”. Muitos alunos restringiam-se a
estudar o experimento de forma superficial. Ao contrério de alunos de séries iniciais, que
querem saber o porqué de tudo, observamos, nos adolescentes do ensino médio, uma
tendéncia a perder curiosidade natural e a capacidade criativa. Foi necessario estimula-los o

tempo todo, para aprofundarem os estudos e o entendimento a respeito do experimento.
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Alguns grupos aprofundaram os estudos a respeito dos contetidos em seus aspectos
técnicos com uma intensidade que nos surpreendeu. Observamos que apresentavam o
experimento com seguranca e falavam da montagem, do funcionamento e das aplicagdes com
extrema propriedade.

Um aspecto importantissimo a ser ressaltado se refere ao distanciamento entre as
habilidades requeridas pelas propostas e as observadas entre os alunos. O contexto social em
que os alunos estdo inseridos define grande parte dos instrumentos e habilidades que fazem
parte do seu cotidiano. A proposta de atividades experimentais trouxe a muitos alunos um
primeiro contato com ferramentas de trabalhos manuais. Alguns deles nunca haviam sequer
trocado uma lampada em casa, outros ndo sabiam a diferenga entre um alicate e uma chave,
para outro uma chave “Philips” representava a marca da ferramenta.

Ja em relacdo a etapa de montagem do video, ap0s apresentar os itens que deveriam
estar presentes, observamos que 0s questionamentos eram poucos. Quando assistimos aos
videos observamos a presenca das tecnologias no dia a dia dos alunos e a seguranca dos
alunos ao utilizar essas ferramentas. Como a grande maioria dos alunos realizou a filmagem
na escola, pudemos observar que ndo contaram com ajuda durante essa etapa.

Surpreendemo-nos positivamente com a qualidade dos videos apresentados, 0 que
mostra a habilidade que os estudantes apresentam ao manusearem essas ferramentas
tecnoldgicas.

Outro fator muito positivo foi a variedade de tdpicos presentes em uma Unica aula
durante as apresentacdes dos projetos. Apesar de termos compilado alguns projetos afins para
as apresentagcdes de uma mesma aula, observamos que na apresentacdo de experimentos de
um mesmo contelido era contemplada uma variedade de outros topicos. lamos de uma
apresentacdo envolvendo campo eletromagnético, passando por associacdo de capacitores,
para transformacGes de energia cinética em potencial gravitacional em questdo de minutos,
durante a analise de um mesmo experimento. Pouquissimos experimentos apresentavam um
unico contetido na explicacdo do seu funcionamento. Quando 0s outros conteudos ndo eram
mencionados pelos alunos apresentadores, algumas vezes apresentamos guestionamentos que
levavam a discussdao de outros temas e outras vezes 0S outros colegas traziam esses
questionamentos, provocando algumas intervenc¢des muito positivas.

Consideramos que a proposta transcendeu seus objetivos. Enquanto um dos objetivos
era o de integrar 0s pares, observamos a integracdo de todos 0s grupos entre si, as trocas de

informagdo entre grupos de turmas e séries diferentes, a participacdo dos familiares durante os
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processos e também sua visitacdo a Mostra de Fisica (Figuras 7.12 e 7.13). Esse fato deve-se

principalmente ao envolvimento de todas as turmas do ensino médio.

lfsm

Figura 7. 13 — Alunos demonstrando o projeto “Raio solar da morte”.

Alguns projetos tiveram sua eficiéncia verificada e testemunhada por um grupo
curioso e interessado conforme visualizamos na Figura 7.14. Esses momentos nos fazem
acreditar que esforcos no sentido de tornar a fisica acessivel e atrativa aos alunos trazem

retornos positivos.
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Figura 7. 14 — Alunos verificando a resisténcia mecénica da “ponte de espaguete”.

Como a presenca dos pais na escola é frequente, alguns nos relatavam as dificuldades
e o empenho dos seus filhos na montagem dos experimentos. Outros ressaltavam as
dificuldades que haviam encontrado e inclusive que a familia toda se envolvera na atividade.

Apesar das dificuldades, dos relatos angustiados de alguns alunos quando o
experimento ndo funcionava, verificamos que a aprendizagem mais significativa ocorreu nos
casos em que os experimentos ndo funcionavam imediatamente. Quando funcionava de
imediato, o objetivo (na concepcdo dos alunos) fora alcangado e o trabalho, a pesquisa
estavam finalizados. Restava apenas aguardar o dia da apresentacao.

Ao contrario, buscava-se resolver os problemas que justificassem o ndo
funcionamento. Nesses casos ocorria 0 verdadeiro processo de pesquisa. A analise dos
materiais utilizados, a montagem, remontagem, os estudos sobre o fenémeno de
funcionamento, todos esses aspectos eram aprofundados. Em alguns casos 0 experimento néo
funcionava conforme estava previsto e os alunos foram orientados e estimulados a explorarem
e apresentarem aos colegas o processo de pesquisa que fora realizado. O produto final é a
aprendizagem em todos 0s aspectos do processo e ndo apenas o resultado e o funcionamento

do experimento proposto.
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CAPITULO 8: CONSIDERACOES FINAIS

A discussao sobre as competéncias e 0s conhecimentos a serem promovidos ndo pode
ocorrer dissociada da discussao sobre as estratégias de ensino e aprendizagem utilizadas em
sala de aula, na medida em que sdo essas mesmas estratégias que expressam de forma bem
mais concreta o que se deseja promover.

No atual sistema educacional os meétodos de ensino privilegiam a transmissdo de
conhecimentos dada ao aluno pela habilidade de memoriza-los e reproduzi-los, sem
evidenciar um verdadeiro entendimento. Dessa forma o ensino de Fisica realiza-se,
normalmente, mediante a apresentagdo desarticulada e descontextualizada de conceitos, leis e
formulas, desvinculados da realidade e desprovidos de significado.

Dar significado ao que se ensina ao aluno é um dos maiores desafios. Trata-se de um
desafio pelo fato de muitas vezes a Fisica ndo apresentar-se atraente ao aluno, pelas
metodologias que priorizam a teoria e a abstracdo e insistem na solucdo de exercicios
repetitivos, pretendendo que o aprendizado aconteca pela automatizacdo e memorizacgéo, e
ndo pela construcdo do conhecimento.

Para tanto, é necessario que o aluno tenha predisposicdo para aprender. Nessa
abordagem, apresentam-se diversos emaranhados que podem interferir nessa necessidade:
problema cognitivo, de disciplina, de relacionamento, falta de estrutura educacional,
deficiéncia em relacdo a fundamentos basicos de séries anteriores, entre outros. Esses itens
ndo foram explorados nesse trabalho, mas convém apresenta-los a fim de salientar a

complexidade da préatica docente.

[.] para enfatizar os objetivos formativos e promover competéncias, é
imprescindivel que os conhecimentos se apresentem como desafios cuja solucéo, por
parte dos alunos, envolve mobilizacdo de recursos cognitivos, investimento pessoal
e perseveranga para uma tomada de decisdo. (KAWAMURA; HOSOUME, 2003)

Fazer opgdes por determinadas formas de agdo ou encaminhamentos das atividades
ndo é tarefa simples, ja que existe o reconhecimento do contexto escolar especifico, suas
caracteristicas e prioridades.

Acredita-se que a aplicagdo desta proposta metodoldgica se deu de forma plenamente
satisfatoria. Durante todo o periodo destinado a aplicacdo desta proposta, constatou-se que
houve participacdo ativa de todos os alunos de todas as turmas envolvidas, tanto durante as

etapas de elaboragdo do projeto experimental, pesquisa e estudo dos fenémenos, quanto na
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construcdo dos mapas conceituais e subsequentes discussdes nos grupos e na turma como um
todo. Julga-se, também, que tenha havido um aumento no interesse dos alunos pelo estudo da
Fisica e um crescimento significativo nas mudancas conceituais demonstrados na analise dos
resultados da avaliacdo dos alunos (Capitulo 7), realizada com o uso de diferentes
instrumentos. Supde-se que tanto o material instrucional, quanto os instrumentos de avaliagéo
e os resultados obtidos contribuam para a convic¢do da validade desta proposta metodoldgica.

Outro aspecto, que destaca a eficacia do trabalho desenvolvido, foi verificado pelas
mudancas ocorridas nas relacdes estabelecidas entre os alunos (discentes) e entre professor e
aluno (di-docente). Procurou-se passar de uma realidade em que o professor atuava como um
transmissor de conhecimento que ensinava e 0s alunos passivos aprendiam, para uma relagéo
de troca, isto é, o professor atuando como mediador, orientando os alunos, engquanto estes,
sujeitos do saber, pesquisavam, realizavam 0s experimentos, construiam 0S mapas
conceituais, debatiam e formulavam conclus6es. Também foram relevantes as discussdes que
eram geradas em determinadas situagdes no transcorrer do desenvolvimento das atividades,
devido a divergéncia de opinides de cada um.

Constatou-se, também que, apesar da proposta ter sido direcionada ao componente
curricular de Fisica, ela se apresenta como uma metodologia que pode instrumentalizar
professores das diversas areas do conhecimento. Independente do componente curricular e
apesar da necessidade de atender ao tempo e ao curriculo escolar é possivel desenvolver um
trabalho diferenciado, onde o aluno e o professor estejam comprometidos com o ensino e com
a aprendizagem.

Quando a proposta foi apresentada para as turmas, observamos diversas reacdes dos
alunos. Alguns ficaram um pouco entusiasmados, outros se preocuparam em saber em quanto
seria avaliada a atividade. A medida que as etapas da proposta iam sendo realizadas pelos
alunos, puderam-se perceber progressos, no sentido de entendimento dos fenbmenos que
justificavam os experimentos e também em relacdo a contextualizacdo dos temas estudados.
Inicialmente, havia muitas davidas, eram feitos muitos questionamentos a professora, que era
solicitada com frequéncia e, simultaneamente, por quase todos 0s grupos.

A importancia dessa metodologia de ensino, bem como sua validade, também foi
constatada pela motivacao e a seriedade com que os alunos desenvolviam cada atividade. A
Mostra dos projetos experimentais foi a etapa que causou maior entusiasmo e dedicacdo por
parte dos alunos. Isso se justifica por alguns fatores:

% Além do proéprio experimento, os alunos conheciam os experimentos dos outros

grupos e tentavam equiparar-se aos melhores;
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% Durante as etapas das apresentacdes o projeto foi avaliado pela professora e
recebeu sugestdes dos colegas, 0 que instigava mudangas e aperfeicoamentos;

% Na Mostra, os experimentos seriam avaliados por varios professores e também
seriam contemplados por outros alunos alheios ao grupo da turma e inclusive de outras
escolas.

Neste trabalho adaptou-se o mapa conceitual adequando-o ao curriculo das turmas nas
quais foi aplicado. Para cada contexto escolar, faz-se necessaria uma nova reflexdo sobre essa
ferramenta. Apds essa experiéncia de ensino, pode-se afirmar, com conviccao, que € possivel
realizar um trabalho com objetivos similares aos dessa proposta até mais cedo, em séries
anteriores do ensino fundamental. E importante que se tenha sempre o cuidado de néo realizar
0S experimentos como uma mera tarefa avaliativa. Associar 0s conceitos tedricos do curriculo
aos fenbmenos presentes nos projetos é, sem duvida, o fator de maior relevancia para a
apropriacdo do conhecimento. E necessario propor atividades de reconciliagdo para o aluno
perceber que o conhecimento é construido por cada um.

Segundo Moreira (2011), se o objetivo é a aprendizagem por parte dos estudantes,
entdo é essencial que se explore o seu conhecimento prévio com projetos adequados as suas
condicgdes de trabalho, de conhecimento e estudo. Dentro de uma perspectiva Ausubeliana,
isso implica em realizar a diferenciacdo progressiva até os subsuncores, definir os projetos de
estudo e pesquisa que explorem novos conceitos que irdo se ancorar aos ja existentes. Nesse
sentido, a interligacdo entre o projeto experimental e o fendbmeno cientifico presente sé sera
reconhecida pelos estudantes se a reconciliacdo integrativa for realizada no final de cada
projeto ou a medida que novos conceitos sejam aprendidos.

A utilizagdo dos mapas conceituais ndo garante a aprendizagem e o reconhecimento
das relacBes entre 0s conceitos, entretanto é importante que se proceda a discussdo e
comparacdo dos mapas produzidos. Os mapas conceituais requerem uma leitura por parte do
autor que direciona os conceitos de acordo com o entendimento que possui do tema. Por isso,
com a intencédo de efetivar a reconciliacdo integrativa, em um determinado momento todos 0s
grupos apresentavam os mapas conceituais desenvolvidos e no final do ano uma apresentacao
de todos os trabalhos concluidos foi feita para a comunidade onde a escola se insere.

Analisamos o significado dos mapas conceituais com a convic¢do de que sdo uma
representacdo grafica de um processo integral que facilita a unificacdo, diversificacdo e
integracdo de conceitos ou pensamentos para analisa-los e sintetizad-los em uma estrutura
crescente e organizada, elaborada com imagens, cores, palavras e simbolos. Segundo varios

autores, ja citados nesta dissertacdo, 0s mapas mentais ou conceituais contribuem para



73

potencializar a capacidade de aprender a pensar e a estudar, tendo, portanto, como objetivo
principal a aprendizagem.

De uma perspectiva cognitivista, pode-se definir a aprendizagem como um processo
de aquisicéo, reestruturacdo e mudanca das estruturas do conhecimento, no qual a percepcéo,
a atencdo e a memoria, a partir da interpretacdo dindmica dos fendmenos, desempenham um
papel importante. Segundo Buzan (apud ONTORIA et al., 2004), a percepcdo facilita a
adaptacdo ao contexto, e, portanto, ajuda a selecionar e interpretar os significados dos
estimulos sensoriais. E, pois, um processo de absor¢do de informacdo, cuja selecdo é
influenciada pelas ideias, motivagdes e interesses prévios. A atengdo constitui a orientacdo
seletiva em diregdo aos estimulos sensoriais. A atividade focaliza-se e concentra-se em
determinados elementos de estimulacdo. Finalmente, a memaria representa o processo de reter
e lembrar os conhecimentos adquiridos e relaciona-se ao processo de compreensao.

Considerando-se essas ideias, é possivel explicitar as seguintes conclusfes em relacdo
ao processo ensino-aprendizagem:

% A percepcdo, a atencdo e a memoria sdo unidades vitais para o processo de
informacao.

& O processamento da informacdo vé-se condicionado pelas necessidades e
motivacOes dos aprendizes, em razao de seu carater ativo.

L Os fatores socioculturais facilitam ou retardam o desenvolvimento cognitivo dos
alunos.

% E conveniente vincular os contelidos a vida real para que a aprendizagem se
converta em uma experiéncia significativa.

% O envolvimento dos alunos no processo de aprendizagem faz com que este se
transforme em um processo de metacogni¢cdo, no qual se d& a conscientizacdo de que a
aprendizagem é uma experiéncia do Eu ou da pessoa total.

Nessa linha esta situada a proposta do construtivismo piagetiano, o sociocognitivismo
de Vygotsky e a aprendizagem significativa de Ausubel, que implicam uma relacdo da nova
informagcdo com conhecimentos organizados que o aluno possui, promovendo uma
aprendizagem que potencializa o pensamento criativo e, portanto, estabelece uma combinagéo
de ideias ou conceitos para gerar outras novas. O processo de informacdo tem a funcéo de
incorporar novos elementos que reforcem os existentes ou de contribuir para uma nova
elaboracdo do conhecimento.

Retomando o problema apresentado na introducao desse trabalho: “Como orientar o

trabalho em grupos, para que as interacdes do individuo com o meio social em que esta
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inserido possa impulsionar a predisposicdo do aluno em aprender, tornando o ensino
interessante e significativo ao aluno, sendo aplicavel as situac@es do dia a dia, de modo que se
aproprie do conhecimento?” podemos destacar que 0s trabalhos que envolvem situacdes do
cotidiano tendem a favorecer o aprendizado de conceitos novos na medida em que enfocam
uma realidade vivida pelos estudantes e que sdo normalmente caracterizadas por situagdes nas
quais os estudantes criam suas proprias concepgdes acerca de diversos fendmenos. Desse
modo, acredita-se que atividades relacionadas com aspectos do cotidiano apresentam uma
significativa importancia, uma vez que 0s conceitos relacionados com os fenémenos
abordados podem ser analisados segundo as conceituacdes cientificas, permitindo aos alunos
analisar e comparar a adequacdo e limitacdo das diferentes interpretacGes, contribuindo-se
assim para que possam alcancar a desejada reestruturacdo conceitual.

De um modo geral, independente da linha ou modalidade adotada, constata-se que
todos os autores, citados nesta dissertagdo, sdo unanimes em defender o uso de atividades
experimentais, podendo-se destacar dois aspectos fundamentais pelos quais eles acreditam na
eficiéncia desta estratégia:

a) Capacidade de estimular a participacdo ativa dos estudantes, despertando sua

curiosidade e interesse, favorecendo um efetivo envolvimento com sua aprendizagem.

b) Tendéncia em propiciar a constru¢cdo de um ambiente motivador, agradavel,

estimulante e rico em situacfes novas e desafiadoras que, quando bem empregadas,

aumentam a probabilidade de que sejam elaborados conhecimentos e sejam

desenvolvidas habilidades, atitudes e competéncias relacionadas ao fazer e entender a

Ciéncia.

A producdo de “objetos de aprendizagem” abre muitas perspectivas para o ensino da
Fisica, em diversos niveis de aprendizagem. Relacionando essas perspectivas de
aprendizagem com teorias de estudiosos em educacdo e psicologia educacional observa-se
uma forte tendéncia para essas metodologias. Vygotsky (2007) condiciona a aprendizagem de
um novo conceito a existéncia de uma estrutura cognitiva contida na zona de desenvolvimento
imediato da pessoa. Embora o conteudo apresentado esteja dentro desses limites, a
aprendizagem desse contetdo precisa de tempo para que 0 cérebro construa as estruturas
mentais capazes de processar 0 Novo conceito. Esse conceito deve ser apresentado, discutido e
trabalhado de forma reiterada e numa interacdo social em que o professor ou o colega é o

parceiro mais capaz. A discussao deve ser assimétrica, ou seja, o professor como mediador.
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E nessa interacido com a utilizagdo de uma metodologia de projetos experimentais
possibilitando a descoberta do conhecimento por parte do aluno, que a aprendizagem se torna
eficaz.

Para Ausubel (apud Moreira, 2011) a formacéo de conceitos se da pela regularidade de
encontros com o objeto, através de processos como abstracao, inducdo e descoberta, ainda que
de forma elementar. A outra forma, a assimilacdo, ocorre em criancas em idade escolar,
adolescentes e adultos, podendo ocorrer quando 0s novos conceitos sdo subordinados aos
conceitos ja existentes, quando os conceitos ja existentes ficam subordinados aos novos
conceitos e por combinagdo, quando nem 0s conceitos preexistentes séo subordinados aos
novos e nem 0s novos sdo subordinados aos preexistentes, ou seja, a ideia nova e a ideia ja
estabelecida ndo estdo relacionadas hierarquicamente.

Para Novak (1984), uma teoria de educacdo deve considerar que seres humanos
pensam, sentem e agem e deve ajudar a explicar como podem melhorar as maneiras atraves
das quais as pessoas fazem isso. Qualquer evento educativo é, de acordo com Novak, uma
acao para trocar significados (pensar) e sentimentos entre aprendiz e professor. Um episddio
de ensino-aprendizagem se caracteriza pelo compartilhar significados entre aluno e professor,
a respeito de conhecimentos veiculados por materiais educativos do curriculo. Usando
materiais educativos do curriculo, aluno e professor buscam congruéncia de significados.

Considerando a preocupacdo com o perfil do professor no contexto atual da sociedade
da informacdo, em continua e rapida transformacao, e a necessidade de uma educacdo que
possibilite o desenvolvimento harménico das pessoas e da cultura, a formacdo de professores
“ndo se constrol por acumulacdo (de cursos, de conhecimento ou de técnicas), mas sim
através de um trabalho de reflexividade critica sobre as praticas e de (re)construcdo
permanente de uma identidade pessoal” (NOVOA, 1996). A elaboragio de materiais que
integrem atividade experimental, metodologia de projetos e uso de mapas conceituais, como
apresentamos em nossa proposta € uma estratégia que possibilita a reflexdo e a construcao de
saberes a partir de necessidades concretas e da vivéncia dos alunos, afastando-se dos estudos
teoricos elaborados desvinculados da construcdo da identidade do professor no novo contexto
globalizado.

Alguns aspectos sdo relevantes para que esta metodologia resulte em aprendizagem
significativa. Primeiramente, o professor deve atuar como orientador. Para tanto, faz-se
necessario que ele tenha dominio do contetdo, bem como do uso das novas tecnologias e
desenvoltura, também, ao propor a realizacdo de experimentos no laboratério convencional.

Apesar de o professor ter recebido a ficha de inscricdo onde consta um resumo do projeto, 0
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quanto esse projeto podera bifurcar em contetidos, € um desafio para o professor. Ao mesmo
tempo é uma atividade ndo limitada que permite ao grupo explorar muito além do que estava
proposto inicialmente como objetivo do projeto.

Além disso, 0 conceito da disciplina em sala de aula deve ser entendido ndo mais
como tradicionalmente se definia: carteiras enfileiradas, alunos sempre em siléncio ouvindo o
professor, mas sim com o0s alunos movimentando-se em trabalhos de grupo, deslocando-se na
sala, grupos interagindo entre si, portanto, com momentos de menos siléncio e mais atuacédo
de todos.

Em praticamente todas as propostas apresentadas nesse material instrucional, o
professor aparece como ente mediador indispensavel a pratica. O melhor produto educacional
ndo resultard em resultados satisfatorios, se ndo for apresentado e mediado, de forma
responsavel e comprometida pelo professor. O professor mais do que um ente participativo do
processo de ensinar e aprender possui uma parcela muito significativa de responsabilidade
pelo sucesso da aprendizagem.

A partir dessa analise que evidencia a importancia da nossa proposta, recomendamos
gue essas metodologias ndo se restrinjam a uma turma ou nivel de ensino. Sugerimos que ela
possa ser aplicada a qualquer modalidade de ensino, etapa e area do conhecimento pela
possibilidade de explorar diversas habilidades e competéncias dos alunos, pela riqueza de
interacfes que proporciona e por tornar o aluno sujeito responsavel pela construcdo do seu
préprio conhecimento.

Espera-se que todo o material instrucional desenvolvido neste trabalho, ou parte dele,
possa ser utilizado por outros professores conforme seu contexto escolar e que a
implementacdo dessas propostas possibilite que o professor, como ente critico, possa avaliar a
sua eficécia.

A proposta desta dissertacdo foi implementada no ano de 2011. No entanto, em 2010
algumas etapas da proposta ja integravam nossa metodologia utilizada em sala de aula. Em
2012, novamente utilizamos essa metodologia com pequenas alteragcdes sugeridas pelos
alunos em suas avaliacBes do ano anterior. Nesse sentido, constatamos que ano ap06s ano
aprimoramos esse conjunto de metodologias adaptando-as as necessidades e particularidades
da escola, das turmas e dos alunos. Apesar das alteracoes, a esséncia da proposta se mantém e
tem apresentado resultados cada vez mais satisfatorios e gratificantes.

O educador é o maior responsavel pelas necessarias mudancas no ensino e
aprendizagem da Fisica, pois ele é o agente direto do processo educativo que ocorre na sala de

aula, onde somente ele (o professor) é capaz de impor mudancas e inovar a educagao.
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Em meio a esse aglomerado de informacgOes a respeito de processo de ensino e
aprendizagem, pensamentos psicologicos, pesquisas relacionadas as mais diversas
metodologias de trabalho, é unanime a importancia do professor em todos esses processos.

A prética educativa é um processo que ndo estd moldado. E necessario que o
professor, através das experiéncias, possa aprimorar a melhor pratica, os melhores
procedimentos, as melhores metodologias de ensino, para alcancar éxito. E o éxito do

professor é o sucesso do aluno.
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APENDICE A: FICHA DE PROJETOS EXPERIMENTAIS

FISICA — ENSINO MEDIO
Professora: Fabiane Beatriz Sestari

. n/\ J
ANOS
RUI BARBOSA
COLEGIOC SINODAL

FICHA DE PROJETOS EXPERIMENTAIS

1 IDENTIFICAGAO DOS INTEGRANTES

1.1 Nomes dos integrantes:
a)
b)
c)

1.2 Série: Turma:

2 IDENTIFICACAO DO PROJETO EXPERIMENTAL

2.1 Titulo do projeto:
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Rede SINODAL
de Edygagéo

2.2 Resumo do projeto (fazer uma breve apresentagéo):

2.3 Conteudos envolvidos:

2.4 Necessidades para o dia da apresentagao:
() Ligacéo hidraulica () Ligacéo elétrica

Qutras:

( )Gas

2.5 Particularidades importantes:
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APENDICE B: SINTESE DOS PROJETOS EXPERIMENTAIS

B.1 Turma 1° RDB

Figura B- 1: Acende ou néo.

O projeto da Figura B- 1 tem como
objetivo identificar quais e porque alguns
materiais conduzem eletricidade e outros
ndo. Para isso foi utilizado um circuito
com uma lampada, fios de cobre e bateria.
O material a ser estudado era utilizado para
fechar o circuito. Foi observado que a
familia dos metais e algumas solucGes
ibnicas presentes em frutas e legumes, sédo
capazes de conduzir eletricidade pelo fato
de terem elétrons ou ions livres. Outros
materiais como madeira e borracha néo
conduzem eletricidade, sdo chamados
isolantes.

Figura B- 2: Bexiga na garrafa.

O experimento da Figura B- 2
mostrou como encher uma bexiga dentro
de uma garrafa utilizando para isso apenas
a pressao atmosférica. Aquecendo uma
garrafa com agua quente, e colocando um
baldo dentro da garrafa, observamos que
quando a garrafa comeca a esfriar e
consequentemente diminuindo a presséo
interna, a pressao externa empurra a bexiga
de cima para baixo, inflando-a dentro da
garrafa até que se atinja o equilibrio entre

as pressoes.



Figura B- 3: Pilha de lim&o/batata.

O experimento da Figura B- 3
consiste em gerar uma corrente elétrica
através do uso de 4 limBes ou 4 batatas,
introduzindo um corpo de zinco (prego) e
outro de cobre (moeda) em cada
lim&o/batata. Ligando os limdes com o uso
de jacarés e fios de cobre de modo a fechar
0 circuito, observamos a presenca de
corrente elétrica que pode ser verificada
através de um voltimetro. A corrente

elétrica gerada é capaz de acender Leds de

baixa voltagem.

Figura B- 4: Cone antigravidae.

Quando erguemos um objeto
levantamos seu centro de gravidade. Esse é
o0 principio do cone duplo antigravitacional

apresentado na Figura B- 4 que cria a
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ilusdo de que anda contra a gravidade, ou
seja, subindo a rampa. O angulo da
estrutura e 0 angulo do cone € que criam
essa ilusdo, além de ajuda-lo a descer. Para
realizar esse experimento é preciso de duas
barras de ferro compridas, dois cones de
bases unidas e duas bases, uma maior e

outra menor para apoiar as barras.

Figura B- 5: Jogo do péndulo.

O experimento consiste em mostrar
um brinquedo que apresenta a aplicacdo da
3% Lei de Newton: “toda acdo tem uma
reacdo de mesma intensidade e mesma
direcdo, porém em sentido contrario”.
Usando uma estrutura de madeira
conforme visualizamos na Figura B- 5,
com uma bola presa na parte superior por
um fio, formando um péndulo para
derrubar um pino colocado no meio da
estrutura. Como o pino ndo pode ser

derrubado na ida do péndulo, fisicamente é



impossivel derrubar o pino na volta, devido

ao principio da acéo e reacéo.

Figura B- 6: Ovo na garrafa.

A experiéncia da Figura B- 6
consiste em demonstrar que é possivel
introduzir em uma garrafa um ovo de
didmetro maior do que o seu gargalo.
Colocando um algodd&o em chama dentro
da garrafa, ocorre a combustdo que
consome 0 oxigénio interno. Ao colocar o
ovo no gargalo, ocorre uma diminuicdo na
pressdo interna. Devido & diferenca de
pressdo, a pressdo atmosférica empurra o
ovo para dentro da garrafa com o objetivo
de igualar as pressoes.
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Fi‘ghura B- 7: Por que o céu é azul?

A Figura B- 7 representa através de
uma experiéncia utilizando agua com
maizena, onde incidira um feixe luminoso.
O feixe luminoso, ao atravessar essa
mistura, sofrendo refracdo, ocorrerd o
espalhamento da luz, podendo ser
observada a presenca da cor azul. Da
mesma forma, quando a luz do sol
atravessa a  atmosfera, ocorre 0
espalhamento ficando visivel 0

comprimento de onda da cor azul.

Figura B- 8: Gerador de Van de Graaff.

O experimento da Figura B- 8
simula o funcionamento do gerador Van de
Graaff que utiliza os principios da
eletrostatica. Através de um sistema de

correias que giram presas a um motor,



ocorre 0 processo de eletrizacdo por atrito.
Essas cargas sdo levadas até a extremidade
da latinha, armazenando-se externamente.
Ao aproximarmos materiais neutros, como
por exemplo o cabelo de uma boneca
observamos que sdo atraidos e eletrizados

por contato.

Figura B- 9: Fisica dos espelhos.

A experiéncia da Figura B- 9
consiste em apresentar os tipos de espelhos
esféricos. Utilizando farinha e um laser, foi
possivel observar a reflexdo que ocorre nos
dois tipos de espelhos esféricos: céncavo e
convexo. A farinha formava uma nuvem
que permitia visualizar os angulos de

incidéncia e reflexdo nos espelhos.
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Figura B- 10: Gerador de energia edlica.

A Figura B- 10 demonstra um
prototipo de usina edlica. Essa energia,
considerada limpa, é gerada a partir da
forca dos ventos que giram a hélice de um
aerogerador. A energia cinética do
aerogerador transforma-se em energia
elétrica pelo processo da inducdo
eletromagnética. Para a demonstracdo, foi
montada uma maquete utilizando coolers
de computador (aerogerador), secador de
cabelo (vento), fios condutores e Leds para

verificar a presenca de corrente elétrica.
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Figura B- 11: Fonte de Heron.

Consiste em um sistema de vasilhas
e garrafas ligadas por mangueiras
conforme apresentado na Figura B- 11.
Devido ao principio da impenetrabilidade
dos corpos, que diz que dois corpos nao
ocupam o mesmo lugar no espago ao
mesmo tempo, a agua que desce da vasilha
para a primeira garrafa ocupa o espago do
ar que antes estava ali. Esse ar é empurrado
para outra garrafa que para recebé-lo
precisa empurrar a agua que esta contida
em seu interior. Isso forma uma fonte ou

um chafariz.
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Figura B- 12: Cascata de fumagca.

O trabalho apresentado na Figura
B- 12 consiste em mostrar a presenca de
correntes de conveccao devido a diferenca
de densidade das substancias. Utiliza-se
uma garrafa pet com um furo lateral onde é
introduzido um rolinho de papel.
Colocando fogo na extremidade externa do
rolinho, a fumacga que entra na garrafa
devido & combustdo aumenta a densidade,
descendo para o fundo da garrafa,

formando uma cascata.



B.2 Turma 2° RDB

Figura B- 13: Génio da Garrafa.

Utilizando duas garrafas, conforme
observamos na Figura B-13, uma com agua
quente e um pouco de corante e outra com
agua fria, o experimento demonstra as
correntes de convecgdo gque se formam ao
emborcar uma garrafa na outra. Pela
diferenca de densidade da agua devido as
temperaturas diferentes, observa-se que a
agua quente da garrafa de baixo, sobe para
a de cima. O aumento na temperatura da
agua causa uma reducdo na densidade. As
correntes de conveccéo se formam, pois a
porcdo menos densa de agua (quente) sobe
e a porcdo mais densa (fria) desce.
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Figura B- 14: Ponte de espaguete.

Utilizando espaguete e cola foi
montada a ponte da Figura B- 14. Através
de célculos de equilibro dos corpos e
torque foram determinados os tamanhos
dos espaguetes e a quantidade necessaria
para que a ponte suportasse 0 maior peso
possivel. Foram utilizados Vvéarios pesos
para demonstrar que a ponte, apesar da sua
fragilidade, poderia sustentar um peso
elevado devido a correta distribuicdo das
forcas entre os diversos pontos da sua
estrutura.



Figura B- 15: Guindaste hidraulico.

O trabalho da Figura B- 15 consiste
em um sistema de seringas ligadas uma a
outra com mangueiras de equipo Ssoro.
Devido a presenca de agua dentro das
seringas ao exercer pressdo sobre uma
delas, essa pressao se  transmite
integralmente para a outra que ligada a um
sistema, eleva um determinado peso e/ou
faz girar um Dbraco. Esse modelo
exemplifica um guindaste hidraulico
utilizado em oficinas e postos de

combustiveis para elevar os veiculos.
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Figura B- 16: Chafariz de mesa.

O projeto da Figura B- 16 consiste
em um sistema que liga, através de
mangueiras, um prato a uma garrafa pet e
essa garrafa a uma segunda garrafa. Da
segunda garrafa sai uma mangueira que
sera o chafariz. Devido a pressao
atmosférica a agua desce do prato para a
primeira garrafa. Para dar lugar a agua, o
ar que ha nessa garrafa é expulso para a
segunda garrafa, que por sua vez, para
acomodar o ar, precisa expelir parte da
agua. Essa agua jorra pela mangueira

formando um chafariz.



Figura B- 17: an()metro.

Utilizando materiais alternativos
como pequenas embalagens e uma
mangueirinha, foi montado o manémetro
experimental mostrado na Figura B- 17.
Utilizando mercario Cromo no interior do
tubo e o principio dos vasos comunicantes,
pode-se observar a alteracdo da pressdo ao
colocar a extremidade do mandmetro em
um aquéario com agua. Devido a pressdo
hidrostatica 0 mercurio subiu para a outra
extremidade com o objetivo de igualar as

pressoes.

b &7 2%
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Figura B- 1§: Extintor de incéndio.

O trabalho da Figura B- 18 consiste
em formar uma composicdo quimica
utilizando vinagre e bicarbonato. A mistura
é feita dentro de uma garrafa perfeitamente
vedada com um escape superior que €
fechado com o dedo. Ao agitar a garrafa
aproxima-se esse escape de uma vela e
observa-se que parte da solucdo é expelida
e extingue o fogo da vela.

Figura B- 19: Forno solar.

No projeto da Figura B- 19 foram
montados dois sistemas Opticos. Um deles,
utilizando uma estrutura de madeira com



varios CDs colocados estrategicamente de
modo a formar um grande espelho concavo
e outro utilizando espelhos dentro de
bacias. O objetivo era 0 de demonstrar que
0s raios luminosos que incidiam no
espelho concavo refletem passando pelo
foco. Como no foco ha um grande acimulo
de energia, € possivel aquecer materiais

colocados nesse ponto.

Figura B- 20: Foguete de agua.

O projeto da Figura B- 20 consiste
em um langador de foguete (garrafas Pet).
Utilizando canos de PVC, registros, cola e

bomba de bicicleta. Foi montada uma
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estrutura ligada em uma extremidade a
uma bomba de encher bola e a outra a um
cano de PVC. Na extremidade do cano de
PVC foi colocada uma garrafa Pet com um
pouco de agua. Ao bombear ar para dentro
da garrafa, houve um  aumento
consideravel da pressdo interna. Ao soltar a

garrafa, devido a presenca de &gua, a

garrafa sobe expelindo a agua para fora.

Figura B- 21: Elevador hidraulico.

O experimento da Figura B- 21
consiste em duas ou mais seringas de
volumes diferentes, ligadas por mangueiras
e presas a uma estrutura. O objetivo é
observar a forca aplicada em diferentes
areas (seringa pequena e grande)
observando a relagé@o de forca pela area de
aplicagdo de modo a garantir a transmisséo

da pressdo em todos os pontos do liquido.



B.3 Turma 3° RDB

Figura B- 22: Chamas dangantes.

As chamas dancantes apresentadas
na Figura B- 22 consistem em demonstrar
através das chamas de um cano de
aluminio com pequenos orificios preso a
um botijao de gas, como funciona um
equalizador de som. A outra extremidade
do cano é ligada a uma caixa de som. A
variacdo no movimento das chamas é
devido as alteracbes nas propriedades da

onda sonora (frequéncia e amplitude).

Figura B- 23: Motor eletrostatico de péndulo.

O projeto da Figura B- 23 foi
construido com duas latas e um péndulo. O
péndulo se choca com as paredes das latas

conforme a alternancia de cargas. Essa
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eletricidade estatica é obtida da tela de uma
televisdo de tubo ligada ao experimento.
Quanto maior a densidade de carga que
chega ao péndulo, maiores séo as forgas de
interacdo com as latas e maior a agitacédo

do péndulo.

| = g S\

‘ Figura B- 24: Circuito divertido.

O projeto da Figura B- 24 consiste
em um brinquedo (circuito elétrico)
montado com fios de cobre, suporte de
madeira e lampada. O funcionamento é
baseado no contato ou ndo entre os fios de
cobre, sendo um deles uma argola que o
aluno deve passar ao redor do outro fio
sem encostar. Se houver o contato, o

circuito se fecha, acionando a lampada.



Figura B- 25: Nervo teste.

O experimento da Figura B- 25
consiste em um circuito elétrico formado
por fio condutor ligado a uma fonte de
alimentacdo. A extremidade que fecha o
circuito é uma argola que deve passar em
torno do fio condutor todo cheio de curvas.
O objetivo é ndo tocar no fio. Se tocar o
circuito se fecha acionando o som de um

aparelho sonoro.

Figura B- 26: Campo magnético.

Para a montagem do trabalho da
Figura B- 26 foram utilizados uma garrafa
Pet, gua, glicerina, p6 de palha de aco e
dois imas. Dentro da garrafa o p6 da palha
de aco fica misturado em meio a glicerina
e a agua. Quando aproximamos 0s imas,
um de cada lado da garrafa, as limalhas de
aco se alinham, formando linhas de campo

magnético.
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Figura B- 27: Espelhos multiplos.

O trabalho da Figura B- 27 consiste
na utilizacdo de dois ou trés espelhos
dispostos em angulos diferentes, paralelos
e também formando um triangulo
equilatero. Dependendo da associa¢do dos
espelnos com um objeto entre eles,
observa-se a formacdo de imagens o que
permite analisar 0s conceitos de Optica e de

formacdo de imagens em espelhos planos.

¢

Fura B- 28: Bobina para imanfér.

O projeto da Figura B- 28 consiste
em uma bobina ligada a corrente elétrica e
presa a uma base de madeira. Quando a
corrente elétrica percorre a bobina, gera
um campo magnético no interior dela,

capaz de orientar os imds elementares de



substancias ferromagnéticas colocadas em
seu interior, provocando a imantagédo. Os
processos para desfazer a imantacdo de um
material sdo por aquecimento e dilatagédo

térmica ou por impacto.

Figura B- 29: Garrafa de Leyden.

O projeto apresentado pela Figura
B- 29 exemplifica um capacitor, conhecido
como Garrafa de Leyden, que armazena
energia por algumas horas. Para a sua
montagem foi usado um pote de requeijao,
folha de aluminio e dois fios de cobre. A
garrafa recebia carga elétrica de um
gerador eletrostatico.
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Figura B- 30: Gerador de energia e6lica.

O projeto da Figura B- 30 consiste
na construcdo de uma maquete que simula
um parque eélico. Com o uso de coolers de
computador que giram com o auxilio de
um secador de cabelo, é possivel observar
a corrente elétrica gerada pela forca do
vento, ao acender alguns Leds. O
experimento mostra como é gerada uma

das formas mais limpas de energia — a

energia edlica.

- i e 3
Figura B- 31: Usina hidrelétrica.

O projeto da Figura B- 31 consiste
em uma mini usina hidrelétrica que utiliza

materiais alternativos na sua montagem.
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Uma das partes representa o reservatorio
de 4gua que fica a uma determinada altura.
A energia potencial gravitacional se
transforma em energia cinética quando é
aberto o registro, fazendo a agua percorrer
uma tubulacdo que leva a agua até um
sistema de coolers que giram devido a
forca da agua. Nesse ponto ocorre a
transformacdo de energia cinética em
energia elétrica 0 que pode ser observado

pelos Leds que estdo ligados aos coolers.

O experimento da Figura B- 32

consiste em demonstrar o funcionamento
dos motores elétricos. Um conjunto de
espiras € colocado sobre uma estrutura
metélica ligada a uma pilha. A extremidade
das espiras possui um lado esmaltado e
outro raspado. Quando a corrente elétrica
percorre o fio condutor, entra em contato
com a parte raspada faz com que passe
corrente na espira, gerando um campo

magnético. Esse campo interage com o0



campo de um imd colocado nas
proximidades. Devido as forcas de atracdo
e repulsdo do campo magnético, o conjunto
de espiras gira sobre a estrutura, simulando

um motor elétrico.

Figura B- 33: Arrefecimento de calor.
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O projeto da Figura B- 33
demonstra 0  comportamento  das
substancias quando sdo submetidas ao
calor. Ao colocar um baldo cheio de ar
sobre a chama de uma vela, este estoura
rapidamente. Se colocarmos agua dentro
do baldo, observamos que a chama da vela
ndo perfura o baldo. Isso ocorre devido a
capacidade térmica da &gua e ao seu
coeficiente de condutibilidade térmica. A
agua absorve o calor, o que impede que o

baldo se rompa.
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Figura B- 34: Monjolo.

A Figura B- 34 apresenta uma
maquina rudimentar utilizada para socar
grdos e erva. O movimento que realiza
comprova a presenca da energia mecanica
transformando energia potencial

gravitacional em  energia  cinética,

realizando trabalho de moer os gréaos.

Figura B- 35: Baldo resistente ao fogo.

O experimento da Figura B- 35
apresenta uma demonstracdo das mudancas
de temperatura, volume e pressao,
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conforme a primeira lei da
Termodinadmica. Utilizando principios da
calorimetria, analisando o calor especifico
das substéncias, observamos que quando
um baldo esta com agua, mesmo exposto a
chama de uma vela, ndo rompe o baldo
pelo alto indice de absorcéo de calor que a

agua possui.

¥
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Figura B- 36: Catapulta.

A Catapulta, apresentada na Figura
B- 36 demonstra o funcionamento de um
equipamento utilizado, como os lancadores
de projéteis em chama, em batalhas na era
medieval. Apresenta as transformacdes de
energia potencial elastica em energia

cinética e energia potencial gravitacional.



A balista era usada antigamente
para arremessar projéteis a uma longa
distancia. Em escala menor e com um
sistema manual de arremesso, utilizando
hastes de metal, elastico, bocal de garrafa e
madeira foi construido um experimento
que simula esse equipamento conforme
apresentado na Figura B- 37. Atraves de
um painel que indica o angulo de
langamento e utilizando instrumentos de
medicdo é possivel determinar altura,

alcance e velocidade dos lancamentos.

o

Figura B- 38: Fonte de Heron.

O experimento da Figura B- 38

consiste em uma fonte simples, montada
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com garrafas PETs, bacia e  tubos.
Funciona sem o uso de motores ou
bombas, utilizando apenas conceitos de
energia e pressdao. A agua colocada na
parte superior do experimento desce
devido a energia potencial gravitacional
ocupando o espaco antes ocupado pelo ar
em uma das garrafas. O ar que saiu para
dar lugar & &gua precisa ocupar um espacgo
em outra garrafa que expele agua para dar

lugar ao ar.

Figura B- 39: Elevacar.

O elevador hidraulico, apresentado
na Figura B- 39, consiste em uma
aplicacéo do Principio de Pascal utilizando
um sistema de seringas, onde se observa
gque 0 acréscimo de pressdo exercido em
um ponto do recipiente se transmite
integralmente a todos os pontos. Analisa as
relacbes entre a forca aplicada e a

respectiva area de aplicagéo.



Figura B- 40: Bré{go mecanico.

O projeto experimental da Figura
B- 40 apresenta um experimento no qual os
conteidos envolvidos séo de hidrostatica,
principalmente o Principio de Pascal.
Analisando a relagéo entre a forca aplicada
sobre as respectivas areas € possivel
movimentar um sistema de levantamento,

de “abre ¢ fecha” e de rotagao.

Figura B- 41: Raio solar da morte. 7

O experimento da Figura B- 41
consiste em uma antena parabdlica coberta
por espelhos de tamanhos iguais, formando
um grande espelho concavo. Quando o
espelho recebe os raios solares, estes
convergem para o foco. Nesse ponto a
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energia é tdo elevada sendo capaz de
queimar e/ou aquecer materiais e

alimentos.

Figura B- 42: Canh&o de batata.

O experimento da Figura B- 42
apresenta um experimento cujo principio
fundamental é o de pressdo servindo como
forca propulsora do projétil. A armacédo é
feita com canos PVC de diferentes
espessuras e um registro que controla o
disparo. O ar é impulsionado para dentro
do sistema com o auxilio de uma bomba de

ar.



Figura B- 43: Pilha de batatas.

O experimento apresentado na
Figura B- 43 consiste na demonstracdo do
processo de construcdo de uma pilha
utilizando principios quimicos para a
conversdo em energia elétrica. O
experimento é montado utilizando
materiais como zinco e cobre em contato
com um alimento que possui acidez como

batatas e/ou limoes.

\ O NS
Flgura B- 44: Bons e maus condutores de

eletricidade.

A Figura B- 44 apresenta um
experimento composto por fios condutores,
tubo de caneta, soquete e lampada, com o
objetivo de verificar se materiais sélidos e
liquidos sdo bons ou maus condutores de

eletricidade. Os materiais bons condutores
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atuam com livre movimentacdo de
portadores de cargas elétricas, ou seja,
apresentam elétrons livres na Ultima
camada de seus atomos; ja& os isolantes,
atuam ao contrario, ndo tendo fécil

mobilidade de cargas.
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FigLi é 45: Plastico que nao quelma

O trabalho da Figura B- 45 tem
como objetivo demonstrar como as
substancias, dentro de um copo plastico
reagem quando em contato com a chama
de uma vela. Essa reacdo deve-se a sua
capacidade calorifica e seu calor
especifico. Dessa forma é possivel manter
0 copo sobre a chama da vela, quando

contém agua.



Figura B- 46: Encher baldo sem assoprar.
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O experimento da Figura B- 46
consiste na aplicacdo dos conceitos de
pressdo. O vidro aquecido pela dgua quente
aumenta a temperatura do ar interno,
aumentando sua pressdo (que estara
equilibrada com a externa). Quando a
temperatura diminui, apos a colocagdo da
bexiga, a pressdo interna fica menor.
Devido a diferenca da pressdo atmosférica
e da pressdo interna, a bexiga ird inflar
dentro da garrafa até atingir o equilibrio de

pressoes.



101

B.6 Turma 23

movimento. Utilizando principios de
torque e probabilidade matematica
observa-se que a forma em que a moeda é
colocada em movimento interfere na

ocorréncia do resultado.

Figra B- 47: Fritador de salsicha.

O projeto da Figura B- 47 consiste
em um circuito elétrico formado por fios
condutores e uma lampada ligada a rede

elétrica. No caminho do circuito é

colocada uma salsicha sobre dois garfos.

Figura B- 49: Casa sustentavel.

A salsicha serve como material condutor
para a corrente elétrica percorrer o

circuito. Como um dos principais efeitos O projeto da Figura B- 49 consiste

o , . em uma maquete que demonstra uma
da corrente elétrica é o efeito Joule, g q

observa-se 0 aquecimento da salsicha. casa sustentavel. Sdo exploradas as
formas de aproveitamento da energia
solar para aquecimento da agua, a
estrutura das paredes para um isolamento
térmico adequado, bem como outros
fatores que auxiliam na economia de
energia elétrica e proporcionam um
melhor aproveitamento dos recursos

naturais.

Figura B- 48: Cara ou coroa.

A Figura B- 48 ilustra a
probabilidade de ocorréncia de cara ou

coroa de uma moeda ao coloca-la em
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Figura B- 50: Circuito elétrico.
O trabalho da Figura B- 50
consiste em um circuito elétrico ligado a
rede elétrica, utilizando fios de cobre e
uma lampada. Em um determinado ponto
0 circuito esta aberto e pode ser fechado
colocando as extremidades em contato
com alguns materiais. A lampada se
acende quando o material em contato é
um condutor de eletricidade, o que ndo se
observa ao colocar em contato um
material isolante. Isso se deve a
mobilidade de portadores de cargas

existentes nos materiais.
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APENDICE C: FICHA DE AVALIACAO
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e AVALIACAO DOS PROJETOS EXPERIMENTAIS

Titulo do Trabalho:
Série: Turma:
Integrantes:

1

2.
3.
4.

Caro avaliador: Utilize notas de 5 a 10 para as avaliacdes.
Itens para avaliagdo do PROJETO EXPERIMENTAL:
(A) Criatividade

(B) Funcionamento do Experimento

(C) Relagdo do funcionamento com os fendmenos fisicos
(D) Média [(A+B+C)/3]

Itens para avaliacdo dos INTEGRANTES:
Itens Aluno | Aluno | Aluno | Aluno
Integrantes 1 2 3 4

(E) Clareza nas explicacdes

(F) Dominio do contetdo

(G) Conhecimento do processo de montagem e
funcionamento

(H) Média [(E+F+G)/3]
Média Total [(D+H)/2]

Avaliador(a):
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APENDICE D: FICHA DE AVALIACAO PELOS ALUNOS

A ERIMENTANDO
I EX P i
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RELATO E AVALIACAO DE ATIVIDADES

Caros alunos:

No espaco abaixo fazer um breve relato do que representou para vocés participar
dos projetos experimentais em todas as suas etapas: a montagem, a apresentacdo em sala de
aula, a apresentacdo na Mostra de Fisica, a montagem dos mapas conceituais e a utilizacao
desses mapas como esquemas resumos dos conteldos.

Relatar os pontos positivos e negativos apresentando a sua opinido sobre a
validade desse trabalho: se proporcionou um melhor ou pior entendimento da disciplina, se
tornou mais ou menos atraente o ensino de Fisica entre outras consideracdes que julgar
necessarias.

Obrigada a todos pela participacdo em todas as etapas do projeto.

Prof® Fabi
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APENDICE E: CARTAO SD COM O MATERIAL INSTRUCIONAL*

O produto educacional desta dissertacdo, estruturado com o objetivo de
instrumentalizar professores das diversas areas do conhecimento com subsidios e sugestdes de
técnicas metodologicas é apresentado no formato offline no Cartdo SD abaixo e também esta

disponivel no endereco eletronico www.experimentandofisica.blogspot.com.

* O produto também esta disponivel no endereco www.experimentandofisica.blogspot.com.
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