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RESUMO

A presente dissertacdo apresenta o relato da implementacado de uma proposta metodoldgica para
alunos do 9° ano do ensino fundamental, aos quais foram oferecidas atividades centradas em
situacdes-problema. Tais atividades foram planejadas para pequenos grupos envolvendo a
analise do funcionamento de equipamentos, o estudo da radiacdo infravermelha, o uso de
vetores, o equilibrio de corpos, além do estudo da energia solar. Essas atividades foram
desenvolvidas em quatro turmas do 9° ano do Ensino Fundamental no Colégio Adventista
Marechal Rondon em Porto Alegre, durante os anos letivos de 2009 e 2010. Para o
planejamento e a implementagéo das atividades, foram consideradas as ideias de interagédo
social de Vygotsky, da aprendizagem significativa de Ausubel e dos campos conceituais de
Vergnaud. Os resultados obtidos na aplicacdo de tais atividades mostraram um aumento tanto
do interesse dos alunos no estudo da Fisica, quanto de sua autonomia e seguranca em analisar

problemas novos, bem como o desenvolvimento das capacidades individuais ligadas a Fisica.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Situacdo-problema, Ensino Fundamental.



ABSTRACT

This dissertation describes the implementation of a methodological proposal designed to ninth
graders to whom problem-situation centered activities were offered. These activities were
planned for small groups involving the analysis of how instruments work, the study of infrared
radiation, the use of vectors, the equilibrium of bodies, and the study of solar energy. The
implementation of the proposal was carried out with four groups of ninth graders of the
Marechal Rondon Adventist School, in Porto Alegre, during the 2009 and 2010 school years.
The theoretical framework used to design the activities was based on Vygotsky’s social
interaction, Ausubel’s meaningful learning, and Vergnaud’s conceptual fields. The findings of
the application of the instructional activities suggest an increase in student’s interest in study of
physics, their autonomy and firmness in problem solving, as well as the development of

individual skills related to physics.

Keywords: Physics education; Problem-situation; Elementary school.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Em uma reflexdo sobre os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental,
PCNEF, (BRASIL, 1998a), percebe-se um incentivo ao ensino de ciéncias através de uma
abordagem multi e interdisciplinar. Trata-se de uma proposta onde as diferentes ciéncias se
mesclam completando-se mutuamente, de forma a desenvolver as competéncias e habilidades

dos alunos.

O aprendizado é proposto de forma a propiciar aos alunos o desenvolvimento de uma
compreensdo do mundo que lhes dé condi¢Bes de continuamente colher e processar
informacdes, desenvolver sua comunicacdo, avaliar situaces, tomar decisdes, ter
atuacdo positiva e critica em seu meio social.

Para isso, o desenvolvimento de atitudes e valores é tdo essencial quanto o
aprendizado de conceitos e de procedimentos. Nesse sentido, é responsabilidade da
escola e do professor promoverem o questionamento, o debate, a investigacdo,
visando o entendimento da ciéncia como construcdo histérica e como saber pratico,
superando as limitagdes do ensino passivo, fundado na memorizacdo de definicGes e

de classificacBes sem qualquer sentido para o aluno. (BRASIL, 1998a, p. 62)

No entanto, percebe-se que esses pressupostos nem sempre sdo colocados em pratica. O
mais comum é o ensino de Biologia entre 0 6° e 0 8° ano (ou, 5% e 72 série) e a iniciacdo do
ensino de Fisica e de Quimica no 9° ano (ou, 82 série) do Ensino Fundamental. Os temas
relacionados a Fisica e a Quimica, pertinentes ao Ensino Fundamental, normalmente sdo
abordados de maneira superficial e descontextualizadas.

A partir desta realidade, surgem algumas preocupacdes e questionamentos: Qual a visdo
de ciéncia que o aluno esta formando? Estdo os conteldos, diretamente ligados a Fisica e a
Quimica, recebendo o tratamento adequado nos ciclos finais do Ensino Fundamental? Os temas
ligados a essas disciplinas ndo estdo sendo alvo de um “empurra-empurra” entre os professores
de ciéncias e 0s de outras areas cujos contetdos, eventualmente, se confundem ou se
superpdem?

As respostas a estas perguntas dependem muito da realidade de cada escola. No entanto,
é possivel respondé-las, ainda que indiretamente, através do conhecimento e da atitude dos
alunos que chegam ao Ensino Médio. Esses alunos, em sua grande maioria, ndo apresentam as
competéncias e habilidades previstas pelos PCNEF. Outro ponto relevante é a falta de
motivacdo para o estudo das disciplinas ligadas as Ciéncias.

Ostermann ¢ Moreira, em seu livro “A Fisica na formagdo de professores do ensino
fundamental”, constatam que as criancas perdem gradativamente a motivacdo de aprender

ciéncias ao longo do primeiro e do segundo ciclo do Ensino Fundamental. Isso também pode



ser verificado nos seus ciclos finais. Esses autores atribuem esse fenbmeno, em parte, a
incapacidade das escolas de proporcionar um ensino estimulante. Propdem, ainda, que esta
incapacidade estaria vinculada a professores com uma formacéo cientifica inadequada.

Embora a formac&o cientifica dos professores dos ciclos finais do Ensino Fundamental
seja, em sua maior parte, mais qualificada, a experiéncia nos mostra que o processo de
desmotivacao para aprender ciéncias nao é revertido. Os alunos que ingressam no Ensino Médio
mantém, de forma geral, uma postura apatica e desinteressada com as disciplinas de ciéncias.
Isso se deve a diversos fatores dentre os quais se destacam a metodologia utilizada pelos
professores, 0s temas abordados e, ndo raro, o seu despreparo para tratar temas relacionados a
Fisica e a Quimica no Ensino Fundamental.

Muitas vezes, o curriculo escolhido para a disciplina de Ciéncias do 9° ano exige um
nivel de abstracdo e habilidade, com formalismo matematico, além da capacidade cognitiva do
estudante nesta faixa etaria. Moretzsohn, Nobre e Dieb (2003), em trabalho apresentado no XV

Simpo6sio Nacional de Ensino de Fisica, confirmam essa ideia dizendo que:

Ao aluno que vai cursar Fisica, pela primeira vez na oitava série, é apresentado um
extenso contetdo em que é exigido um certo formalismo matemético. E ai, entdo, que
as dificuldades comecam a aparecer, levando a maioria dos alunos a considerar a
Fisica como uma disciplina insuportavel, quando na verdade, em muitos casos, 0
problema néo estd na Fisica em si, mas na ferramenta necessaria para a sua melhor

compreensdo, no caso a Matematica, principalmente. (MORETZSOHN;
NOBRE; DIEB, 2003)

Atendo-se ao ensino de Fisica no 9° ano, percebem-se fundamentalmente duas correntes
metodoldgicas. Uma, onde se trabalha a Cinemética em toda a sua extensdo, procurando
aprofunda-la matematicamente e outra que busca apresentar um panorama geral sobre o que se
estuda em Fisica no Ensino Médio. Em ambas, percebe-se uma abordagem descontextualizada,
ndo vivencial e demasiadamente formal. Essa pratica gera alunos sem gosto e paixdo pela
Fisica. Alunos que enxergam a ciéncia como um conjunto de férmulas descobertas a partir de
experiéncias € que apenas um pequeno grupo de “malucos” entende. Esse preconceito associado
ao desinteresse e a0 mau desenvolvimento de competéncias e habilidades dificulta e impede,
muitas vezes, o adequado desenvolvimento cognitivo do aluno no Ensino Médio.

A proposta aqui relatada busca atender a necessidade de mudar essa postura, gerando
nos aprendizes o gosto pelas Ciéncias e pelas suas aplicagdes praticas. O trabalho desenvolvido
visa contextualizar a Fisica através de uma série de atividades préaticas para 0 9° ano do Ensino
Fundamental. Através dessas atividades, pretende-se fazer com que os estudantes entrem em

contato vivencial com as ciéncias, sua importancia e suas responsabilidades.



N&o se cré, no entanto, que todos os problemas citados anteriormente possam ser
resolvidos apenas criando-se uma proposta metodoldgica para o 9° ano (8° série). A solucdo do
problema passa por uma reestruturagdo completa do Ensino de Ciéncias no Ensino
Fundamental. Apesar disso, € possivel um resgate, ainda que parcial, do gosto pela Ciéncia,
associado ao desenvolvimento das competéncias e habilidades, com a elaboracdo e aplicacdo
de propostas para a melhoria do ensino de Fisica nesta série.

Este trabalho apresenta uma proposta metodologica para o ensino de Fisica no 9° ano
(82 série) do Ensino Fundamental, descrita em sua totalidade nesta dissertacdo, desde seu
processo de criacdo até os resultados de sua execugdo em sala de aula. D& origem, também, a
um texto de apoio ao professor desta disciplina contendo, de maneira objetiva, estratégias e
atividades para o ensino de Fisica através de uma abordagem que contempla situacdes do
cotidiano do aluno. O objetivo é fornecer um conjunto de textos e atividades que permitam ao
professor motivar seus alunos a desenvolver o gosto pela Ciéncia concomitantemente com as
competéncias e habilidades fundamentais ao estudo da Fisica, nesse nivel de ensino.

Os capitulos sdo organizados de forma que no Capitulo 2 sdo apresentados estudos
relacionados em uma revisao sucinta da literatura a respeito de diferentes abordagens usadas no
estudo de Fisica no 9° ano do ensino fundamental, bem como outras propostas usadas em
diferentes niveis do ensino fundamental e médio. No Capitulo 3, é apresentado o referencial
tedrico que norteou este trabalho.

O Capitulo 4 se refere a metodologia utilizada e ao contexto da aplicagdo da proposta.
O Capitulo 5 apresenta uma descricdo da implantacdo da proposta aula a aula. A andlise dos
resultados apresentados no questionario de opinido, bem como a apresentacdo desse
questionario € feita no Capitulo 6. As considerac@es finais sdo apresentadas no Capitulo 7.

O Apéndice A contém o questionario de opinido aplicado aos alunos ao término da
implementacgdo da proposta. Um questionario semelhante foi aplicado a outro grupo de alunos
ao final da 1% série do Ensino Médio, sendo que somente parte desse grupo participou da
aplicacdo da proposta quando alunos do 9° ano.

O material instrucional, produto deste trabalho de mestrado, acrescido de orientagdes
para a sua utilizacdo em sala de aula, é apresentado no Apéndice B e sera submetido a

publicacdo na série Textos de Apoio ao Professor de Fisical.

! Série publicada pelo Programa de Pés-graduacdo em Ensino de Fisica, Instituto de Fisica, UFRGS. Disponivel
em: <http://www.if.ufrgs.br/ppgenfis/mostra_ta.php>. Acesso em: 20 out. 2011.
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CAPITULO 2
ESTUDOS RELACIONADOS

Neste capitulo é realizada uma breve discussdo de estudos relacionados ao tema deste
trabalho existentes na literatura. Pretende-se com isso apresentar outras propostas e estudos que
busquem melhorias no ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental.

Como citado na introducdo, um ensino adequado de ciéncias no nivel fundamental é
uma meta ainda a ser atingida. Os PCNEF’s preconizam que o ensino de Ciéncias deve
proporcionar ao aluno a capacidade de aplicar em seu cotidiano 0s conhecimentos
desenvolvidos na sala de aula. E necessaria a formacéo de cidados criticos e autdnomos em

suas decisdes e opinides.

Mais do que em qualquer época do passado, seja para 0 consumo, seja para o trabalho,
cresce a necessidade de conhecimento a fim de interpretar e avaliar informagoes, até
mesmo para poder participar e julgar decisdes politicas ou divulgaces cientificas na
midia. A falta de informacao cientifico-tecnolégica pode comprometer a prdpria

cidadania, deixada & mercé do mercado e da publicidade. (Brasil, 1998b, p. 22)

A busca de uma metodologia que alcance os objetivos recomendados pelos PCNEF's
tem sido alvo de pesquisas de diversos autores. E apresentada, a seguir, uma revisio sucinta da
literatura relacionada ao tema deste projeto.

Nos trabalhos de dissertacdes desenvolvidas junto ao Programa de Pds-Graduacao em
Ensino de Fisica, da UFRGS, encontram-se alguns exemplos de propostas de introducéo da
Fisica no Ensino Fundamental.

Mees (2004), em sua dissertagdo de mestrado, propés um curriculo para o 9° ano (82
série) fundamentado no ensino de astronomia. O autor utilizou a metodologia de trabalhos em
grupo e abordou diferentes temas ligados ao estudo do universo. Com um enfoque na
astronomia, trouxe ao conhecimento dos alunos temas como luz, calor e movimentos.
Conseguiu, com esse trabalho, perceber a motivagdo dos alunos em estudar Fisica, o que € um
fato raro hoje em dia.

Schroeder (2004) vai ainda mais longe. Ele criou um curriculo para os primeiros ciclos
do ensino fundamental. Oportunizou o ensino de Fisica a criancas de sete a dez anos através de
atividades méo-na-massa. Sob uma perspectiva das teorias de Piaget, Vygotsky e Vergnaud,
buscou respeitar os estagios de desenvolvimento das criancas, bem como propiciar a interacdo
social e a introducao dos alunos em novos campos conceituais.

Andrade (2005), partindo para uma proposta interdisciplinar abordando o tema “Luz e

Cores”, através de um enfoque conceitual, desenvolveu atividades no 9° ano (8" série) do Ensino
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Fundamental, buscando integracdo com outras areas. Temas como fotografia e arte se fizeram
presentes gerando uma integracao curricular como aconselhado pelos PCNEF's.

Calloni (2010) também desenvolveu atividades para o 9° ano (8? série). Introduziu
contetidos de Fisica a partir da filmagem e anélise dos videos usando o programa Tracker.
Propds aos alunos a filmagem e andlise de situac@es cotidianas como atividades esportivas e de
lazer e, posteriormente, discutiu a Fisica dos movimentos a partir dessas filmagens.

Além desses, destaca-se o projeto TryEngineering (TryEngineering, 2008)2, no qual foi
baseado em parte o desenvolvimento das atividades didaticas aplicadas no trabalho desta
dissertacdo. Essa proposta busca incentivar a escolha de carreiras na area das engenharias,
através de pequenos projetos e outras informacgdes pertinentes. Trata-se de um recurso para
estudantes (na faixa etaria de 8 a 18 anos), seus pais e seus professores. Versa sobre as diferentes
areas de engenharia, buscando mostrar as possibilidades que oferecem, bem como as diferentes
disciplinas envolvidas nessas carreiras.

Nesse projeto € proposto um conjunto de atividades cuja utilizacdo no ambiente escolar
é incentivada, podendo ser acessadas livremente na pagina eletrénica do projeto. Sdo atividades
praticas, que simulam situacGes do cotidiano de engenheiros, permitindo ao aluno vivenciar
essas experiéncias. Vérias destas experiéncias envolvem conceitos de Fisica. Esses pequenos
projetos incentivam o trabalho em grupo e o estudo de conceitos a partir de sua necessidade em
cada atividade.

Tambeém foram analisadas publicagdes que tratam do ensino de Ciéncias no Nivel
Fundamental em peridédicos como a Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF) e o Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF). Os trabalhos relacionados apresentam o resultado de
pesquisas na area, além de sugerirem atividades, metodologias e analisarem a formacdo de
professores.

Reis e Garcia (2006) realizaram uma pesquisa junto a alunos do Ensino Fundamental
tratando a exploragdo espacial como tema gerador. Utilizaram atividades mé&o-na-massa,
propiciando uma interagdo pessoal do aluno com o tema abordado. O resultado dessa pesquisa
permitiu caracterizar a proposta como uma experiéncia rica em significados, facilitando o
entendimento de conceitos da area de ciéncias.

Rosa, Perez e Drum (2007) divulgam uma investigacdo identificando a presenca de

temas de Fisica no 1° e 2° ciclos do Ensino Fundamental. Ao entrevistar 34 professores dos

2 Projeto TryEngineering, criado pelo IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) organizagédo profissional, fundada
nos EUA, dedicada ao avango da tecnologia em beneficio da humanidade. Conforme citado no site do projeto é incentivado o
uso livre de um conjunto de 115 planos de aula de engenharia, computacéo e tecnologia. Atualmente, esses planos de aula estéo
também disponiveis em um formato amigavel para smartphones.
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ciclos estudados, mapearam o ensino de ciéncias identificando os contetdos de Fisica presentes
tanto nos programas curriculares, como na formacdo desses professores. ldentificaram,
principalmente, a presenca de temas ligados a Biologia e a auséncia de atividades
experimentais, além de o ensino praticado estar baseado em conceitos e em metodologias ja
presentes nos cursos de formacgédo dos docentes pesquisados.

A seguir, no Capitulo 3, serdo apresentados os referenciais tedricos que nortearam o

desenvolvimento e a aplicacdo da proposta metodologica aqui relatada.
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CAPITULO 3
FUNDAMENTACAO TEORICA

A fim de desenvolver uma proposta que contemple as dificuldades citadas na introducéo
desta dissertacdo, buscou-se luz nos textos de autores que discutem teorias de aprendizagem. A
proposta aqui descrita fundamentou-se nos conhecimentos e nas teorias de trés autores: David
Ausubel (1968), Lev Vygotsky (1991) e Gérard Vergnaud (1983, 1990, 1993). Cada uma delas
contribuiu de maneira significativa em todas as etapas deste trabalho. As suas teorias serviram
de base para o desenvolvimento, a elaboracdo das atividades bem como para a forma como
foram implementadas em sala de aula.

Embora as teorias desses autores tenham fundamental importancia na proposta aqui
apresentada, é importante salientar que nenhum deles é usado como Unica fonte de inspiracéo.
Usaram-se elementos da teoria de cada um, coerentes entre si, mas sem a intencdo de seguir
fielmente um ou outro autor em todas as suas consideracdes. Desta forma, destaca-se o uso das
teorias de aprendizagem significativa de David Ausubel, da interacdo e mediacdo social de Lev
Vygotsky e dos campos conceituais de Gérard Vergnaud. A seguir sdo apresentadas,
sucintamente, as teorias citadas e a influéncia de cada uma na proposta didatica discutida nesta

dissertacéo.
3.1 A aprendizagem significativa de David Ausubel

Ausubel demonstra seu interesse e preocupac¢do com a aprendizagem ao nomear 0O
conceito principal de sua teoria - aprendizagem significativa. Ele d& especial atencdo ao modo
como ela “ocorre na sala de aula e no dia-a-dia da grande maioria das escolas” (Moreira, 1999,
p. 152). Ausubel afirma que se fosse possivel reduzir a psicologia educacional a um principio,
este seria: “o fator mais importante a contribuir para o aprendizado ¢ aquilo que o aprendiz ja
sabe.” (Ausubel, 1968, p. vi).

Segundo ele, o processo de aprendizagem significativa se da quando o aluno consegue
conectar, de modo interativo, 0s novos conhecimentos aos ja existentes em sua estrutura
cognitiva. Para i1sso, ¢ necessario que existam “ancoradouros” para o novo material. Esses
conceitos pré-existentes, aos quais 0 novo conhecimento se liga, sdo chamados subsuncgores.
Ou seja, é necessaria uma conexdo substantiva e ndo arbitréria entre os subsuncores e 0 que
estd sendo objeto da aprendizagem (Ausubel, 1968, p. 37).

Em contraste com a aprendizagem significativa, esta a aprendizagem mecéanica. Esta é

0 aprendizado sem uma interagdo com 0s conceitos pré-existentes, formando assim um
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conhecimento arbitrario. Embora, segundo Ausubel, a aprendizagem significativa deva ser
preferida em relacdo a mecéanica, existem momentos onde este processo € bastante util. Ao
pensar que o individuo nao nasce com os subsuncores formados e que eles sdo necessarios ao
processo de aprendizagem significativa, vé-se a aprendizagem mecanica como uma alternativa
para a formacéo inicial dos primeiros conceitos sobre um determinado assunto. Efetivamente,
esse processo é verificado na alfabetizacdo infantil, apesar de que, ao chegar a escola, o aluno
ja apresenta um numero expressivo de subsuncores.

Outra ideia importante de Ausubel propde o uso de organizadores prévios no ensino.
Esses organizadores prévios sao materiais introdutérios, mais gerais e abstratos que aquele que
vai ser apresentado, e dardo ao estudante uma visdo do todo. Esses materiais tém a funcédo de
pontes cognitivas entre o que se sabe e 0 que se pretende saber (Ausubel, 1968, p. 148).

Ao falar em aprendizagem significativa, relaciona-se uma série de processos e
condi¢Bes necessarias para sua ocorréncia. Mas além do que j& foi citado, existem outras
condicdes relevantes. Como a aprendizagem precisa ser ndo-arbitraria e nao-literal, é necessario
que o material a ser aprendido possua essas caracteristicas, ou como Ausubel chama, seja
potencialmente significativo. Além disso, é fundamental a pré-disposi¢cdo do aprendiz para
relacionar de maneira significativa 0 novo material a sua estrutura cognitiva, bem como a
existéncia de subsuncores em tal estrutura.

Ausubel diz que, ao conectar um novo conceito a um subsuncor, ndo se tem apenas uma
ligacdo entre eles, mas ambos sofrem alteragcdes, chamando esse processo de assimila¢do. Logo
apos a aprendizagem significativa, os dois — novo conhecimento e subsuncor — permanecem
dissociaveis e comeca, entdo, um segundo estagio chamado de assimilagdo obliteradora. Esse
processo nada mais € que uma sedimentacdo da associacdo entre novas informacdes e suas
ideias-ancora, até que elas ndo mais existam individualmente. (Moreira, 1999, p. 158)

A aprendizagem proposta por Ausubel pode ser dividida em trés grupos:
representacional, de conceitos e proposicional. A primeira é uma conexdo simbolo-referente
onde um passa a significar o mesmo que o outro. J& o segundo grupo é a representacdo de
conceitos por simbolos especificos que trazem consigo um grau de generalidade. E por fim, a
aprendizagem proposicional, a qual tem por objetivo “aprender o significado que esta além da
soma dos significados das palavras ou conceitos que compdem a proposicao” (Moreira, 1999,
p. 157).

Vista por outro angulo, pode-se classificar a aprendizagem em trés outros grupos, a
subordinada, superordenada e combinatdria. Diz-se que ela € subordinada quando no processo

se verifica um grau de subordinacdo existente do novo conhecimento em relacéo a estrutura
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cognitiva. A superordenada é a incorporagdo de um conceito mais amplo que acaba assimilando
outros ja existentes no individuo. Quando néo existe subordina¢do ou superordenacao e 0 novo
conhecimento interage de maneira bem geral com os subsungores, chamamos a aprendizagem
de combinatéria. E importante salientar que essas trés classificagbes sdo plenamente
relaciondveis com as do paragrafo anterior.

As classificaces citadas (subordinada, superordenada e combinatdria) sao relacionadas
a dois processos importantes que ocorrem durante a aprendizagem. Ao se repetir o processo de
alteracéo do subsuncor através da subordinagdo, ocorre o que Ausubel chamou de diferenciacao
progressiva, ou seja, apresenta-se o conjunto da obra e gradativamente diferenciam-se 0s
detalhes. Mas também é possivel o agrupamento de conhecimentos ja existentes pela
verificacdo de inter-relacBes, 0 que ocorre na aprendizagem superordenada e na combinatéria.
A esse processo, Ausubel da o nome de reconciliagdo integrativa. Esses processos sdo
relacionados e, normalmente, coexistem durante a aprendizagem significativa.

De acordo com essa teoria, uma preocupacdo com o conhecimento que o aluno ja
apresenta se fara presente ao longo do projeto aqui relatado, de tal forma que as atividades
desenvolvidas procuram maximizar a aprendizagem. Foram promovidas discussdes que tem a
funcdo de verificar quais sdo os conhecimentos prévios dos alunos sobre cada um dos temas.
Além disso, a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integrativa estdo presentes ao longo

do processo permitindo e contribuindo para uma aprendizagem significativa.
3.2  Lev S. Vygotsky e a importancia da interagéo social

Vygotsky baseou sua teoria em alguns pilares fundamentais, entre os quais alguns se
destacam pela sua importancia, dada pelo proprio Vygotsky. A “ideia de que os processos
mentais superiores tém origem nas interacdes sociais e a ideia de que esses processos s6 podem
ser entendidos se entendermos os instrumentos e signos que os mediam” (Driscoll, 1995, p. 225
apud Moreira, 1999, p. 109-110).

A importancia do contexto social na formagéo dos processos mentais superiores vai bem
além da ideia de influéncia. Vygotsky defende que a interacdo social ndo é sé uma variavel
relevante, pois, para ele, o desenvolvimento cognitivo € a transformacao de interacdes sociais
em funcdes mentais (Driscoll, 1995, p. 229 apud Moreira, 1999, p.110). E necessario entender
que a interacdo social vem antes do desenvolvimento cognitivo, afinal, € através dela que ele
ocorre.

Existe um processo para que a interacdo social se converta em desenvolvimento

cognitivo. Vygotsky chama esse processo de mediacdo. A mediacdo utiliza instrumentos e
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signos para ocorrer. O instrumento é tudo aquilo que permite ou facilita fazer algo, enquanto
que signo é tudo o que tem um significado relacionado a outra coisa. Esses instrumentos e
signos sao construgdes das sociedades dos quais o individuo se apropria ao longo de sua vida.
E através desta internalizacio (apropriagdo) que se da o desenvolvimento cognitivo do
individuo, i.e., 0 uso continuado dos instrumentos e signos amplia de maneira ilimitada suas
capacidades. Essas ideias nos permitem entender que toda funcdo aparece duas vezes no
desenvolvimento da crianga — inicialmente em nivel social e, posteriormente, em nivel
individual (Vygotsky, 1991).

E possivel verificar a ideia de interag&o social permeando toda a obra de Vygotsky, isso
acaba por diferencia-lo de outros autores, como Ausubel e Piaget, que focalizam o individuo.
Para Vygotsky a “... unidade de analise ndo ¢ nem o individuo nem o contexto, mas a interacao
entre eles” (Moreira, 1999, p. 112). O conceito de interacdo pode ser descrito como uma relagédo
ativa de no minimo dois individuos trocando informacdes de forma reciproca e bidirecional.

Quando se fala em troca de informacdes, estamos falando em gestos, palavras, enfim,
signos. E preciso notar que signos se referem aquilo que é construido e compartilhado
socialmente. Se pensarmos no que significa a palavra cadeira, veremos que, num primeiro
momento, ndo se verifica relacdo logica entre a palavra e o que ela significa, no entanto,
socialmente esta bem estabelecido o que significa o termo cadeira. Esse “acordo social” recebe
o nome de significado na teoria de Vygotsky e ndo tem valor universal, ja que em outra lingua
nem apresenta significado. O intercambio de significados ¢ a atividade principal da interacdo
social.

Entre todos os signos, uma relevancia especial é dada a linguagem, isso porque ela
permite o afastamento do aprendiz de um contexto concreto. E possivel verificar, ao longo do
desenvolvimento da crianga, uma convergéncia entre as atividades praticas e a fala. Essas
atividades se desenvolvem de forma independente, mas acabam convergindo posteriormente.
O fato de as criangas falarem enquanto executam uma tarefa ndo ¢ uma mera descri¢do das
acles do individuo, mas uma ferramenta utilizada para a execucao da tarefa, assim como o uso
dos sentidos. Garton (1992, p. 92-93 apud Moreira, 1999, p. 115) descreve a importancia da
fala dizendo que “a internalizag¢do da fala leva a independéncia em relacao a realidade concreta
e permite o0 pensamento abstrato flexivel, independente do contexto externo.”

Em termos de aprendizagem, podemos destacar outro conceito muito importante da
teoria de Vygotsky — a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP). “Ela ¢ 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
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problemas sob a orientagdo de um adulto ou colaboragdo com companheiros mais capazes,”
Vygotsky (1991, p. 97).

Nessa regido, estdo aquelas fungbes mentais ainda ndo sedimentadas, embora se
apresentem em processo de maturacdo. Segundo Vygotsky, essa € a regido que deve ser
explorada de forma a sedimentar ou amadurecer as capacidades em desenvolvimento e desta
forma aprender.

Neste projeto, a ideia da interacdo social serd de vital relevancia, ja que as atividades
serdo desenvolvidas em grupos de alunos e ser& encorajada a colaboracéo entre o0s diversos
grupos. Para que exista aprendizagem, sera necessario o compartilhamento de signos entre 0s
alunos e seus colegas, bem como entre professor e alunos. Este compartilhamento serd mediado

pelo professor e usara, basicamente, a interagdo entre 0s grupos.
3.3  Teoria dos campos conceituais de Gérard Vergnaud

A obra de Gérard Vergnaud tem claras e profundas raizes nas ideias de Piaget, afinal,
ele foi seu discipulo. A teoria de Vergnaud nédo trata especificamente da aprendizagem, no
entanto, tem consequéncias aplicaveis a sala de aula. Suas ideias também consideram 0s
pressupostos da aprendizagem significativa de Ausubel, mas se propem em ir além.

Vergnaud (1983, p.127) considera a existéncia de conjuntos de problemas e situagdes
cujo tratamento requer conceitos, procedimentos e representacdes de tipos diferentes, mas que
necessariamente mantenham uma interligacdo estreita entre si.

A esses grupos, aparentemente dicotdmicos, ele da 0 nome de campos conceituais, isso
por exigirem 0S mMesmos conceitos no seu tratamento. Esses campos conceituais ndo séo
necessariamente matérias do curriculo escolar ou &reas de atuacdo profissional, pelo contrério,
dentro de uma dessas areas é possivel encontrar diversos campos conceituais. A grande chave
para se considerar um campo conceitual € o uso de conceitos semelhantes para situacdes
distintas.

Ainda dentro desta ideia de semelhancas, encontra-se o conceito de esquema. Vergnaud
(1993, p. 2) denomina esquema a “...organizagdo invariante do comportamento para uma
determinada classe de situacdes”. Esse conceito chave da teoria de Vergnaud trata do modo
como se enfrenta as situagdes impostas no dia-a-dia. Segundo ele, 0 ser humano cria conjuntos
invariantes de acdes que funcionam bem para determinadas situagdes e 0s usa sempre que
situacOes semelhantes se apresentam. Quando os esquemas existentes falnam frente a uma
situacdo, criam-se NOVOs esquemas ou 0s existentes sdo alterados. O desenvolvimento cognitivo

se da atraves do aumento do numero de esquemas ou de sua qualificacdo. A associacdo entre
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esquema e situacao é extremamente forte na teoria de Vergnaud, i.e., ele vé esses dois conceitos
como componentes de um conceito mais abrangente e indissociavel, o esquema-situacao.

Na mesma teoria, a dos campos conceituais, um ponto de destaque é a ideia de conceito.
Esse é composto, ou definido, por trés conjuntos: o de situa¢des, o de invariantes operatdrios e
o de representagdes simbdlicas. O conjunto de situagdes ¢ o “que dad sentido ao conceito”
(Moreira, 2004, p. 10), enquanto o de invariantes operatorios € o grupo de conceitos-em-acao
e teoremas-em-acao, usados pelo individuo e as representacdes simbdlicas € o grupo composto
por tudo aquilo que indica ou representa os invariantes.

Como citado anteriormente, Vergnaud ndo nega a teoria da aprendizagem significativa,
pelo contrario, reafirma tal teoria. Ele concorda com as consideracfes de Ausubel no que se
refere aos conceitos prévios como fator extremamente relevante. Concorda também, com as
ideias de diferenciagdo progressiva e reconcilia¢do integrativa entre outros.

Ao tratar de como se d& o dominio de um campo conceitual, Vergnaud usa as ideias de
Vygotsky, dando especial relevancia a linguagem e a interacdo social. Embora ndo negue a
influéncia de outros autores, ele aborda as “teorias maes” como incompletas e busca na teoria
dos “campos conceituais” uma descrigdo bastante completa do modo como se da o
desenvolvimento cognitivo.

Este projeto incorporara a ideia de Vergnaud, de que é através de situacGes e de
problemas a serem resolvidos que um conceito adquire sentido (Vergnaud, 1990, p. 135).
Buscar-se-a colocar o estudante frente a situagdes que Ihe permitam formar o conceito proposto
através de uma vivéncia pessoal. Ou seja, a situacdo exige 0 uso de conceitos que se tornam
parte da atividade, o que permite ao aluno atribuir valor e sentido ao tema e aos conceitos
trabalhados.

O resultado do estudo e a aplicacdo dos principios deste capitulo sdo apresentados no
préximo capitulo, onde se discute o contexto e a metodologia da aplicacdo da proposta.

Apresenta-se de forma mais detalhada a influéncia de cada autor e 0 modo de trabalho.
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CAPITULO 4
METODOLOGIA DA PROPOSTA E DE SUA APLICACAO

4.1  Contexto da aplicacdo da proposta e descri¢do das turmas de 9° ano

A proposta aqui descrita foi aplicada no Colégio Adventista Marechal Rondon. Trata-
se de uma escola particular da rede Adventista de Ensino e situa-se na zona norte de Porto
Alegre, RS.

As turmas onde a proposta foi aplicada eram compostas, em média, por 40 alunos, a
maioria deles com idades entre 13 e 15 anos. A escola atende alunos de diferentes niveis
socioecondmicos, bem como de diferentes bairros de Porto Alegre e Regido Metropolitana. Em
todas as oportunidades, a proposta foi aplicada a todas as turmas de 9° ano do Ensino
Fundamental do Colégio.

A escola oferece boa estrutura fisica, dispondo de salas de aula climatizadas com
recursos multimidia® e espago compativel com o nimero de alunos. No entanto, o laboratério
de Ciéncias ndo comporta uma turma completa e é precario em equipamentos. Novos
laboratdrios estdo sendo projetados para 0 ano de 2011, dentre os quais, um para as disciplinas

de Fisica e Matematica. Além disso, a escola dispde de biblioteca e complexo esportivo.

Figura 4.1: Foto da entrada principal do Colégio Adventista Marechal Rondon em Porto Alegre, RS.

3 O recurso multimidia varia de sala para sala, sendo disponibilizado desde DVD e TV, até computador e data-
show.
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(a) (b)
Figura 4.2: O auditério é mostrado em (a) e em (b), a sala onde foi desenvolvida a pré-aplicacédo da
proposta (em 2008).

(@) (b)

Figura 4.3: Em (a) sdo mostrados alunos trabalhando no laboratério de Ciéncias e em (b), a sala onde
a proposta foi aplicada nos anos letivos de 2009 e 2010.

4.2  Descricdo da proposta

Como ja descrito nos Capitulos 1 e 2, ha caréncia de novas propostas para 0 ensino de
Fisica no 9° ano do Ensino Fundamental. Certo dessa necessidade, buscou-se desenvolver uma
proposta didatica aliada a uma fundamentacdo tedrica necessaria para a criacdo de uma
metodologia que proporcionasse um ensino contextualizado, dinamico e atraente. Para tal,
uniram-se entdo os pressupostos tedricos de Ausubel, Vergnaud e Vygotsky.

A proposta aqui apresentada trata de uma metodologia e ndo de um conjunto de
atividades, embora estas sejam descritas a fim de exemplificar a referida proposta. As atividades
desenvolvidas sempre apresentam uma situacdo real e contextualizada na realidade do aluno.
Busca-se, desta forma, dar um sentido aos conceitos abordados, afinal um conceito torna-se
significativo através de uma variedade de situacdes (Vergnaud, 1994, p. 46 apud Moreira,
2004, p. 18). Os alunos séo confrontados com situa¢Bes-problema com o intuito de desafiar e

provocar a sua curiosidade. Aproveitando as caracteristicas dos alunos desta faixa etéria, no
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que se refere & necessidade de constante comunicagdo, escolheu-se uma abordagem que
favorece a interacdo entre eles. Para isso, usaram-se as ideias de Vygotsky relacionadas a
interacdo social e ao uso de instrumentos e signos. O trabalho em grupo é utilizado para
incentivar o intercdmbio de signos entre os alunos, bem como entre professor e alunos. Para
obter esse resultado, as atividades sdo desenvolvidas em grupos de até 4 alunos e promovem
constantemente a comunicacdo e troca de informagdes em todos os momentos da aula. O
numero de alunos por grupo pode variar conforme a realidade de cada turma, acredita-se, no
entanto, que cada grupo nédo deva exceder 5 alunos para que todos os estudantes participem
ativamente da tarefa. Além disso, as ideias de Ausubel foram utilizadas com o objetivo de
proporcionar uma aprendizagem significativa. Criaram-se guias de atividades que se acredita
serem potencialmente significativos, os quais levam em conta os conceitos prévios dos alunos.
Além disso, procurou-se incorporar os elementos basicos para essa aprendizagem, isto &,
material instrucional relacionado a estrutura cognitiva do aprendiz, de maneira ndo arbitréaria e
ndo literal e subsuncores disponiveis nesta estrutura. (Moreira, 1999, p. 156)

Cada atividade é orientada por um guia que busca nortear o aluno sobre as tarefas a
serem executadas sem, no entanto, induzi-lo a uma dada resposta ou concluséo. Na verdade,
esses guias permitem ao aluno chegar as suas prdprias conclusdes, sejam elas cientificamente
corretas ou ndo. O guia da atividade permite também que o estudante proponha suas hipéteses
e discuta com os colegas do grupo sobre suas ideias. E o0 que Borges (2002) denomina de
atividade investigativa de nivel 2. Isto é, o estudante recebe um problema e é responsavel pelos
procedimentos e pela interpretacdo de seus resultados. Em alguns casos, da-se ao aluno algumas
sugestdes sobre procedimentos que podem auxilid-lo na resolucao do problema. A funcéo deste
auxilio é evitar a angustia que poderia acometer o aluno caso ele ndo tivesse uma orientacao
basica. Até porgue grande parte desses alunos nao esta familiarizada com esse tipo de atividade,
0 que causa em muitos uma desorientagdo de como proceder.

Para alcancar o objetivo de possibilitar uma aprendizagem significativa, 0s guias
comecam com uma leitura referente ao assunto a ser estudado. Para isso, foram escolhidos
textos retirados de jornais e de paginas da Web, que direta ou indiretamente abordam e
contextualizam o assunto da atividade. Esse texto € sempre a primeira tarefa do guia e tem o
papel de organizador prévio, proporcionando ao aluno uma contextualizacdo inicial e uma
forma de buscar em sua estrutura cognitiva um subsuncor para o novo conhecimento. Os
estudantes sdo incentivados a fazer essa leitura em grupo, 0 que permite, ainda, uma primeira
interacdo atraves da discussdo de termos que lhes sdo desconhecidos. Eles devem também

assinalar os termos que sao desconhecidos de todo o grupo, a fim de levarem para uma discusséo
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posterior na turma. Apos essa leitura inicial, o professor eventualmente fazia uma discussdo
com o grande grupo e dessa forma resolvia as davidas que persistiram apos a leitura em grupos.

Depois dessa primeira tarefa, era proposta a situacdo-problema através do guia de
atividades e com orientacdes do professor. Esta normalmente se apresentava na forma de um
desafio que, para a sua resolugdo, exigia do grupo uma série de tarefas. Essas tarefas
proporcionavam ao grupo o conhecimento necessario para a criacdo de uma solucdo para o
desafio. As tarefas do guia foram apresentadas ao aluno na forma de orientacGes e
questionamentos. Esses questionamentos fomentavam a discusséo dentro do grupo, uma vez
gue os alunos deviam convergir para uma resposta comum, embora cada um dos alunos usasse
suas proprias palavras para descrevé-las em seu guia individual. A todo 0 momento, 0s grupos
tinham a liberdade de acrescentar questionamentos ou propor novas tarefas que lhe parecessem
interessantes ou Uteis para a resolucao da situagcdo-problema.

Ao final das tarefas propostas no guia, os alunos tinham a oportunidade de montar a
solugdo que planejaram para a respectiva situacdo-problema e desta forma verificar suas ideias.
Nesse momento, eles deviam avaliar suas escolhas e registrar seus resultados. Havendo
insucesso, eles tinham a oportunidade de elencar e corrigir as falhas. Esses momentos de
reflexdo podiam se dar na escola ou fora dela. Nos casos aqui descritos, primou-se pelo
acompanhamento do professor nos momentos de reflexdo por dois motivos. Um deles se refere
a orientacdo correta e 0 incentivo ao raciocinio livre dos estudantes, isso €, orienta-los sem, no
entanto, dizer o que deviam fazer. Além disso, o fato de acompanhar esse momento dos grupos
foi de grande importancia para a avaliacdo da proposta metodoldgica. Apesar da sugestdo de
acompanhamento do professor, este pode adaptar esse momento de acordo com a sua realidade
escolar.

Ao término de todas essas etapas, promoveu-se uma discussdo da atividade no grande
grupo, quando cada um dos grupos apresentou suas ideias, dificuldades, acertos, erros bem
como o seu resultado final. Esse momento foi mediado pelo professor que organizou a
discussdo, orientou os alunos com dificuldades de expressdo e registrou ddvidas e
guestionamentos a serem discutidos posteriormente. Esse momento é impar dentro da atividade
uma vez que os estudantes trocam informacdes sobre seus trabalhos, realidades e conhecimento.
Como citado por Vygotsky: N&o e por meio do desenvolvimento cognitivo que o individuo se
torna capaz de socializar, é na socializacdo que se da o desenvolvimento dos processos mentais
superiores. (Driscoll, 1995, p. 229 apud Moreira, 2004, p. 18)

Na sequéncia de cada atividade, que ocorria usualmente na aula posterior, o professor

desenvolvia uma exposicdo dialogada sobre o tema da atividade. O planejamento de que essa
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exposicao ocorra na aula seguinte se explica pelo fato de que os comentarios, as davidas e as
ideias dos alunos sirvam como base para a elaboracéo da aula. Ou seja, o professor usa 0s seus
registros das discussfes como base para a aula a ser apresentada. Com isso, a fala do professor
vai ao encontro das necessidades e duvidas dos alunos, dai sua relevancia. Essa aula deve
abordar o conteudo formal a partir da vivéncia dos alunos naquela atividade, bem como nas
duvidas e questionamentos apresentados por eles até entdo. E importante ainda o professor estar
preparado para uma série de novos questionamentos e ter a habilidade de dirigir uma discusséo

aberta, fazendo com que a aula se torne um grande forum de discussdes.
4.3  Material instrucional

Para esse trabalho, foram desenvolvidas quatro atividades versando sobre diferentes
temas. Para cada uma delas foi criado um guia de atividades que dava aos alunos liberdade para
opinarem, questionarem e acrescentarem elementos que eles julgassem pertinentes. Essas
atividades baseavam-se na interacdo dos estudantes com calculadoras solares, controles
remotos de televisores, mouses de computador e mobiles por eles construidos. Para a construcédo
desses guias foram utilizados textos, publicados em jornais ou sites, que tratam do assunto de
cada atividade, bem como atividades traduzidas e/ou adaptadas de planos de aulas
disponibilizados pelo projeto TryEngineering (TryEngineering, 2008) como detalhado no
Apéndice B deste trabalho. Um dos objetivos desse projeto é estimular o uso livre para fins
didaticos do conjunto de planos de aula disponibilizados no seu site.

A atividade com a calculadora solar abordou o tema energia em geral, dando énfase a
sua conservacdo e ao estudo da energia solar, bem como de elementos de um circuito elétrico
simples. Essa abordagem se deu a partir da desmontagem de uma calculadora solar, do estudo
de seu funcionamento e da montagem de um dispositivo que usa a energia solar como fonte de
energia. A situacdo-problema proposta tratou da criacdao de um dispositivo que utiliza a energia
solar.

J& a atividade que usou o controle remoto de um televisor fez uma introducao ao estudo
de ondas, dando énfase ao estudo das ondas eletromagnéticas e sua interacdo com a matéria e,
em especial, o infravermelho. Nessa atividade, os alunos foram desafiados a criar um sistema
para comandar uma TV usando o seu controle remoto, tendo um anteparo interposto entre 0s
dois dispositivos ou até mesmo estando a TV em uma sala e o controle, em outra.

Ao explorar o funcionamento do mouse de computador, pensava-se estudar as relagdes
entre os movimentos circular e linear. No entanto, verificou-se que o tema escolhido trazia

consigo a necessidade de um formalismo e pré-requisitos matematicos que ndo estavam bem
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estabelecidos na estrutura cognitiva desses alunos. Além disso, percebeu-se um grande
potencial para o estudo de vetores, especialmente da soma desses. Entdo, a atividade foi
remodelada a fim de tratar de vetores e da composi¢do de movimentos. A situacdo-problema,
no entanto, permaneceu a mesma, entender e descrever o funcionamento de um mouse
mecanico.

Por ultimo, um mabile criado por cada um dos grupos de alunos foi usado para discutir
conceitos fisicos como forca, torque e equilibrio. A situacdo-problema explorada neste caso
trata da montagem e do equilibrio de um mabile a partir de materiais fornecidos pelo professor.

Os guias de cada atividade se encontram no Apéndice B deste trabalho, que descreve o
material instrucional utilizado. No proximo capitulo, serdo relatados aspectos relacionados com

a implementacdo da proposta didatica.
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CAPITULO 5
IMPLEMENTACAO DA PROPOSTA

Este capitulo relata as atividades desenvolvidas durante a implementacdo da proposta

metodoldgica.
5.1 Relato das atividades desenvolvidas no ano letivo de 2008 — pré-aplicacéo

A aplicacdo preliminar da proposta metodoldgica sera descrita a seguir. Essa aplicagdo
foi implementada em duas turmas regulares do 9° ano do Ensino Fundamental do Colégio
Adventista Marechal Rondon (CAMAR), de Porto Alegre, RS. Uma dessas turmas estudava no
periodo matutino e a outra, no vespertino e contavam, respectivamente, com 38 e 32 alunos.

Esses alunos tinham entre 13 e 14 anos e apresentavam caracteristicas inerentes a sua
faixa etéria: agitacdo, facil comunicacdo, valorizacdo de oportunidades de se comunicarem,
gosto por desafios e dominio de ferramentas virtuais. Esses estudantes eram, em sua maioria,

de familias de classe média.

5.1.1 Atividade sobre o infravermelho

51.1.1 Aula 1 (18/09/2008)

No primeiro dia, houve uma apresentacdo informal aos alunos, descrevendo a proposta,
0s seus objetivos, a dinamica das tarefas, permitindo os seus questionamentos e sugestdes. Os
alunos fizeram comentarios e sugestdes quanto a proposta, comparando-a a outras atividades ja
desenvolvidas na disciplina no mesmo ano.

Ap0s essa conversa inicial, os alunos dividiram-se, por afinidade, em grupos de até
quatro componentes. Cada grupo recebeu um guia que orientava a atividade e, logo em seguida,
iniciaram a leitura de um texto que discorria sobre a radiacao infravermelha e suas aplicaces.
Durante a leitura, os estudantes destacaram com uma caneta os termos do texto desconhecidos
pelo grupo. O fato de alguns dos termos do texto serem do conhecimento de alguns alunos e
desconhecidos para outros, estimulou a interagdo e permitiu uma primeira troca de signos entre
eles.

Em seguida, passaram a explorar o restante da atividade, que lhes propunha questdes
sobre o resultado de alguns testes ligados a transmissao do infravermelho. Eles responderam as
questBes fazendo uma previsdo sobre a possivel transmissdo do sinal do controle remoto através

de uma série de materiais interpostos entre esse e a TV. Em seguida, realizaram os testes
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propostos e confrontaram os resultados por eles previstos e aqueles obtidos a partir dos testes.
Prevendo a possivel tentativa dos alunos de realizacdo dos testes antes de fazer as previsoes, 0
professor entregou 0s materiais a serem utilizados nos testes apds completarem suas previsoes.

Ao comecgarem os testes surgiram algumas dificuldades. Cada grupo dispunha de um
controle remoto com o qual deveriam acionar uma TV interpondo entre eles um dado material.
Como os alunos tentaram comandar a televisdo ao mesmo tempo, era impossivel definir qual
grupo estava realmente comandando o aparelho. Na tentativa de resolver a situacao, foi
estabelecido um canal da TV para cada grupo e, com isso, eles identificaram o seu comando.
Associado a isso, o professor coordenou a atividade criando um rodizio, onde cada grupo fazia
o0 teste em um momento diferente. Apds a realizacdo do teste de um material, o grupo preparava
0 material a ser usado a seguir, enquanto os demais grupos realizavam seu teste.

Apesar de uma agitacdo muito grande ter se instaurado na sala de aula, pode-se perceber
resultados bem interessantes. A anélise dos guias mostrou que o trabalho dos estudantes foi
satisfatorio, 0 que se evidenciou na discussao efetuada com a turma ao final da atividade. Esses

resultados serdo descritos, mais tarde, no paragrafo que relata a discussdo em grupo.
5.1.1.2 Aula 2 (25/09/2008)

No segundo dia de trabalho, os alunos foram desafiados a criar uma forma de comandar
a TV com o controle remoto, estando este em outro ambiente. Para isso, deviam usar oS
resultados dos testes da atividade da aula anterior registrados no guia. Esse projeto criado por
eles foi apresentado através de um desenho esquematico e de uma lista de materiais a serem
utilizados.

Ao criarem o projeto, os alunos demonstraram uma dificuldade muito grande na
descricdo de suas ideias. Os estudantes conseguiam pensar em como atingir o objetivo proposto,
mas no momento de transcrever as ideias, recaiam em estruturas mal redigidas e muito
genericas. Apresentaram dificuldades, inclusive, em listar 0s materiais necessarios para a
execucdo do projeto, criando listas incompletas. Acredita-se que esse comportamento esteja
relacionado a ansiedade em atingir o objetivo, falta de experiéncia em atividades deste tipo e,
principalmente, desconhecimento da importancia desta etapa. Para que o objetivo dessa etapa
fosse alcancado, o professor sugeriu mudancas ou detalhamentos considerados necessarios e

ressaltou a importancia de um planejamento cuidadoso.
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5.1.1.3 Aula 3 (02/10/2008)

No terceiro dia de atividades, os alunos trouxeram o material listado na aula anterior e
fizeram testes do seu proprio projeto, registrando dificuldades e propondo solucGes para cada
uma delas. Novamente foi necesséria a intervencdo do professor no sentido de organizar os
testes, 0 que gerou certa insatisfacdo dos grupos que precisavam aguardar o0 momento de
realizar o seu teste. Essa situacdo pode ser evitada se for disponibilizado um nimero maior de
televisores aos alunos.

Durante os testes dos projetos, como ja era esperado, os estudantes tiveram diversas
dificuldades. Embora orientados a pensar nos problemas e a propor solugdes, eles insistiram no
método de tentativa e erro, 0 que levou alguns grupos a depender do acaso para 0 Seu Sucesso.
O professor, dividido entre orientar os testes e controlar a ansiedade da turma, questionava 0s
alunos sobre o problema, apontando indiretamente o caminho a ser seguido. Os principais
problemas ocorreram quando utilizaram materiais para redirecionar o feixe infravermelho para
a TV e estavam relacionados as leis da reflexdo da radiacdo, como o angulo correto de
posicionamento de espelhos e o uso de superficies irregulares ao invés de espelhos. Essas
dificuldades foram usadas, posteriormente, para apresentar a importancia do estabelecimento
de leis fisicas, que possibilitem a previsao e descri¢do de fenbmenos.

Como ultima tarefa dessa aula, os estudantes apresentaram seus resultados oralmente a
turma. Neste momento, o professor fez pequenas intervencdes buscando levar os alunos a
apresentarem conclusdes relevantes ao tema.

Durante a exposic¢do, os grupos deveriam responder a algumas questdes, fazer uma
descricdo rapida do seu projeto e apresentar as dificuldades encontradas, as solucGes testadas e
o resultado final alcancado. Ao responder as questes, eles deviam dizer o que mais surpreendeu
0 grupo durante os testes e se eles escolheriam usar um controle remoto baseado no
infravermelho para comandar a TV, caso o sistema estivesse imerso em agua.

Ao comentar o uso do controle remoto embaixo da dgua, 0S grupos se preocuparam com
0 contato entre a 4gua e 0s componentes eletrénicos do controle remoto e da TV. Para focar a
preocupacao na transmissdo do infravermelho, o professor orientou os alunos a suporem que 0s
aparelhos fossem impermeaveis destacando, no entanto, a validade do raciocinio dos alunos.
Com isso, 0S grupos concentraram seus argumentos no resultado dos testes feitos durante a
atividade com recipientes contendo agua interpostos entre o controle e a TV.

Alguns grupos simplesmente responderam que poderiam comandar a TV com o controle

remoto na experiéncia embaixo da &gua, pois no teste com o copo com agua tinham obtido
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éxito. No entanto, outros foram mais longe argumentando a necessidade de se obter
determinadas condi¢des para que o controle remoto acionasse a TV embaixo da agua. Um dos
grupos lembrou aos colegas que a agua pura tinha permitido a passagem do infravermelho, mas
ndo quando lhe foi adicionado corante. Portanto, o controle remoto seria usado no caso de agua
limpida, mas ndo em &gua barrenta.

Apesar da pertinéncia das conclusdes e dos comentarios dos alunos, a parte mais
interessante das apresentacdes foi a descricdo dos projetos e dos resultados obtidos. Embora
alguns grupos ndo tenham conseguido encerrar a montagem e 0s testes de seu projeto,
apresentaram mesmo assim suas ideias.

No projeto mais comum, os estudantes utilizaram alguns espelhos previamente
orientados, fazendo com que o feixe infravermelho do controle remoto fosse refletido, e por
fim, alcancasse o sensor da TV. Esse modelo teve varia¢des que utilizavam desde CDs até folha
de papel aluminio. Outra proposta muito interessante foi a constru¢do de um duto de PVC
forrado internamente com papel aluminio, que conduzia o sinal de infravermelho do ponto de
acionamento do controle remoto até o sensor da TV, ou seja, pensaram em uma fibra optica
rudimentar, apesar de desconhecerem o principio de seu funcionamento.

Os resultados das apresentacdes orais se mostraram bem interessantes e positivos.
Diversos questionamentos e, principalmente, situac6es que permitem a introdugdo de temas de
Fisica, indicaram o potencial didatico da metodologia utilizada neste projeto. Os resultados

obtidos com turmas de 9° ano sugerem a possibilidade de sua utilizacdo no Ensino Medio.
5.1.1.4 Aula 4 (09/10/2008)

O quarto dia foi destinado a finalizagdo das apresentacdes pendentes bem como para
que os alunos que terminaram o projeto em casa fizessem o seu relato. Apés as apresentacdes,
o professor tratou dos temas trabalhados em uma aula expositiva dialogada. Apresentou o
espectro eletromagnético bem como a classificagdo dos materiais quanto a transmissdo de
radiacdo usando as situagoes vivenciadas pelos alunos como ponto de partida. Nessa aula, de
forma interativa e contextualizada, foram apresentados ainda os conceitos de reflexdo, refracdo
e absorcdo da radiacdo. E importante salientar que essas discussbes se deram com intensa
participacdo dos alunos, que contribuiram com suas experiéncias pessoais e duvidas. Os
questionamentos dos alunos serviram para a insercao de um tema adjacente ao contetdo dessa
atividade. Durante as discussoes foram citados exemplos relacionados ao “ver um objeto” e
entdo alguns alunos questionaram sobre o funcionamento do olho humano, tema esse que

passou a ser abordado com a turma.
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A participagdo ativa e os questionamentos realizados pelos alunos foram satisfatorios e
importantes na medida em que demonstraram o seu envolvimento. Essa participacdo e 0
interesse demonstrados aumentam a possibilidade de uma aprendizagem significativa, uma vez
que o aluno esta predisposto a aprender. Além disso, ja nessa atividade, pbde-se perceber 0s
primeiros resultados de se trabalhar novos conceitos a partir de uma situagédo vivenciada pelo
aluno no seu dia a dia.

Durante essa atividade pdde-se perceber algumas dificuldades e “vicios” por parte dos
alunos. Algumas perguntas dos grupos demonstravam falta de atencdo durante a leitura e uma
preocupacgdo exagerada em so escrever respostas corretas — entenda-se como corretas aquelas
que o professor recompensaria com nota. Esses problemas foram combatidos com paciéncia e
esclarecimentos por parte do professor. Sempre que um questionamento era feito, buscava-se
mostrar ao aluno onde eles poderiam encontrar as respostas no préprio texto e comentava-se
sobre a importancia de uma leitura atenta. A todo o instante, os alunos eram instigados a
formular suas proprias opinides e discuti-las no grupo, chegando a um consenso. Além disso, 0
professor buscou criar um clima de seguranca entre os alunos, dando-lhes liberdade para colocar

suas conclusdes, as quais nédo era vinculada nenhuma nota.

5.1.2 Atividade sobre a energia solar

5.1.2.1 Aula1l(16/10/2008)

A primeira tarefa do dia foi dividir os alunos nos grupos. Apds a divisdo, foram
apresentadas as tarefas do dia aos estudantes. Ao seguir 0 guia de atividades proposto, eles
deviam desmontar uma calculadora solar, respondendo a alguns questionamentos e, por fim,
propor melhorias para a calculadora.

Ap0s esses breves momentos, os estudantes iniciaram a leitura do texto de introducgao
onde marcaram as palavras e termos que geraram duvidas ao grupo. Essa etapa permitiu a
interacdo entre os membros do grupo, fazendo com que algumas davidas fossem dirimidas
enquanto outras foram anotadas para consulta ao professor. Nesta parte da atividade, alguns
estudantes preferiram a leitura silenciosa, fazendo com que o professor explicasse novamente
a importancia da leitura e discussdo em grupo.

Notou-se uma euforia muito grande em receber o material para a atividade pratica.
Alguns alunos, inclusive, negligenciaram a leitura do texto, o que exigiu uma atitude mais

enérgica por parte do professor.



32

Ao terminarem a leitura e a marcacdo do texto, os grupos receberam o material -
calculadora solar e chave para os parafusos. O professor passou a circular entre 0s grupos
esclarecendo duvidas referentes a interpretacdo do texto, bem como na desmontagem da
calculadora. Os estudantes apresentavam diferentes niveis de interesse frente a atividade.
Alguns se detinham em atividades paralelas que eram imediatamente combatidas pelo
professor, enquanto outros mergulhavam no roteiro buscando realizar as tarefas e criar outras
possibilidades de estudo. Essas diferencas no interesse eram esperadas, ja que se busca mudar
uma postura culturalmente estabelecida de reproducdo do conhecimento sem analise, critica ou
posicionamento pessoal.

Na sequéncia da atividade, os grupos deviam responder a uma pergunta que 0S
guestionava sobre o que aconteceria se 0s botdes numéricos da calculadora fossem trocados de
lugar. Entretanto, isso ndo seria possivel com a calculadora que foi utilizada na préatica, pois
todos os botbes faziam parte de uma mesma pega. Percebendo isso, um dos grupos pediu
autorizacdo para recortar a lamina de borracha que prendia os botdes a fim de troca-los de lugar,
0 que depois de feito foi usado como brincadeira com os demais grupos. Um a um eles pediam
para que os colegas digitassem uma sequéncia de algarismos com os botGes trocados. Cada erro
do colega era uma diverséo e entdo era a vez do proximo. Esse movimento despertou a atencdo
dos colegas que ndo tinham participado da brincadeira. Depois de uma rapida visita aos outros
grupos, eles foram orientados a retornar as suas classes e continuar a atividade.

Neste dia, devido a atividades da escola, a aula foi reduzida para apenas um periodo, o
que impediu que os alunos terminassem as atividades. O material e os roteiros foram recolhidos

para gque fossem retomados na préxima aula.
5.1.2.2 Aula 2 (23/10/2008)

Ao receberem o material e os roteiros, os estudantes continuaram o trabalho iniciado na
aula anterior. Diversas duvidas de interpretacdo das questdes surgiram nessa aula, a maioria
delas consequéncia de dificuldades de leitura e interpretacdo de texto.

Os alunos consideraram a atividade facil apesar das dificuldades de interpretacdo, mas
se mostraram pouco empenhados em propor melhorias para a calculadora. A maioria das ideias
girou em torno de inser¢do de uma bateria que armazenasse a energia solar, possibilitando o
uso da calculadora na auséncia de luz. Aqueles que terminaram primeiro foram desafiados a
desenhar um esquema de ligacdo para uma bateria auxiliar, ja que essa foi a proposta de

melhoria mais abrangente. Esta etapa também foi cumprida sem aparente interesse. Neste dia,
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a participacdo do professor se limitou a controlar o ruido dos grupos e ajudar os estudantes com

guestionamentos a respeito do tema e do roteiro.

5.1.2.3 Aula 3 (30/10/2008)

A aula comecou com os alunos sentados formando um grande circulo, como feito em
todas as apresentagcfes. Apds isso, cada grupo apresentou suas principais observagdes assim
como as melhorias sugeridas para a calculadora.

A seguir, o professor tratou do tema “Energias Alternativas” em uma conversa informal,
onde cada aluno contribuiu com o seu conhecimento. Alguns falaram sobre reportagens em que
leram sobre carros movidos com combustiveis alternativos, citou-se também o parque edlico
de Osorio, entre outros. O professor comentou sobre a existéncia de inimeras fontes alternativas
de energia, dentre as quais a solar seria a mais conhecida. A partir de entdo, se iniciou uma
discussao sobre como o painel solar era ligado a calculadora. O professor orientou os estudantes
em uma comparagéo entre o circuito de uma lanterna de pilhas e a calculadora solar. Essa
conversa foi acompanhada com atencéo pela maioria dos alunos, que intervinham sempre que
ndo entendiam alguma coisa. Aos poucos, foram associados outros exemplos aos apresentados,
como uma lampada comandada pelo interruptor e circuitos elétricos mais complexos, sempre
guiados pelos questionamentos dos alunos.

Devido & complexidade do tema e o tempo disponivel para a aplicacdo das demais
atividades, ndo foi abordado o funcionamento dos painéis solares, tema que fazia parte da

proposta dessa atividade.
5.2 Relato das atividades desenvolvidas no ano letivo de 2009

5.2.1 Atividade sobre a energia solar

5.2.1.1 Aula 1 (10/09/2009)

Nesta primeira aula, a proposta de trabalho foi apresentada aos alunos através de uma
conversa informal. O objetivo dessa abordagem foi a de minimizar o impacto da insercao de
uma metodologia diferenciada daquelas as quais eles estavam acostumados, pois quando se
entra em contato com algo novo, na maioria das vezes, a sensagédo € de inseguranca e de receio.
Discutiu-se como seriam as atividades e 0 que se esperava do trabalho dos alunos neste periodo.
Foi também explicado aos alunos que, nesta primeira atividade, o texto de apoio, o guia da
atividade e os materiais a serem utilizados seriam disponibilizados aos poucos para que eles

conhecessem e entendessem 0 passo a passo das atividades.
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A partir de ent&o, os alunos se organizaram em grupos de quatro componentes, conforme
sua escolha, considerando a afinidade entre eles. Em seguida, foi distribuida para leitura uma
matéria publicada em um jornal* sobre o assunto, com a fung&o de um organizador prévio, o
que segundo Ausubel, é uma ferramenta importante no processo de ensino aprendizagem.
Alguns ajustes na divisdo dos grupos foram necessarios, tendo em vista 0 nimero de grupos e
0 material disponivel.

Na sequéncia, os alunos, em cada um dos grupos, iniciaram a leitura do texto. Cabe
salientar que cada estudante dispunha de uma cépia do texto, mas conforme orientacdo do
professor, cada aluno realizou a leitura em voz alta dentro do seu grupo. Durante a leitura, 0s
alunos marcaram, no texto, expressdes ou conceitos desconhecidos. Nesta etapa, ocorreu uma
primeira interacdo entre os alunos e entre alunos e professor.

Apo6s o término da leitura, cada aluno recebeu o seu guia da atividade. Junto com o guia,
cada grupo recebeu uma calculadora, que utiliza exclusivamente energia solar, e as ferramentas
necessarias para a execucao da tarefa. A excitacdo dos alunos em desmontar a calculadora era
evidente. Apesar disso, eles respeitaram a sequéncia de tarefas proposta no guia para execucao
das atividades e realizaram os testes experimentais preliminares para, so entdo, iniciarem a
desmontagem da calculadora.

Uma boa parcela dos grupos terminou todas as atividades do guia nessa aula. Porém,
alguns grupos completaram as atividades propostas em horario extraclasse. O fato de
terminarem o trabalho em casa ndo trouxe prejuizos a atividade, pois o que faltou para esses
grupos foi finalizar o seu planejamento do projeto a respeito de energia solar e, para tal, ndo
necessitavam de ferramentas ou materiais especiais.

No decorrer da atividade, pode ser constatada a dificuldade apresentada pela maioria
dos alunos na interpretacéo de textos. Isso ficou evidente quando, por diversas vezes, 0s alunos
questionavam o professor sobre o préximo passo a ser seguido e a resposta era por eles mesmos
obtida, quando incentivados a ler o guia e explicar ao professor o seu entendimento. Outra
constatacdo interessante diz respeito & inseguranga que os alunos demonstraram em expor sua
propria opinido.

Os guias propostos ndo chegam a ser 0 que se denomina um roteiro aberto, ou 0 que
Borges (2002) classifica como atividade investigativa de nivel 3, mas ndo se assemelham a uma
“receita de bolo” onde tudo na atividade ¢ definido pelo professor. Pode-se, entdo, classifica-

los como guias semiabertos. Eles propiciam ao estudante oportunidades de expor sua propria

4 JAIME, G. Motoca bronzeada. Zero Hora, Porto Alegre, 27 fev. 2006. Globaltech, 3.
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opinido e sua visdo dos temas abordados. No entanto, isso pareceu ndo natural aos alunos, eles
demonstraram inseguranca até mesmo nas respostas mais simples.

Como exemplo, um grupo se dirigiu ao professor questionando sobre a existéncia ou
ndo de uma bateria na calculadora, questdo esta que fazia parte da atividade. Apesar de terem
desmontado toda a calculadora e ndo terem encontrado nada parecido com o que procuravam,
ndo se sentiram a vontade para responder que ndo havia nenhum tipo de bateria no dispositivo.
Desde o inicio da atividade eles receberam a orientacdo de que deveriam ficar totalmente a
vontade quanto a suas respostas e o fato de serem cientificamente aceitas ndo seria o fator
determinante da avalia¢do. No entanto, pareciam procurar a resposta que o professor “desejava”
independente de sua prépria constatacao.

Por outro lado, percebeu-se uma constante agitacdo dos alunos na sala de aula. Em um
primeiro momento, julgou-se necessario exigir que fosse feito menos ruido. Mas ao se prestar
mais atencdo, percebeu-se que o ruido, outrora indesejado, fazia parte da dindmica da atividade.
As diversas opinides e discussdes acerca do tema geraram esse movimento dentro da sala de

aula o que, com um pouco de orientagdo, acabou tornando-se proveitoso.
5.2.1.2 Aula 2 - (17/09/2009)

Como na aula anterior, eles deveriam ter criado um projeto para ligar um circuito
elétrico a energia solar, a aula comecou com a apresentacdo desses projetos. Cada grupo,
colocando-se a frente da turma, explicou aos colegas suas intenc¢des. Os grupos, de forma geral,
apresentaram ideias interessantes. Algumas das propostas se apresentavam como solugdes
ambientais, outras como econdmicas, mas todas tinham um fundo de inovagdo. Ao longo das
apresentacdes, o professor e os demais alunos faziam seus questionamentos, sendo que alguns
colegas arriscaram sugestdes de melhoria nos projetos. Nessas apresentacfes e nos
guestionamentos aos grupos, ficou clara a necessidade de um dispositivo capaz de armazenar a
energia obtida a partir do Sol. Um dos grupos se deu conta desta necessidade e, ap0s pesquisa,
propds o uso de capacitores como fonte de armazenamento de energia.

ApoOs as apresentacOes, os alunos receberam orientacfes sobre a postura dentro do
laboratorio onde iriam trabalhar. Foram apresentados aos alunos os novos instrumentos que
iriam utilizar, bem como seu correto manuseio e manutencdo. Como o laboratorio é
compartilhado com as disciplinas de Quimica e Biologia, eles também receberam instrucGes de
seguranga relacionadas ao material dessas disciplinas. Para a execugdo dos projetos foi
disponibilizado a cada grupo um kit contendo ferro de solda, suporte para o ferro de solda,

alicates, chaves de fenda e solda de estanho.
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A turma do periodo matutino recebeu as instru¢cdes em sala de aula e isso esgotou o
tempo de aula, enquanto a turma do periodo vespertino teve a oportunidade de ir ao laboratério

e se familiarizar com os instrumentos.
5.2.1.3 Aula 3 - (24/09/2009)

Nesse dia, os alunos trouxeram o material para execucdo dos projetos, utilizaram os
paineis solares e foram todos para o laboratorio de ciéncias da escola. Esse espaco era o unico
da escola que dispunha de tomadas suficientes para a execucdo desses projetos. O espago do
laboratdrio era pequeno e exigiu adaptagdes por parte dos alunos e do professor. Neste local, 0s
alunos receberam os kits para o trabalho e iniciaram as atividades.

O fato de ser a primeira aula pratica, de o espacgo ser pequeno e de alguns percalgos com
0s equipamentos fez com que essa aula ndo alcancasse todos os objetivos inicialmente
propostos. Embora os ferros de solda fossem todos novos, alguns apresentaram problemas,
atrasando a execucdo dos projetos. Posteriormente, constatou-se que o problema era causado
por mau contato entre a tomada e o dispositivo, problema esse que ndo se apresentava no teste
da tomada com o voltimetro. Além disso, a turma tinha cerca de 40 alunos divididos em 10
grupos. Essa realidade exigiu muito trabalho do professor e paciéncia dos alunos. Apesar disso,
foram obtidos bons resultados. Em primeiro lugar, eles perceberam que para executar 0s seus
projetos precisariam de uma placa solar mais potente, e a partir dessa verificacdo, sugeriram a
associacdo de placas para alcancarem 0s objetivos propostos. Tiveram também a oportunidade

de testar seus projetos e corrigir ou mudar suas propostas.
5.2.1.4 Aula4 - (01/10/2009)

Tendo em vista que o conserto das tomadas do laboratdrio — necessério para a
continuidade dos projetos — nao havia sido efetuado, decidiu-se discutir os conceitos envolvidos
antes mesmo de se encerrarem 0s projetos. Aproveitou-se que alguns grupos ja haviam obtido
éxito em seus intentos e esses resultados e suas dificuldades foram utilizados para apresentar
0s conceitos desta aula.

A aula foi iniciada com uma discussdo informal de questdes ligadas a energia, sem, no
entanto, buscar uma definicdo tedrica de energia. A discussdo foi orientada no sentido de
apresentar as diferentes formas de energia e a ideia de sua conservacdo. Comecou-se discutindo
a energia no circuito da calculadora, refazendo os processos de transformacéo de energia desde

0 Sol até o circuito elétrico. Apos essa discussdo, buscou-se saber junto aos alunos outras fontes
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conhecidas de energia elétrica. Nessa discussao, foram citadas as energias edlica, termoelétrica,
hidroelétrica e nuclear. Apesar de saberem da existéncia desses tipos de energia, 0
conhecimento dos alunos sobre esses assuntos eram superficiais ou quase inexistentes. Uma
abordagem participativa sobre as diferentes formas de obtencéo de energia elétrica foi realizada,
mostrando os processos de transformacéo de energia.

Aproveitando os projetos desenvolvidos pelos alunos, discutiu-se 0os componentes
necessarios para o funcionamento dos circuitos e a funcédo de cada componente. Com isso, 0sS
alunos perceberam claramente os componentes basicos de um circuito elétrico simples.
Também o conceito de corrente elétrica foi abordado: o fato de que corrente elétrica ndo se
gasta nem se cria, assim como o fato de que esta associada ao movimento de elétrons do material
e ndo de elétrons acumulados na fonte. Para abordar o tema Elétrons, o assunto de modelos
atdbmicos foi ampliado, uma vez que ja havia sido iniciado na disciplina de Quimica. Por
interesse dos alunos, examinou-se ainda os conceitos de corrente continua e alternada e foi
iniciada a discussao sobre o sentido convencional da corrente elétrica.

A seguir apresentam-se algumas imagens referentes a atividade sobre a energia solar.

(b)

Figura 5.1: Em (a) é mostrado um aluno explorando o funcionamento da calculadora solar e em (b), um
grupo de estudantes trabalhando no guia de atividades.

5.2.2 Atividade sobre o infravermelho

5.2.2.1- Aula 1 - (08/10/2009)

Para essa atividade foi necessario um planejamento prévio maior do que o das atividades
anteriores. Para que houvesse uma dinamica adequada durante a aula, foram separados cinco

televisores e seus respectivos controles remotos. Esses aparelhos foram dispostos no palco do
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auditério do colégio, local no qual se desenvolveu a atividade. Esse local foi escolhido tendo
em vista 0 maior espaco e a possibilidade de tornar a aula mais dindmica.

A aula comecou com a explicacdo sobre como ocorreria a atividade. A experiéncia dos
alunos com a primeira atividade foi usada como base de comparagédo, o que tornou simples o
processo. Apds essa breve explanacdo e comentarios sobre o uso dos materiais, a turma
encaminhou-se ao auditorio, onde foram divididos os grupos, novamente por afinidade, e a
atividade foi iniciada. Os grupos distribuiram-se pelo auditorio e iniciaram a leitura, também
em grupos, do texto “Como funciona o controle remoto™. Nesta atividade, era exigido dos
estudantes o preenchimento de uma tabela de previsbes quanto a transmissdo do sinal do
controle remoto através de diferentes materiais. Ap6s o preenchimento dessa tabela, os alunos
receberam o material para os testes e verificaram suas previsoes.

A etapa de testes foi o momento mais envolvente dessa aula. Pode-se perceber a
preocupacao dos alunos com os detalhes dos processos. Seguidamente, dirigiam-se ao professor
questionando sobre a forma adequada de realizarem seus experimentos. Cabe salientar que, em
todos 0s momentos, houve orientagcdes sobre os principios dos testes, mas cada grupo tinha
liberdade para manter sua forma de teste. Um exemplo claro disso foi o teste de transmisséo do
infravermelho através de uma fita isolante. Alguns grupos bloquearam o emissor do controle
remoto com a fita, enquanto outros escolheram bloguear o receptor da TV. Essa autonomia do
grupo foi mantida e inclusive incentivada, o que gerou uma riqueza de resultados muito grande.
Ainda durante os testes, verificou-se que todos os membros do grupo faziam questdo de
participar de alguma forma, o que os levou, naturalmente, a dividir as tarefas. Cabe ressaltar
ainda, que o uso dos televisores, bem como a ordem dos testes, foi totalmente determinado

pelos grupos, sem maiores problemas ou discussoes.
5.2.2.2 Aula 2 - (22/10/2009)

Nessa aula, os alunos deveriam trazer os materiais elencados em seus projetos. Devido
a semana de auséncia dos alunos em virtude da viagem de formatura, alguns grupos nédo
trouxeram seus materiais, impossibilitando assim os seus testes. Como outros alunos haviam
trazido seus materiais, achou-se injusto manté-los em sala de aula, até porque isso prejudicaria
suas expectativas. Para ndo frustrar os preparados e nao deixar os despreparados sem nenhuma

atividade, a turma foi entdo dividida em dois grupos. Os que tinham o material foram ao

5 Como funciona o controle remoto. Zero Hora, Porto Alegre, 30 jan. 2006. Globaltech.
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auditério onde os televisores estavam preparados e os demais ficaram em sala de aula para
discutir e apresentar 0s seus projetos ao professor.

O atendimento aos grupos em espacos diferentes foi feito pelo professor e por monitores
da escola. O que se percebeu em sala de aula foi que, com excec¢do de um grupo, os outros dois
ainda ndo haviam montado o seu projeto. Ao conversar com esses grupos, eles informaram que
0 esquecimento se devia aos preparativos com a viagem e a falta de atencéo as orientaces finais
da aula anterior. Eles entdo foram incentivados a criar o projeto durante a aula com o apoio do
professor e tiveram seu esquecimento anotado no sistema de registros da escola. Essa falta de
responsabilidade gerou uma reflex&o na busca da causa de tal desinteresse. Outros professores
e alguns alunos foram consultados e percebeu-se que esse comportamento era recorrente entre
os alunos dos dois grupos que nao trouxeram o material.

Na busca de alterar esse quadro, esses alunos tiveram um acompanhamento mais
proximo por parte do professor nas atividades seguintes, ndo s6 com cobrangas, mas com
incentivo e colaboracdo. Embora essa atitude ndo tenha resolvido todo o problema, perceberam-
se mudancas em parte dos grupos no que se refere ao envolvimento e a responsabilidade com
as tarefas.

Como citado acima, enquanto uma parte da turma permaneceu na sala de aula, os que
trouxeram o material foram ao auditorio realizar seus testes. Houve alguns problemas para
acessar 0 auditério e usar as TVs, pois as tomadas tinham o disjuntor desligado. Assim, 0s
grupos tiveram pouco tempo para realizarem seus testes. 1sso posto, foi necessario buscar uma
alternativa e, entéo, foi proposta a realizacdo dos testes como tarefa de casa, com a ressalva de
que esses testes deveriam ser realizados com todos os membros do grupo presentes. Os testes
poderiam ser realizados na casa de um dos membros do grupo ou até mesmo no auditério da
escola, desde que fosse previamente agendado.

Durante a semana, alguns grupos compareceram a escola a fim de realizarem seus testes,
sob supervisdo do professor. Entre esses testes um chamou muito a aten¢do. Um grupo esperava
usar CDs para refletir o infravermelho, engquanto desviava esses raios dos obstaculos. Ao
perceber que ndo estavam obtendo o resultado esperado, pediram a ajuda do professor. Esse por
sua vez, incentivou o grupo a substituir o controle remoto por um laser, o que fez com gque 0s
estudantes percebessem a difracdo da luz do laser. Apds um breve comentério, os alunos
entenderam que o mesmo ocorria com o infravermelho, e estava interferindo no funcionamento
do comando da TV. Esses resultados, problemas e solucGes foram apresentados aos colegas na

aula seguinte.
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5.2.2.3- Aula 3 - (29/10/2009)

Nessa aula, os estudantes apresentaram aos colegas seus projetos, assim como 0s
problemas e solucBes encontrados durante os testes. Para executar tal tarefa, as classes foram
dispostas em forma de “U”. Diversas ideias foram apresentadas pelos alunos das duas turmas,
a mais comum foi 0 uso de espelhos, provavelmente pela associacdo com o reflexo da faixa
visivel da luz. Em seus comentarios, bem como em testes feitos por eles em aula, pbde-se
perceber a ideia que tinham de que o raio refletido emerge perpendicularmente ao espelho
independentemente do angulo de incidéncia. No entanto, ao executar os testes, os alunos
puderam perceber que o fendmeno ndo ocorria exatamente assim. Ao verificarem a sua ideia
de apontar o espelho para o receptor da TV falhar, grande parte dos grupos optou por usar a luz
visivel como guia. Na verdade, eles colocavam o olho no local onde estaria o controle remoto
e ajustavam o espelho até que o receptor da TV pudesse ser visualizado. S6 entdo tinham certeza
gue o comando do controle chegaria ao televisor.

Durante a apresentacdo dos grupos, o professor aproveitou essas dificuldades para
discutir alguns assuntos relacionados. Em tom informal, o professor questionou sobre a direcao
do raio infravermelho ao refletir no espelho. Usando um espelho, um laser e o préprio quadro
branco da sala, as ideias dos alunos sobre como se comportavam os raios incidentes e refletidos
foram testadas, até que se chegou ao consenso sobre a igualdade entre os angulos de incidéncia
e reflexdo. Para formalizar a descri¢do do fenémeno, foi preciso que o professor introduzisse
formalmente o conceito de reta normal ao espelho, conceito este que surgiu informalmente nos
comentarios dos estudantes. Ao refletir sobre esses momentos de interacdo, pode-se perceber
claramente a troca de instrumentos e signos entre os alunos e entre professor e alunos. Na
verdade, essa troca ocorreu em todos 0s momentos da atividade, no entanto, a discussdo com
todos os grupos deixou evidente 0 processo.

Os principios da 6ptica geométrica foi outro tema abordado durante as apresentacdes.
Usando a forma com que os alunos ajustaram os espelhos, através da visdo, pdde-se apresentar
o principio da reversibilidade dos raios e a partir desse, os outros dois principios foram
apresentados. Cabe salientar que nessas discussfes sempre se objetivou a apresentacdo de
situacOes que dessem sentido ao conceito, de acordo com a teoria de Vergnaud.

Também nessa aula, outras ideias se mostraram criativas e interessantes. Um exemplo
foi o grupo que percebeu nos testes iniciais que o papel aluminio refletia o infravermelho e
entdo decidiu revestir o interior de um tubo de papeldo com o papel aluminio, formando um

duto reflexivo para o infravermelho. Usando esses tubos conectados entre si, formou-se um
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caminho que levava o sinal até o televisor. Como essa ideia lembrou o funcionamento da fibra
Optica, o professor discutiu este assunto sem, no entanto, entrar em detalhes sobre a reflexdo

interna total.
5.2.2.4- Aula 4 — 29/10/2009

Essa aula foi usada em parte para encerrar algumas apresentacdes pendentes e para uma
discussdo formal dos temas abordados. Inicialmente, os grupos que ainda ndo haviam
apresentado seus resultados o fizeram. Em seguida, o professor fez uma exposi¢éo sobre temas
relacionados. Foram discutidos temas como o espectro eletromagnético, interacdes da luz com
a matéria, tendo sido definidos os fendmenos de reflexdo, refracdo e absorgdo. Também se
estudou a classificacdo dos materiais quanto a transmissdo da radiacao.

Foram apresentados exemplos de materiais transparentes, translucidos e opacos e se
discutiu o fato de que o mesmo material pode apresentar classificagdes diferentes frente as
diversas faixas de frequéncia da radiacdo eletromagnética. Para exemplificar esse fato,
aproveitou-se a vivéncia dos alunos com radiografias. Inicialmente, os estudantes foram
questionados sobre como era realizada a protecdo radiolégica do operador de Raios-X. Na
sequéncia, fazendo-se uma comparagdo com a protecdo que a cortina da sala de aula promove
em relacdo a luz solar, discutiu-se a substitui¢cdo dos blocos de chumbo por cortinas como a da
sala de aula para protecdo do operador de Raios-X. Com essa comparagdo, os alunos
demonstraram entender a influéncia da radiacéo incidente na classificacdo dos materiais quanto
a sua transmissdo. Com essa discussdo, surgiram entre os alunos diversos questionamentos
relacionados a protecdo radiolégica, quando, incentivados pelo professor, discutiram os pros e
contras de uma usina nuclear, assim como sua protecdo contra vazamentos radioativos.

A seguir apresentam-se algumas imagens referentes a atividade sobre o infravermelho.

&

Figura 5.2: Em (a) vé-se alunos testando seus projetos durante a pré-aplicacdo da proposta, e em (b) alunos
realizando os testes de transmissdo do infravermelho durante a aplicagdo da proposta no ano de
2009.
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5.2.3 Atividade com um mouse

5.2.3.1 - Aula 1 - 05/11/2009

Essa atividade tratava da desmontagem de um mouse e uma analise sobre o seu
funcionamento. Como de costume, a aula comegou com uma conversa com os estudantes sobre
0 que eles fariam na aula. Apds breves comentarios, pediu-se para que a turma se dividisse em
grupos de até cinco alunos. Isso feito, cada aluno recebeu as folhas do guia contendo as tarefas
e 0 texto introdutdrio®. Terminada a leitura do texto introdutdrio, conforme orientacio docente,
os alunos receberam os kits de ferramenta e um mouse para a exploracao.

Orientados pelo professor e pelo guia, eles desmontaram um mouse antigo e exploraram
o seu funcionamento. O guia exigia que fizessem uma anélise cuidadosa do dispositivo através
de testes sugeridos e de testes que o proprio grupo criava. Esta fase foi a que mais motivou os
alunos. O simples fato de estarem trabalhando com ferramentas e tendo a oportunidade de
explorar um dispositivo fez com que se envolvessem.

Outro fator que contribuiu positivamente foi a interacdo com os colegas. Cada um queria
mostrar para 0 outro o que sabia e explicar o que o colega tinha duvida, caracterizando a
interacdo entre os estudantes. Eles identificaram facilmente as principais pecas, mas tiveram
dificuldades quando precisaram estudar o funcionamento de cada parte.

O sistema de infravermelho foi a parte com maior dificuldade, ndo pela complexidade
do sistema ou de seu funcionamento, mas pela superficialidade com que os alunos tratavam a
questdo. Ao explicar sobre como o computador reconhecia a distancia percorrida pelo mouse,
eles se limitavam a responder “através do infravermelho” sem explorar o funcionamento do
sistema.

O guia dessa atividade levou os alunos a estudarem o sistema mais profundamente, mas
além do guia o docente também atuou. Foi preciso que o professor conversasse com os alunos
questionando algumas respostas, para que os alunos pudessem perceber que suas respostas nao
davam conta do questionamento que havia sido feito. Essa interagdo do professor sempre
ocorreu buscando fazer com que os alunos lessem o que escreviam e refletissem em suas
respostas. Afinal “o ensino se consuma quando aluno e professor compartilham
significados. "(MOREIRA, 1999, p.120). Dentro do tempo disponivel ndo foi possivel
completar toda a atividade proposta, necessitando assim de continuidade na aula seguinte.

¢ Como funciona o mouse. Zero Hora, Porto Alegre, 20 dez. 2004. Eureka.
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5.2.3.2- Aula 2 — 12/11/2009

Essa aula deu continuidade a aula anterior, tendo em vista que os alunos ndo haviam
chegado ao término do guia da atividade. Isso se deve, entre outros, ao envolvimento dos alunos
na desmontagem do mouse. Para aproveitar melhor o tempo da aula, foi apresentado aos alunos
um objetivo a ser cumprido, i.e., todos os grupos deveriam chegar pelo menos até uma
determinada parte do roteiro. E importante ressaltar que esse objetivo foi previsto
oportunizando tempo mais que suficiente para discussdes, duvidas e etc., pois o que se buscava
era a investigacao e ndo o mero preenchimento do guia por parte dos estudantes.

Logo no inicio da aula, os alunos chegaram a uma parte do guia que propunha uma série
de experimentos com a bolinha do mouse e medidas de tempo que buscava relacionar o
movimento linear como o0 movimento circular. Esses experimentos geraram muitas davidas e
problemas de interpretacdo, execucdo e até mesmo conceituacao. Ao criar 0 guia, viu-se uma
relacdo clara entre os testes e 0s conceitos que se buscava trabalhar, no entanto, essa relagéo
n&o ficou clara aos alunos.

De forma geral, os grupos desenvolveram os experimentos sem uma clara compreenséo
do que e porque estavam realizando tais tarefas. Ao perceber esse problema, o docente passou
a atuar mais diretamente com os grupos, oferecendo uma orientagdo complementar ao guia e
incentivando os alunos a terminarem a atividade, o que sé aconteceu no inicio da aula seguinte.
Isso porque com as dificuldades que os alunos apresentavam, propor que 0S grupos se reunissem
em horario extraclasse para terminar a atividade ndo seria proveitoso e poderia gerar um
sentimento de desanimo. O material e os guias foram recolhidos ao final da aula e ouviram-se
os alunos sobre as dificuldades encontradas.

Posteriormente, o guia foi analisado considerando os comentéarios dos alunos, 0s
teoricos usados neste trabalho, bem como a experiéncia dos autores e percebeu-se que na busca
de fazer um paralelo entre os temas, faltou o estudo de alguns pré-requisitos e até mesmo de
uma situacdo melhor estabelecida para dar sentido aos conceitos que seriam estudados. Esse
problema foi corrigido mudando os contetdos de Fisica abordados pelo guia e fazendo
alteracdes significativas neste. Apesar disso, esse novo guia nao foi usado com os alunos em

questdo. Ao contrario disso, fizemos uma abordagem especial descrita na aula seguinte.
5.2.3.3- Aula 3 - 19/11/2009

Neste dia, foi propiciado aos grupos um periodo de tempo para que eles terminassem as

atividades do guia ainda ndo realizadas, o que tomou grande parte da aula, e entdo o professor
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dirigiu uma apresentacdo dialogada buscando apresentar as relagfes entre 0 movimento do
mouse e os temas de Fisica envolvidos na atividade. Utilizou-se também um jogo de batalha
naval confeccionado pelos grupos como tarefa do guia de atividades.

Inicialmente, o guia focava na relagdo translagcdo versus rotagdo, assim como na
composicdo de movimentos. Percebeu-se na aula anterior que o primeiro tema néo teria um
resultado satisfatorio, pois os alunos ndo dispunham de pré-requisitos necessarios.
Considerando isso, o professor fez alguns comentarios tratando da relacdo translacdo versus
rotacdo numa abordagem qualitativa e usou a existéncia dessa relacdo como comparativo ao
estudo da composicdo dos movimentos. A abordagem desse tema foi toda desenvolvida
empregando o jogo de batalha naval, 0 mouse e o plano cartesiano, ja conhecido dos alunos.

A compreensdo da composicao dos movimentos e sua relacdo com o funcionamento do
mouse pOde ser percebida. Aproveitando isso, o plano cartesiano foi apresentado como uma
opcao para descrever movimentos bidimensionais, e na sequéncia, estudou-se alguns desses
movimentos, enfatizando o langamento horizontal. O professor dirigiu um experimento sobre
o langcamento horizontal, questionando os alunos sobre o resultado. Ao final, discutiu a
independéncia existente entre a translagdo horizontal e 0 movimento de queda do objeto em
questdo. Cabe o comentario de que o experimento facilitou muito a compreensdo do tema
abordado e causou grande interesse nos alunos, promovendo inclusive disputas de ideias entre

0s estudantes.
5.2.3.4- Aula 4 — 26/11/2009

A anélise do guia da atividade descrita no item anterior levou a visualizagdo de uma
alternativa ao tema inicialmente planejado para essa atividade. O estudo da composic¢do de
movimentos e 0 uso do jogo de batalha naval abriram caminho para a introducéo ao estudo dos
vetores. Percebeu-se que essa atividade apresentava grande potencial para inserir esse tema que
normalmente traz dificuldades aos estudantes.

Considerando isso e a necessidade de aprofundar alguns conceitos da cinematica,
iniciou-se a aula com a proposta de um jogo a semelhanca do xadrez, onde os alunos eram as
pecas e 0 piso da sala o tabuleiro. Nesse jogo, os alunos podiam um de cada vez percorrer trés
casas no sentido que preferissem. Usando esse jogo e suas regras, passou-se a explorar as
diferencas entre deslocamento e caminho percorrido. Essa diferenciacdo foi orientada pelo
professor a fim de mostrar a necessidade de orientacdo de algumas grandezas fisicas, e

consequentemente, a necessidade do vetor. Usando alguns deslocamentos efetuados durante a



45

atividade, exploramos a ideia de modulo, diregéo e sentido. Ampliou-se entdo a discussao para

outras grandezas como velocidade e aceleracdo, que também foram conceituadas nesta aula.
De forma geral, a participacdo dos alunos foi comedida e caracterizada por duavidas e

comparag6es com outras situagdes na busca de ampliar os conceitos. O tempo usado no jogo

tomou boa parte da aula, o que deve ser melhor administrado numa préxima oportunidade.

5.2.4- Atividade com um mabile

5.2.4.1- Aula 1 — 03/12/2009

Nesta atividade, os alunos deviam montar um mébile a partir de linha e varetas de
madeira, equilibra-lo e estudar as condi¢des para tal equilibrio. Em particular, essa atividade
contava com a intervencao do professor durante o desenvolvimento do guia de atividades, ao
contrario das demais, quando isso era feito apenas no final.

A aula comecou com uma conversa informal sobre a atividade e uma rapida discussao
sobre brinquedos de equilibrio, como o passarinho equilibrista, entre outros. Isso porque,
naquele momento, ndo se dispunha de acesso a internet para leitura do texto proposto no guia.
Essa discussdo cumpriu o papel de organizador prévio, tendo em vista que buscou-se elementos
de ancoragem do novo conhecimento, esses ja existentes na estrutura cognitiva do aluno.

Na sequéncia, os alunos foram conduzidos ao laboratorio de ciéncias, onde estavam
preparados suportes para a montagem dos maébiles, um mdébile montado para servir de modelo,
além dos demais materiais da atividade. A primeira tarefa foi distribuir os materiais para 0s
grupos. Como nas demais atividades, essa distribuicéo foi feita pelo docente a um representante
de cada grupo que se dirigia até o local indicado pelo professor. Em seguida, foi explanado um
breve comentério sobre a montagem do mobile a fim de maximizar o uso do tempo nesta
atividade. A partir de entdo, os alunos passaram a montar os seus préprios mébiles, para isso
contaram com varetas ja cortadas no tamanho padréo.

Os grupos, em geral, dividiram tarefas entre seus componentes mostrando organizacdo
e bom relacionamento. Enquanto alguns se preocupavam com a amarragdo das varetas, outros
criavam os envelopes e preparavam as moedas que serviram como “pesos” para o mobile. As
moedas foram pedidas na aula anterior e deveriam ser de mesmo valor e modelo, o que foi
prontamente atendido pelos grupos. Alguns grupos inclusive criaram envelopes para as moedas
com motivos, como coragédo. Nestes casos, foram orientados a fazer todos os envelopes iguais

para diminuir a interferéncia da diferenca de peso entre os elementos do mobile.
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O envolvimento dos alunos foi gratificante, salvo alguns alunos que apresentaram
comportamento inadequado durante todo o ano, os estudantes se envolveram e sentiram-se
felizes com o resultado da aula. Houve, até mesmo, algumas brincadeiras com relacdo a
montagem mais rapida do mdbile. Todos os grupos conseguiram terminar a montagem do seu
mobile, sendo que alguns poucos necessitaram da ajuda do professor para equilibra-lo.

Neste dia, terminaram as aulas regulares para o nono ano, sendo 0s proximos encontros
aulas para revisdes e recuperacdes. Tendo em vista a metodologia usada até entdo, consultou-
se a supervisdo pedagdgica de onde se obteve autorizacdo e apoio para usar a atividade do
mobile como tarefa de recuperacéo.

5.2.4.2- Aula 2 — 10/12/2009

Como se tratava de um periodo de recuperacdes, ndo estavam todos os alunos presentes,
na verdade, poucos deles no turno da manhd e um grupo bem maior no turno da tarde. Foi
interessante notar que no periodo vespertino estavam presentes inclusive alunos que néo
estavam de recuperacao.

Nesse dia, 0s suportes usados na primeira aula desta atividade ndo estavam disponiveis,
pois eram fruto de empréstimo da UFRGS’. Utilizaram-se, entdo, cabos de vassouras e as
préprias classes da sala para improvisar 0s suportes para 0 mobile. Para isso, juntaram-se duas
classes e uma terceira foi colocada sobre elas, nesta terceira classe foi preso o cabo de vassoura
que ficava com a sua maior parte suspensa no ar, permitindo que o mobile ficasse suspenso.
Usaram-se também os mobiles que haviam sido montados na aula anterior.

A aula comegou com a retomada do guia por parte dos alunos. Eles preencheram a
primeira parte que dizia respeito as opinides do grupo sobre as possiveis condigdes de equilibrio
do mobile. A partir dessas opinides, o professor dirigiu uma discussdo sobre essas condicdes
de equilibrio apresentando a concepcdo cientifica do assunto. Nesse momento, o docente
também apresentou as equac¢des matematicas oriundas das condicdes de equilibrio apresentadas
aos alunos. Neste ponto, surgiram parte dos problemas detectados nesta atividade. Os alunos
apresentaram dificuldades na compreensdo da montagem das equacdes e na sua resolucdo
também. Ficou claro ao docente a dificuldade que os alunos tém de relacionarem o
conhecimento matematico com a sua aplicagdo. Apos alguns questionamentos e davidas, 0s
alunos continuaram a atividade do guia estudando cada um dos 3 niveis do mébile, sendo que

um dos niveis ja havia sido estudado enquanto o docente fazia sua apresentacao.

7 Laboratérios de Ensino do Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).
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Apesar de apresentarem algumas dificuldades, como esperado, os alunos surpreenderam
no que se refere ao envolvimento e a participacdo nesta atividade. A mudanca na abordagem
desta atividade fez com que alguns alunos que em outras atividades ndo haviam demonstrado
muito interesse o fizessem nesta aula. Outra constatagéo interessante foi o quanto essa atividade
mobilizou os alunos na busca de solugdes. Cabe destacar que as dificuldades ndo desapareceram
e os alunos continuaram apresentando as dificuldades que sdo comuns na aprendizagem de um
tema novo. Mas também € importante notar que a variedade na abordagem permitiu que
diferentes alunos se destacassem. Isso ressalta a importancia de se criar atividades que explorem
as diferentes potencialidades.

Na continuidade da atividade, os alunos foram desafiados a aumentar o peso dos
envelopes colocando duas moedas ou mais em cada envelope e refazer o processo inicial de
equilibrio do mébile, medida das posicdes de equilibrio e etc. Infelizmente, ndo foi possivel
que os alunos terminassem totalmente a tarefa por faltar tempo, no entanto, os estudantes
relataram algumas constatagdes interessantes. A primeira delas foi a percepcdo de que as
posicdes para o equilibrio mudaram e mudaram para mais proximo do previsto.

Apesar do pouco tempo para aplicacdo dessa atividade, ela apresentou resultados
interessantes que serdo levados em conta em novas aplicagdes.

Esses resultados e os resultados gerais da proposta serdo discutidos de forma mais
completa no proximo capitulo. Nele se discutira a forma escolhida para avaliar a eficacia da
metodologia, os resultados obtidos nesta avaliacdo bem como as impressdes dos autores sobre
a aplicacdo da proposta.

A seguir apresentam-se algumas imagens referentes a atividade sobre o infravermelho.

(b)

Figura 5.3: Em (a) e (b) s@o mostrados alunos durante a construcéo e equilibrio de um mabile.



48



49

CAPITULO 6
RESULTADOS DA AVALIACAO DO PROJETO

Antes de se iniciar uma analise sobre a avaliacdo deste projeto, é importante ressaltar os
seus objetivos. Como discutido no Capitulo 1, ndo é raro existirem dificuldades no Ensino de
Ciéncias no 9° ano do Ensino Fundamental, especialmente no que se refere ao primeiro contato
formal do aluno com a Fisica. Esta proposta didatica planeja contribuir com uma abordagem
contextualizada e motivadora na introdugdo de contetdos de Fisica nesse nivel de ensino.

Para alcancar esse objetivo, foram elencados alguns fatores que se acredita terem
influéncia direta sobre o resultado deste tipo de abordagem. Entre esses, a necessidade de
mostrar a aplicabilidade dos conteudos discutidos em sala de aula, tornando-os relevantes para
o0 aluno; a importancia de tornar o ensino interessante e agradivel ao mesmo; a necessaria
quebra de um preconceito sofrido pela disciplina de Fisica, que muitas vezes € considerada uma
disciplina dificil, cujo entendimento é restrito a um pequeno grupo de pessoas.

Uma analise do alcance da abordagem dessa proposta didatica e a avaliacdo da sua
aceitacdo pelos alunos ocorreu através dos resultados de um questionério de opinido. Esse
questionario era composto de 12 afirmagdes com as quais os alunos poderiam concordar (C),
ndo opinar (NO) ou ainda discordar (D). Desta forma, péde-se inferir a opinido dos alunos
guanto a proposta. Além disso, os alunos foram incentivados a escrever suas opinides sobre o
projeto no verso da folha. Acredita-se que um questiondrio com essas caracteristicas € o
instrumento mais adequado para averiguar o impacto da proposta, considerando 0s seus
objetivos.

Esse questionario foi aplicado no ano letivo de 2010 a dois grupos de alunos: os que
estavam cursando o0 9° ano do Ensino Fundamental e aqueles do 1° ano do Ensino Médio. O
grupo de alunos do Ensino Médio, que respondeu ao questionario, em sua grande maioria,
participou da aplicacdo da proposta no ano de 2009, entdo alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental. E importante salientar que as respostas dos alunos, que nio haviam participado
do projeto em 2009, foram analisadas em separado dos demais. Destaca-se ainda que 0s
questionarios aplicados aos dois grupos de alunos —do 9° ano e do 1° ano, apresentam pequenas
diferencas, dadas as peculiaridades dos dois grupos.

Primeiro sdo apresentadas afirmacdes gerais a fim de investigar o interesse do aluno
pelo estudo no seu aspecto mais amplo (1. Gosto de estudar). A seguir, as afirmacgdes versam
sobre a area de Ciéncias e, mais especificamente, sobre Fisica, entremeadas sempre por aspectos

ligados ao projeto.
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A afirmacéo 3 - Ja ouvi falar que Fisica é uma matéria dificil, visa inferir o preconceito
enfrentado pela disciplina e que a define como dificil e sem graca. A seguir, abordou-se uma
das possiveis razdes para as dificuldades dos alunos na disciplina de Ciéncias, contetdos de
Matematica (4. Tenho dificuldades com matemética.). Apesar de simples, essa verificacdo
permite entender, pelo menos de maneira superficial, a relagdo do aluno com contetidos de
Matematica e verificar se esta influencia a sua opinido sobre a disciplina de Ciéncias. Chega-
se, entdo, a um questionamento direto sobre a Fisica, visando entender a ideia do aluno sobre a
disciplina ap6s a aplicacdo da presente proposta (5. Nao acho que a Fisica é muito complicada).

Ainda com o0 mesmo objetivo, a afirmacao 6 (A Fisica que se estuda no colégio ndo tem
nada a ver com o mundo real) pretende mensurar a relacdo que o aluno fez entre a Fisica
discutida em sala de aula e 0 mundo real. Acredita-se que a opinido dos alunos apresentada
nesta afirmacao permite uma avaliacao direta da sua percepcdo sobre a aplicabilidade do que
foi discutido em sala de aula. N&o se pretende dizer, no entanto, que por discordar da afirmagao
6 o aluno tenha pleno conhecimento da importancia, das aplicaces ou mesmo que tenha
abandonado seus pré-conceitos referentes a Fisica, mas cré-se que esse seja um passo nessa
direcéo.

Jé as afirmacdes 7 (Eu tenho curiosidade de entender como funcionam as “coisas” que
uso.) e 8 (Nao me interesso por assuntos ligados a tecnologia.) visam averiguar o interesse do
aluno em relacdo a assuntos relacionados com tecnologias que fazem parte do seu cotidiano,
tema principal das atividades desta proposta.

Na afirmacéo 9 (Durante as aulas, eu prefiro trabalhar sozinho do que em grupo.),
busca-se verificar como o aluno encara o trabalho colaborativo em grupo. As afirmacdes
seguintes se referem a proposta didatica como um todo e tentam obter uma avaliacdo do aluno

sobre a abordagem realizada neste projeto.
6.1  Resultados do questionario de opinido: alunos de 9° ano

Na Tabela 6.1 sdo apresentados os resultados percentuais do questionario de opinido
tendo como respondentes 105 alunos que cursaram o 9° ano em 2010 e, a seguir, a transcricdo

de alguns dos comentarios dos alunos.
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Tabela 6.1: Resultados do questionario aplicado aos alunos que cursaram o 9° ano em 2010, contendo a
frequéncia de respostas para cada item em valores percentuais.

C NO D

1 | Gosto de estudar 305 | 21,0 | 48,6
2 | N&o gosto de estudar Ciéncias 314 57 | 62,9
3 [Ja ouvi falar que Fisica & uma matéria dificil 857 | 48 9,5
4 | Tenho dificuldades com matemaética 524 | 6,7 | 41,0
5 [N&o acho que a Fisica é muito complicada 448 | 14,3 | 41,0

A Fisica que se estuda no colégio ndo tem nada a ver com o
6 mundo real 38 | 133 1 829

lIfsuotenho curiosidade de entender como funcionam as “coisas” que 790 | 67 | 143
8 | Ndo me interesso por assuntos ligados a tecnologia 16,2 95 | 74,3
9 | Durante as aulas, eu prefiro trabalhar sozinho do que em grupo 219 | 6,7 | 71,4
10| N&o gostei de estudar Fisica este ano 22,9 | 16,2 | 61,0
11 | Aprendi bastante sobre Fisica este ano 72,4 | 181 [ 95
12 Ach(_) que a forma'c.omo estud'amos Ifls_lca este ano vai me ajudar 733 | 152 | 114

na disciplina de Fisica do Ensino Médio

Percebe-se nos resultados que os alunos aprovaram um dos fundamentos da
metodologia, uma vez que 71,4% prefere trabalhar em grupo a individualmente (Afirmacéo 9).
Esse resultado resgata os pressupostos da teoria socio-interacionista de Vygotsky sobre a
importancia da intera¢do social no ambiente de sala de aula mostrando-se como uma alternativa
eficiente e motivadora.

Quanto a esse fato é conveniente fazer algumas observagdes no que se refere a pratica
docente. A realizacdo de aulas com os alunos trabalhando em grupos gera um ambiente
diferente do ambiente de aulas tradicionais. O ruido decorrente dessa préatica € superior aquele
de quando o professor apresenta o contedido e os alunos, eventualmente, fazem perguntas. E
preciso que o professor se adapte a essa realidade sem, no entanto, perder o controle da turma.
Para que as aulas decorressem sem maiores problemas, discutiu-se francamente a situagdo com
0s estudantes e, com a participacao deles, foram estabelecidas regras para o bom andamento
das atividades o que trouxe bons resultados.

Ainda analisando os fundamentos deste trabalho, percebe-se que a ideia de que a Fisica
sofre uma espécie de preconceito se confirma. Afinal, 85,7 % dos alunos disse ja ter ouvido
falar que Fisica € uma disciplina dificil. Os resultados mostram que, apesar de todo o trabalho

desenvolvido, 41% dos participantes do projeto ainda considera a disciplina dificil (Afirmacao
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5). Isso pode ser resultado de alguns fatores como a diferenga na forma de trabalho adotada em
comparacdo ao método tradicional ao qual os alunos ja estavam adaptados. A metodologia
proposta aqui exige que o aluno se envolva plenamente, criando respostas originais. Ao longo
das aplicacGes nos trés anos letivos foi possivel perceber essa dificuldade, a qual foi inclusive
relatada por alguns deles.

O resultado das Afirmacdes 7 (Eu tenho curiosidade de entender como funcionam as
“coisas” que uso.) e 8 (N&o me interesso por assuntos ligados a tecnologia.) também avaliza
os fundamentos deste trabalho, uma vez que as atividades discutem, em sua maioria, assuntos
ligados a tecnologia presente no cotidiano do aluno. Os resultados mostram que estudar
Ciéncias valendo-se de dispositivos que envolvam tecnologias usadas pelos alunos tem um
grande potencial na promocao da aprendizagem. O resultado da Afirmacao 6 de que a grande
maioria dos estudantes julgou que a Fisica estudada na escola tem relacdo com o mundo em
que eles vivem corrobora a concluséo apresentada acima. Esse resultado ndo pode ser atribuido
apenas a essa proposta de ensino uma vez que aqueles que ndo participaram da proposta, quando
alunos de 9° ano, apresentam resultado semelhante. Apesar disso, pode ser associada a
iniciativas semelhantes a desta proposta, pois 0s estudantes que ndo participaram da proposta
relataram que seus professores usavam de comparacges e aplicagfes no ensino de Ciéncias no
9% ano. Isso mostra que os estudantes esperam que essa relagéo Ihes seja apresentada de forma
clara e que essa pratica traz resultados na forma como o aluno vé a disciplina. Afinal a
aplicabilidade do conhecimento é fator fundamental para que o estudante julgue importante
determinado contetdo.

Outro resultado interessante foi perceber que 62,9 % dos alunos entrevistados diz gostar
de estudar Ciéncias. O simples fato de ndo rejeitarem a disciplina é um resultado interessante,
afinal, ndo estdo “fechados” para o tema, o que favorece o trabalho de educacao cientifica, que
pode tornar esses alunos cidaddos mais conscientes, participativos e cientificamente ativos na
sociedade. E conveniente ainda citar o fato de que 48,6% de todos os respondentes diz ndo
gostar de estudar, o que mostra que a aversao ndo esta necessariamente ligada a disciplina em
questao.

No que se refere a avaliacao direta da proposta apresentada neste trabalho, as respostas
as AfirmacGes 10, 11 e 12 apresentam uma avaliacdo positiva. O montante de 61% dos
respondentes afirma ter gostado de estudar Fisica durante o ano (Afirmagdo 10). No mesmo
rumo, 72,4% diz ter aprendido bastante com as atividades (Afirmagédo 11) e ainda 73,3% julga
gue os conhecimentos adquiridos irdo auxilia-los no Ensino Médio (Afirmacao 12). Salienta-se

aqui o fato de que apesar da afirmacéo se referir ao ano inteiro, os alunos foram instruidos pelo
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professor a dar suas respostas tendo em vista o periodo de aplicacdo do projeto. Além dos
resultados apresentados nos questionarios, os comentarios dos alunos escritos no verso do
questionario confirmam a sua avaliagao positiva.

Abaixo, sdo inseridas as transcrigdes dos comentarios dos alunos das turmas 81, 82 e 83
do 9° ano do periodo letivo de 2010. Foi mantida a grafia apresentada nos comentarios.

Eu gostei das atividades do controle remoto e do mouse achei bastante interativo. Achei
que a fisica seria muita conta e coisas do tipo mas vi que ndo é bem assim, tem contas mas néao
€ 50 isso. (Aluno 1).

... mas com as atividades praticas e em grupos, principalmente (ndo gosto de fazer
trabalhos sozinha) a fisica ficou bem mais facil. Gostei deste ano, espero que seja melhor ano
que vem. (Aluno 2).

... 1° eu sempre quis abrir um mouse e 2° Que la em casa eu ndo posso. (Aluno 5).

Eu esperava que fisica fosse mais dificil mas com essas atividades desenvolvidas ficou
mais facil de entender a matéria e hoje vejo a disciplina muito mais simples que eu esperava.
(Aluno 16)

... N&o espera(va) nada de mais, ou melhor achei que ia ser uma droga que so iriamos
ficar enfiados na sala de aula... Hoje vejo a fisica de um modo mais amplo, antes achava que
era um monstro. (Aluno 21)

No comeco do ano eu tinha medo, por ter escutado de pessoas da familia, que a matéria
de fisica era dificil. Mas, ndo concordo muito...(agora ndo) Eu imaginava que fisica eram
diversas regras que teriamos que decorar... E coisas do tipo. (Aluno 24)

Fisica € mais legal do que eu pensava. (Aluno 29).

Sempre ouvi dizer que fisica era uma matéria dificil, mas por enquanto vi que nado é
bem assim. (Aluno 31)

Eu achei muito interessante estudar certas coisas na Fisica, como as atividades em
grupo do mouse e do infravermelho(controle remoto) porque tenho curiosidade de saber como
funciona tal tecnologia. Nao esperava nada de estranho pois ja sabia mais ou menos como
seria atraves de familiares. (Aluno 34).

... Quando eu sei a matéria eu prefiro estudar sozinho do que em grupo, caso contrario,
quando eu ndo sei muito bem eu até prefiro porque dai da para tirar duvidas com os colegas.
(Aluno 35).

Adorei as atividades em grupo (Aluno 36).
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Eu gosto de fisica, acho importante pra vida, porque o que estudamos em fisica sdo
coisas do dia-a-dia. As atividades feitas em aula sdo legais, pois a maioria delas sdo em grupo
e podemos discutir o assunto entre nGs mesmos, ouvimos a opinido dos nossos colegas e eles
nos ouvem, mesmo estando errados. Enfim, fisica ndo é o “bixo” como dizem por ai. E legal.
(Aluno 37).

Gostei muito pois vimos coisas que eu nunca tinha parado para pensar... (Aluno 39).

Eu ndo gosto do conteddo de Fisica acho a matéria chata ndo € muito interessante, mas
acho que a maneira que foi dado o conteudo foi boa mas o conteudo em si ndo me atrae...
(Aluno 41).

... As atividades do infravermelho, do mouse foi muito bom, pois aprendi a trabalhar
em equipe. (Aluno 45).

Gostei das atividades...,pois era nds que faziamos e assim, gravo melhor o contetdo.
(Aluno 48)

Gostei, acho que as atividades praticas me deram mais vontade de aprender fisica, do
que so a teoria, que sinceramente eu acho chata. Prefiro aprender na préatica! E mais legal e
aprendo mais, e gosto mais. E as atividades praticas que tivemos foram muito legais, e aprendi
bastante.(Aluno 49).

No inicio eu ndo entendia muito bem as atividades que faziamos em fisica, mas agora
ja faz mais sentido. Eu achava que fisica era s6 contas matematicas e me deixou bastante
confusa as atividades dadas em aula. Mas como eu disse antes, agora ja faz mais sentido.
(Aluno 51).

... fisica sempre foi a matéria que eu tinha curiosidade em varias coisas porque minha
irma falava que era legal que ela gostava, ela me dizia o que ela estava aprendendo, desde ai
eu fiquei curiosa em saber pra que servia a fisica...(Aluno 53)

No comego desse ano na Escola (outra escola onde a aluna estudava) a “prof” de la
nao explicava a matéria passou apenas um monte de contas complicadas no quadro e queria
que a gente fizesse. Entdo...eu vim estudar aqui e aqui adorei estudar fisica. (Aluno 59)

A Fisica, este ano, superou minhas espectativas, foi muito melhor do que espera(va).
Espero que ano que vem, fiqgue melhor ainda. (Aluno 63).

... muitos amigos mais velhos e até adultos diziam para mim que a fisica era chato e
nao era usada diariamente. Hoje estudando fisica, acho que a fisica esta presente em tudo o
que fazemos... (Aluno 65)

As atividades foram muito interessantes, mas acho que desnecessarias, acho que

poderiamos estudar coisas mais interessantes ndo tao voltadas a tecnologia.... (Aluno 74)
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As atividades realizadas em grupos foram boas pois foram dinamicas, fizemos coisas
diferentes que eu em particular ndo esperava mesmo em fisica... E como muitos falam néo é
aquela coisa horrenda. (Aluno 80).

E muito interessante entender coisas como reflexdo e refracdo, que nunca me
chamaram a atengéo, me deixou bem intrigada a forma com a qual o infravermelho reflete em
superficies, objetos, que nunca imaginei possivel... (Aluno 91).

Eu sempre imaginei fisica como uma coisa bem chata, mas este ano vi que ndo é bem
assim, é muito legal. (Aluno 92).

Achei bom estudar fisica esse ano, muitas pessoas me falavam que era coisa de outro

mundo e tal, pelo menos na 82 série ndo achei isso... (Aluno 96)
6.2  Resultados do questionario de opinido: alunos de 1° ano do Ensino Médio

A seqguir, apresentam-se as Tabelas 6.2 e 6.3 que mostram os resultados do questionario
aplicado aos alunos do 1° Ano do Ensino Médio no final do periodo letivo de 2010. Esse grupo
de alunos foi divido em dois, aqueles que, em 2009, participaram da proposta quando cursaram
0 9° ano (denominado Grupo P) e aqueles que estudaram da forma tradicional em outras escolas
(denominado Grupo NP).

Tabela 6.2: Resultados do questionario aplicado aos alunos de 1° Ano do Ensino Médio, que participaram

da proposta em 2009, contendo a frequéncia de respostas para cada item em valores
percentuais. O nimero de respondentes do Grupo P foi de 54 alunos.

C NO | D

1 [ Gosto de estudar 48,1 | 14,8 | 37,0
2 | N&o gosto de estudar Fisica 46,3 | 11,1 | 42,6
3 | Ndo acho que a Fisica é muito complicada 55,6 | 5,6 | 38,9
4 | Tenho dificuldades com matematica 389 | 1,9 | 59,3
5 [A Fisica que se estuda no colégio ndo tem nada a ver com o

mundo real 5,6 7,4 | 87,0
5 Eu tenho curiosidade de entender como funcionam as “coisas”

gue uso 72,2 | 93 | 18,5
7 | N&o me interesso por assuntos ligados a tecnologia 148 | 9,3 | 75,9
8 | Durante as aulas, eu prefiro trabalhar sozinho do que em grupo 296 | 3,7 | 66,7
9 Né&o gostei de estudar Fisica como estudamos no ano passado, na

82 série (ou 9° ano) 93 | 13,0 77,8
10 | Acho que aprendi bastante sobre Fisica na 82 série (ou 9° ano) 59,3 | 11,1 | 29,6
11 [ Tenho dificuldade em aprender Fisica da maneira tradicional 40,7 | 11,1 | 48,1
12 Acho que a_for_mg como e,s_tudamos F_l'sica no ano passado me 389 | 185 | 42,6

ajudou na disciplina de Fisica do Ensino Médio
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Tabela 6.3: Resultados do questionario aplicado aos alunos de 1° ano do Ensino Médio, que nédo
participaram da proposta em 2009, contendo a frequéncia de respostas para cada item em
valores percentuais. O nimero de respondentes do Grupo NP foi de 38 alunos.

C NO | D
1 | Gosto de estudar 52,6 | 10,5 | 36,8
2 | N&o gosto de estudar Fisica 36,8 | 53 | 579
3 | N&o acho que a Fisica é muito complicada 47,4 | 0,0 | 52,6
4 | Tenho dificuldades com matematica 57,9 | 10,5 | 31,6
c A Fisica que se estuda no colégio ndo tem nada a ver com o 26 79 | 895
mundo real
6 Eu tenho curiosidade de entender como funcionam as “coisas 553 | 7.9 | 368
gue uso
7 | N&o me interesso por assuntos ligados a tecnologia 132 | 2,6 | 84,2
8 | Durante as aulas, eu prefiro trabalhar sozinho do que em grupo 39,5 | 132 | 474
9 I\iaol gostei d% estudar Fisica como estudamos no ano passado, na 368 | 237 | 395
82 serie (ou 9° ano)
10 | Acho que aprendi bastante sobre Fisica na 82 série (ou 9° ano) 31,6 | 13,2 | 55,3
11 | Tenho dificuldade em aprender Fisica da maneira tradicional 52,6 | 2,6 | 44,7
12 Acho que a_for_mg como gs_tudamos F_|S|ca no ano passado me 211 | 237 | 553
ajudou na disciplina de Fisica do Ensino Médio

N&o é o objetivo primario desse trabalho a comparacdo estatistica dos resultados dos
dois grupos de alunos, participantes (P) e ndo participantes (NP) do projeto durante o 9° ano, e
apresentados nas Tabelas 6.2 e 6.3, respectivamente. No entanto, 0s nimeros apresentados
sugerem diferencas dos dois grupos com respeito a metodologia de inser¢do de contetdos de
Fisica no 9° ano, de um lado a forma como foi aplicada neste projeto e de outro a forma
tradicional de ensino.

Os resultados a primeira afirmacédo sdo equivalentes para os dois grupos, mostrando que
0 gosto pelos estudos é semelhante. No entanto, quando se compara as respostas da Afirmacgéo
2 o resultado surpreende. Embora o que se esperava fosse que os alunos participantes tivessem
maior gosto pela disciplina de Fisica, ocorre o contrario. 1sso pode indicar em um primeiro
olhar, o insucesso da proposta. Mas, se esse fosse 0 caso, dever-se-ia encontrar diferencas
consideraveis apontando na mesma direcdo nas respostas as Afirmativas 9, 10 e 11, o que ndo
ocorreu. Pode-se entdo explorar outras possibilidades como o fato do opiniario nao inferir se o
aluno esta baseando sua resposta no estudo de Fisica do 9° ano do Ensino Fundamental ou no
do 1° ano do Ensino Médio. Isto €, o estudante do Grupo P pode estar respondendo que nédo
gosta de estudar Fisica, porque a forma tradicional como a Fisica Ihe foi apresentada no 1° ano

nédo lhe agrada.
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Como citado acima, um resultado visivelmente positivo € apresentado pelas respostas
da Afirmacéo 3. Dos alunos do Grupo P, 55,6% concorda que a Fisica ndo é uma disciplina
muito complicada. Ja entre os respondentes do Grupo NP, 47,4% tem essa mesma opiniao.
Embora se esperasse uma diferenca mais expressiva entre os resultados dos dois grupos de
alunos, houve uma consideravel diferenca neste resultado. Além de relatarem achar a Fisica
complicada, os alunos do Grupo NP relatam ter dificuldades com a Matematica o que poderia
inclusive explicar o resultado apresentado por este grupo. Se assim for, como considerar
positiva a aplicagdo da metodologia proposta nesta dissertagdo? Os resultados obtidos nas
AfirmacGes 9 e 10 para os dois grupos apontam como positiva a inser¢do da metodologia
proposta neste trabalho para o 9° ano. Quando se afirma N&ao gostei de estudar Fisica como
estudamos no ano passado, na 82 série (9° ano) (Afirmacao 9), 77,8% dos respondentes do
Grupo P discorda, enquanto apenas 39,5% do Grupo NP apresenta a mesma resposta. O
resultado da comparagéo das respostas acima parece indicar que a proposta apresentada aqui
pode ter gerado maior gosto em estudar Fisica do que o método tradicional. Além disso, reforca
a ideia exibida na discussédo dos resultados apresentados pelos dois grupos para a Afirmacao 2.

A Afirmacdo 10 trata da opinido dos alunos no que se refere a aprendizagem de Fisica
ensinada no 9° ano. Nessa afirmacéo, 59,3% dos alunos do Grupo P julga ter aprendido bastante
sobre Fisica no 9° ano do Ensino Fundamental, enquanto entre os respondentes do Grupo NP o
percentual para a mesma resposta € de 31,6%. Esse resultado aponta para o0 sucesso da
metodologia. Salienta-se, no entanto, que para uma afirmacgéo definitiva sobre a aprendizagem
seriam necessarios estudos complementares explorando esse tema.

Outro resultado aparentemente contraditério é o da Afirmacdo 12, onde 38,9% dos
alunos do Grupo P julga que os conhecimentos estudados no 9° ano os ajudaram na disciplina
de Fisica do 1° ano do Ensino Médio. Isto €, mais da metade dos alunos desse grupo acredita
gue o que estudaram durante a aplica¢ao da proposta no 9° ano ndo os auxiliou na disciplina de
Fisica do 1° ano do Ensino Médio. No entanto, esse resultado se torna consideravel quando
comparado ao Grupo NP, onde s6 21,1% responde da mesma forma. Apesar de uma diferenca
consideravel entre os dois grupos, para nenhum deles essa resposta representa a maioria. Esse
fato exige reflexdo para buscar mudancas que possam melhorar este resultado. Entretanto, é
preciso considerar também que os contetidos discutidos no 9° ano ndo tém, necessariamente, a
funcdo de servir como pré-requisitos ou mesmo preparagdo para 0 Ensino Médio e em sua
grande maioria nem discutem os mesmos temas. Além disso, julga-se que os alunos em suas

respostas levem em conta o0s conteudos comuns as duas séries, ndo considerando outro fator
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fundamental que sdo as competéncias e habilidades desenvolvidas. Para verificar esses fatores
adicionais, seria necessario um aprofundamento ao qual esse projeto ndo se destina.
No Capitulo 7, serdo apresentadas as consideracgdes finais sobre este trabalho, onde se

discutird um pouco mais sobre os resultados e as impressdes dos autores.
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CAPITULO 7
CONSIDERACOES FINAIS

Ap0s a analise dos resultados discutida no capitulo anterior, é possivel inferir sobre a
abrangéncia do uso da proposta metodoldgica apresentada nesta dissertacdo. Acredita-se que
o0s resultados obtidos sdo satisfatorios, uma vez que alcancaram os objetivos inicialmente
propostos.

Inicialmente, esta proposta didatica se destinou a fazer com que o primeiro contato
formal do aluno com a disciplina de Fisica fosse um momento prazeroso e divertido. Desta
forma, visou-se apresentar temas relevantes as suas vivéncias pessoais discutindo assuntos que
envolvessem o cotidiano do aluno. As discussdes foram sempre orientadas com a intencéo de
que o estudante percebesse que ao seu redor existe um mundo e que é esse mundo que a Fisica
estuda. Ao analisar os resultados, é possivel perceber que os alunos, quase em sua totalidade,
consideraram que os temas discutidos na Fisica tém relacdo direta com o mundo em que eles
vivem. Os resultados dessa proposta didatica mostraram que o professor deve sempre
estabelecer relagdes entre os contetidos ensinados e 0 mundo real. E necessario, também, que o
professor dedique tempo no planejamento de sua aula a fim de alcangar este objetivo. SO assim
sera proporcionada uma alfabetizacao cientifica de qualidade.

Certamente, a aplicabilidade do conhecimento n&o é o Unico fator responsavel pelo
sucesso de uma proposta metodoldgica. Julga-se necessario que ela também seja agradavel para
aqueles que dela participam. Trabalhar com prazer é quase diversao e estudar com prazer € dar
um passo a mais na diregdo de um bom resultado. Por isso, desde o inicio deste trabalho, houve
a preocupacdo com a escolha das situacGes-problema. Elas foram escolhidas de maneira a
instigar a curiosidade do aluno e desafia-lo a pensar. Além disso, procurou-se empregar as
ideias como as da interacgdo social de Vygotsky, com o intuito de maximizar a possibilidade de
aprendizagem e ao mesmo tempo tornar a aula mais participativa e interativa. Essa
interatividade deu a proposta uma roupagem jovial, j& que € esse 0 mundo em que 0S
adolescentes vivem.

Ao avaliar toda a proposta didatica, desde o seu desenvolvimento até a sua
implementacdo em sala de aula, pdde-se perceber mais claramente a colaboragdo das teorias
que orientaram este trabalho. A ideia de G. Vergnaud de que séo as situacfes que dao sentido
ao conceito se mostrou fundamental durante o processo. Isso ndo s6 fomentou o interesse dos
estudantes, como também teve papel fundamental no entendimento dos conceitos. O conjunto

de situagdes vivenciadas pelos alunos, apesar de pequeno, foi suficiente para dar sentido ao que
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0s estudantes discutiam. Essas mesmas situagdes desafiaram 0s esquemas existentes na
estrutura cognitiva dos alunos, permitindo-lhes qualificar esses esquemas ou mesmo substitui-
los. Esse enfrentamento, entre os esquemas de assimilagdo dos alunos e as novas situacoes
propostas, pode ser verificado em vérias etapas das atividades.

As ideias de D. Ausubel também se mostraram importantes no desenvolvimento das
atividades. O uso de textos como organizador prévio ajudou a orientar os alunos no comeco das
atividades. Percebeu-se que a ansiedade e a desorientacdo, que é normal no inicio de uma
atividade, ndo foram tdo acentuadas, pois 0s organizadores prévios permitiram aos alunos
encontrar em sua estrutura cognitiva elementos ligados ao tema. Isso também permitiu aos
alunos trazerem a tona conhecimentos e vivéncias relacionados ao assunto das atividades. Essa
realidade permitiu aos estudantes 0 acesso a subsuncgores, dando-lhes a oportunidade de criar
uma conexdo entre o conhecido e o0 novo conceito. Outros conceitos de Ausubel estiveram
presentes no desenvolvimento da atividade e colaboraram com o entendimento do processo de
aprendizagem, assim como com 0s encaminhamentos dados ao projeto ao longo de sua
aplicacdo.

Destacam-se também os resultados obtidos através do uso das ideias de Vygotsky. A
ideia de desenvolvimento cognitivo a partir da interacdo social ndo s6 se mostrou eficiente como
também atual. Os resultados mostram que a maior parte dos alunos aprova a forma como as
atividades foram desenvolvidas, i.e., a partir de momentos de interacdo. Além disso, essas
interacOes se mostraram eficazes ao longo do desenvolvimento do projeto. A preferéncia por
esse tipo de abordagem pode ser confirmada, entre outros fatos, pelos resultados dos
questionarios onde os alunos dizem preferir trabalhar em grupo.

Ainda é preciso citar a confirmacdo de um rétulo social que a disciplina de Fisica recebe.
Ela é definida como dificil e para poucos, distanciando dessa forma aqueles que dela poderiam
muito usufruir, os estudantes. Acredita-se que, além de confirmar a existéncia desse rétulo, o
presente trabalho contribuiu para a mudanga dessas ideias entre os participantes.

Apesar dos bons resultados ja citados, ndo se acredita que essa seja a solucao definitiva
para os problemas da educacdo cientifica, nem mesmo para o0 9° ano do Ensino Fundamental.
A contribuicdo desta proposta esta em incentivar outros professores a tentar diversificar, mudar
sua forma de ensinar. Esta abordagem metodoldgica se propde a fornecer aos docentes uma
alternativa para um ensino diferenciado e inovador. Um ensino que busque se tornar um prazer
e ndo um fardo. Mas é preciso salientar que mesmo tendo obtido éxito em seus objetivos, essa
proposta devera ser constantemente avaliada, adaptada e até mesmo modificada a fim de

continuar galgando sua meta.
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Espera-se que esse trabalho sirva de estimulo para outros professores. Que ele se
apresente como alternativa no ensino de Ciéncias no 9° ano do Ensino Fundamental. Espera-se,
ainda, que ele possa contribuir para o ensino de Fisica na disciplina de Ciéncias desta série,
permitindo que mesmo professores de outras areas se sintam capazes e confortaveis para
discutir assuntos relacionados a Fisica.

Outra expectativa que se tem é que sejam criadas outras atividades fundamentadas nesta
proposta, fazendo com que o volume de atividades a disposi¢do do professor seja cada vez
maior.

Por fim, considera-se satisfatoria a experiéncia vivenciada durante a aplicacdo deste

projeto e se deseja que ela seja util a professores e alunos que vierem a ter contato com ela.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA PROPOSTA DIDATICA

Questiondrio de Opinido (9° Ano)

Gostariamos de conhecer a sua opinido sobre as atividades que desenvolvemos na disciplina de Fisica
esse ano. Para isso pedimos que vocé responda honestamente o questiondrio abaixo marcando *~
se vocé concorda com a afirmagdo feita, = se prefere ndo opinar sobre o item ou ** se discorda
da afirmagdo. Além disso, gostariamos de ler sobre suas impressées pessoais e para isso vocé terd
todo o verso desta folha.

) -~
O ..

N~ — —~

Concordo | Ndo Opino | Discordo

Gosto de estudar

Nédo gosto de estudar Ciéncias

Jad ouvi falar que Fisica é uma matéria dificil

Tenho dificuldades com matemdtica

Ndo acho que a Fisica é muito complicada

A Fisica que se estuda no colégio ndo tem nada a ver com o
mundo real

o Ol WIN| -

Eu tenho curiosidade de entender como funcionam as
"coisas" que uso

~

8 | Ndo me interesso por assuntos ligados a techologia

Durante as aulas, eu prefiro trabalhar sozinho do que em
grupo

9

10 | Ndo gostei de estudar Fisica este ano

11 | Aprendi bastante sobre Fisica este ano

Acho que a forma como estudamos Fisica este ano vai me

12 ajudar na disciplina de Fisica do Ensino Médio

IMPORTANTE: O verso desta folha é para que vocé escreva suas impressdes sobre as atividades
desenvolvidas na disciplina de Fisica este ano. Escreva sobre o que achou das atividades. Compare
as atividades com o que vocé esperava estudar em Fisica. Descreva como vocé vé a disciplina hoje
e compare com o que vocé esperava. Enfim, use o verso da folha para expressar sua opinido sincera.




Questiondrio de Opinido (1° Ano)
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Gostariamos de conhecer a sua opinido sobre as atividades que desenvolvemos na disciplina de Fisica
esse ano. Para isso pedimos que vocé responda honestamente o questiondrio abaixo marcando

se vocé concorda com a afirmagdo feita, ** se prefere ndo opinar sobre o item ou

= se discorda

da afirmagdo. Além disso, gostariamos de ler sobre suas impressdes pessoais e para isso vocé terd
todo o verso desta folha.

-~
LY

me ajudou na disciplina de Fisica do Ensino Médio

S — —
Concordo | Ndo Opino | Discordo
1 | Gosto de estudar
2 | Ndo gosto de estudar Fisica
3 | Ndo acho que a Fisica é muito complicada
4 | Tenho dificuldades com matemdtica
5 A Fisica que se estuda no colégio ndo tem nada a ver com o
mundo real
6 Eu tenho curiosidade de entender como funcionam as
"coisas” que uso
7 | Ndo me interesso por assuntos ligados a tecnologia
8 Durante as aulas, eu prefiro trabalhar sozinho do que em
grupo
9 Ndo gostei de estudar Fisica como estudamos no ano
passado, na 8° série
10 | Acho que aprendi bastante sobre Fisica na 8% série
1 Tenho dificuldade em aprender Fisica da maneira
tradicional
12 Acho que a forma como estudamos Fisica no ano passado

IMPORTANTE: O verso desta folha é para que vocé escreva suas impressées sobre as atividades
desenvolvidas ha disciplina de Fisica ho ano passado. Escreva sobre o que achou das atividades.
Compare as atividades com o que vocé esperava estudar em Fisica. Descreva como vocé vé a
disciplina hoje e compare com o que vocé estudou ho ano passado. Enfim, use o verso da folha para
expressar sua opinido sincera sobre a Fisica ha 8 série.




67

APENDICE B - TEXTO DE APOIO AO PROFESSOR!

Apresentacéo

Vocé como professor? certamente ja enfrentou a desmotivacdo dos seus alunos. Ja deve ter
ouvido aquela famosa frase: “Para que vou usar isto?” Essa realidade néo é exclusividade sua. Diversos
professores passam pela mesma experiéncia, especialmente os de Ciéncias. A verdade é que a
sociedade mudou, os alunos mudaram e até mesmo os professores mudaram, mas a forma de ensinar
ndo acompanhou todas essas transformacdes. O que sera apresentado neste texto € uma iniciativa
que procura oportunizar ao aluno uma forma diferente de responder perguntas.

A metodologia elaborada busca proporcionar ao estudante uma aprendizagem significativa ao
mesmo tempo em que respeita as suas principais caracteristicas e preferéncias. Parte-se das ideias
de David Ausubel para promover as condi¢des para uma aprendizagem significativa, usam-se 0s
conceitos de Lev Vygotsky, com o intuito de promover a interacdo entre os sujeitos envolvidos no
processo ensino-aprendizagem e, por fim, sdo consideradas as ideias de Gérard Vergnaud, procurando
dar sentido aos conceitos estudados. Procura-se ainda explorar dispositivos bem conhecidos dos
alunos como fonte para o estudo de diversos temas de Fisica.

Os dispositivos explorados neste texto tém a intencdo de exemplificar a metodologia
desenvolvida, uma vez que ela podera ser utilizada para o estudo de diversas outras situagfes. Os
exemplos apresentados foram selecionados a partir de uma consulta a literatura que indicou o projeto
TryEngineering (TryEngineering, 2008)3, criado pelo IEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers), como uma iniciativa com caracteristicas que vdo ao encontro da metodologia desejada.
Esse projeto tem como objetivo o contato dos estudantes com a realidade do trabalho de engenheiros,
0 que por vezes diverge do objetivo da metodologia desenvolvida e apresentada neste texto de apoio.
Nesse sentido, a metodologia é discutida através de atividades propostas pelo referido projeto e
adaptadas para direcionar o seu foco para o ensino da Fisica na Escola Basica. Com esse intuito, cada
atividade apresentada neste texto de apoio inicia com um texto que discute o assunto a ser trabalhado
em uma linguagem acessivel ao aluno, que tenha sido publicado em um jornal diario ou disponivel em
site de divulgacao cientifica.

A seguir, apresentam-se a metodologia de trabalho, os guias de atividade com discussdes
orientadas aos professores, além dos resultados obtidos na aplicagdo da proposta a alunos do 9° ano
do Ensino Fundamental de uma escola particular de Porto Alegre, RS. S&o discutidas ainda as
principais percepcdes dos autores sobre o uso desta metodologia e a realidade da sala de aula no
Ensino Fundamental. Este material originou-se a partir da dissertacdo de Mestrado Profissional em
Ensino de Fisica* de Terrimar |. Pasqualetto, realizada sob orientacdo dos professores Rejane Maria

Ribeiro Teixeira e Marco Antonio Moreira®.

Porto Alegre, dezembro de 2011.

L A ser submetido para publicagdo na série “Textos de Apoio ao Professor de Fisica”, Instituto de Fisica, UFRGS.

2 Neste texto, o termo professor sera usado como uma referéncia a professores e professoras, sem nenhuma relagéo a género.
3 Projeto TryEngineering, criado pelo IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) organizagdo profissional,
fundada nos EUA, dedicada ao avango da tecnologia em beneficio da humanidade.

4 Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Fisica, Instituto de Fisica, UFRGS.

5 (terrimar@gmail.com, rejane@if.ufrgs.br, moreira@if.ufrgs.br).
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1 INTRODUCAO

1.1  Objetivo

Como citado na apresentacdo deste texto, os alunos mudaram, a tecnologia evoluiu, os
professores sdo outros, mas a forma de ensinar ndo acompanhou tais transformacdes. Isso tem feito
com que os nossos alunos percam gradualmente o interesse pelo estudo formal, especialmente no
ramo das Ciéncias. Considerando essa realidade, percebe-se a necessidade de mudancgas na forma
de ensinar, sob risco de nossos alunos considerarem as disciplinas de Ciéncias como algo enfadonho,
inatil e desvinculado da realidade.

Nesse sentido, buscou-se criar uma forma diferenciada para ensinar ciéncias. Escolheu-se o
9° ano (82 série) do Ensino Fundamental por se tratar, na maioria dos casos, do primeiro contato
formal do aluno com a Fisica, disciplina escolhida para a aplicagdo da metodologia proposta. A Fisica
é vista frequentemente como uma disciplina dificil, carregada de matematica e “chata” - o que
corrobora o investimento em propostas didaticas deste tipo.

Na busca de incentivar a mudanc¢a na forma de ensinar, apresenta-se uma metodologia, na
gual o aluno tem papel ativo e fundamental na sua aprendizagem. Para tal, ele tem espaco para errar,
refletir, argumentar e interagir com os colegas e com o professor. Além disso, o aluno interage com
os conteldos a partir de situacdes reais e vivenciadas cotidianamente por ele e seus familiares. Isto
porque as atividades propostas tém como ponto de partida objetos faceis de serem encontrados e de
uso frequente. A partir de uma pesquisa na literatura, optou-se por basear parte das atividades aqui
apresentadas em acgles praticas empreendidas no projeto TryEngineering (TryEngineering, 2008).
Esses pequenos projetos procuram incentivar o trabalho em grupo e o estudo de conceitos a partir
de sua necessidade no desenvolvimento de cada atividade.

Com isso, busca-se mostrar ao aluno uma Ciéncia vinculada a realidade e parte do seu
cotidiano, fazendo com que ele valorize e se interesse por tal disciplina. Cabe salientar ainda que com
essa proposta didatica ndo se tem a presuncao de resolver todos os problemas do ensino de Ciéncias.
Ela é um incentivo para que a mudanca comece na sua sala de aula, tendo como funcao apoiar o
professor que pretende fazer algo diferente e muitas vezes ndo sabe por onde comecar.

A seguir, encontra-se a descricdo da metodologia, apresentando seus pontos fundamentais

€ 0S passos a serem considerados.

1.2 Descricdo da metodologia

A metodologia aqui proposta considera as ideias de trés tedricos, D. Ausubel (1968), G.
Vergnaud (1983, 1990 e 1993) e L. Vygotsky (1991). A partir das ideias desses autores,
estabeleceram-se trés preceitos fundamentais para o desenvolvimento desta metodologia: a
necessidade de interacao entre os envolvidos na aprendizagem, a ligagdo entre o novo contetido e
algo que o aluno ja conhece e o envolvimento dos alunos em situa¢des-problema, que deem sentido
aos conceitos discutidos. Esses principios formam o tripé, no qual esta proposta de ensino se apoia,
e devem reger as atividades desenvolvidas dentro desta metodologia.

Segundo Ausubel, a aprendizagem significativa depende da existéncia de um material

potencialmente significativo, o qual implica que tenha significado 16gico, que o aprendiz tenha os
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subsuncores adequados disponiveis em sua estrutura cognitiva e que este manifeste disposicao para
relacionar o novo material de maneira substantiva e ndo arbitraria a esses subsuncores.

Vergnaud, em sua “Teoria dos Campos Conceituais”, defende a ideia de que as situacdes &
gue dao sentido aos conceitos. Isto &, as situacdes € que sdo responsaveis pelo sentido atribuido ao
conceito. Sendo assim, buscou-se neste trabalho colocar o estudante frente a situacdes que |he
permitam formar o conceito proposto através de uma vivéncia pessoal. Ou seja, a situacdo exige o
uso de conceitos que se tornam parte da atividade, o que permite ao aluno atribuir valor e sentido ao
tema e aos conceitos trabalhados.

Para Vygotsky, a internaliza¢@o, ou reconstru¢do interna de conhecimentos, depende da
interacdo social onde ocorre o compartilhamento de significados. Para a efetiva aprendizagem, é
fundamental, também, que a interac&o ocorra dentro da zona de desenvolvimento proximal. Portanto,
o papel do professor como mediador, se apresenta como fundamental nesta proposta, tendo em vista
que ele ja internalizou instrumentos e signos que o aluno devera internalizar. N&o se trata, no entanto,
de simplesmente expor contelidos aos estudantes e sim promover uma intera¢ao que proporcione a
troca de significados entre os envolvidos no processo. Nesse sentido, esta proposta usa o trabalho
em grupos para promover a interacdo entre os estudantes, e incentiva a troca de significados entre
0s grupos. Mantém ainda o professor no papel de mediador central orientando as discussées, a fim
de que os significados captados pelos estudantes sejam aqueles compartilhados no contexto da area
de conhecimento em questao.

Uma vez apresentados os pilares da metodologia, descrevem-se, a seguir, as etapas com
gue as atividades foram elaboradas e trabalhadas em sala de aula. A primeira parte de cada atividade
€ sempre 0 que Ausubel chama de organizador prévio, isso é, um elemento que organize as ideias
dos estudantes na busca de conexdes para o novo assunto a ser estudado. Ausubel denomina
subsungor o conhecimento ja existente na estrutura cognitiva do aluno com o qual sera feita a
conexdo. Nesta proposta, optou-se por trabalhar, fundamentalmente, com textos de jornais fazendo
o papel de organizador prévio. No entanto, podem ser usadas outras op¢des. Na atividade do mébile,
por exemplo, usa-se um texto de um sitio da internet, mas poderiam ser usadas outras alternativas,
como um video, a demonstracdo de um experimento ou mesmo uma aula introdutéria com abordagem
conceitual. Essa escolha depende, entre outros fatores, do assunto a ser discutido, dos materiais
disponiveis e das caracteristicas da turma de alunos. Essa primeira etapa deve servir de introducéo
a atividade e por isso ndo deve tomar muito tempo.

A seguir, propde-se a situacao-problema da atividade. Trata-se do ponto central da atividade,
ou seja, o0 desafio no qual os alunos trabalhardo. Essa situagao-problema deve ser real e acessivel
aos alunos, ter relacao direta com a sua vivéncia e envolver recursos que permitam que eles executem
o projeto. Neste Texto de Apoio ao Professor de Fisica apresentam-se quatro dessas situagtes-
problema, uma para cada atividade. A primeira é o acionamento de um televisor, via controle remoto,
estando o aparelho e o controle remoto separados fisicamente por um anteparo opaco ao sinal emitido
pelo dispositivo. A segunda é a desmontagem de uma calculadora solar e a descricdo de seu
funcionamento. Seguindo esse mesmo principio, de conhecer o funcionamento, a terceira situacéo-
problema é a desmontagem de um mouse mecanico de computador. E por Ultimo, propde-se a
constru¢do de um mobile a partir de materiais simples.
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Cada atividade é desenvolvida a partir de uma situagdo-problema. Elas sdo sempre
realizadas em grupos de no maximo 5 alunos, sendo 3 ou 4 um namero ideal. Eles devem discutir
suas ideias e chegar a um consenso no grupo, sendo incentivados a escrever com suas proprias
palavras essas opinides. O objetivo desta determinagdo € induzir a discussdo de ideias dentro dos
grupos.

Com o objetivo de orientar os alunos no desenvolvimento das atividades, foi construido um
guia de atividades para cada situacdo-problema. Esse guia tem a fungdo basica de nortear as a¢fes
dos estudantes. No entanto, em nenhum momento ele deve cercear o direito do aluno de propor testes
ou sugerir novas ideias. Os estudantes devem ter total liberdade para discutir suas impressdes, criar
explicacdes e realizar testes ndo propostos pelo guia, ainda que seus comentarios nao sejam 0s
cientificamente aceitos. Neste caso, o professor devera orientad-los através de questionamentos,
levando-os a refletir e verificar inconsisténcias no seu pensamento ou mesmo permitir que eles
avancem, para posteriormente confrontar suas ideias com as dos outros grupos, etapa que é
apresentada a seguir.

A Ultima etapa da atividade ocorre apos o trabalho dos estudantes, isso €, quando eles ja
discutiram no seu grupo, criaram uma solucao para a situacao-problema e ja a testaram. Apos esse
processo, o professor promove um momento, quando cada grupo apresenta seus resultados aos
colegas, possibilitando a discussdo das solugdes entre os grupos. Cada grupo, entdo, defende suas
ideias e ouve o0s questionamentos e sugestdes dos colegas dos demais grupos. E um momento muito
rico para a promocdo da aprendizagem, pois ocorre a interacdo entre diferentes possibilidades e
interpretagées do desafio. E comum surgirem discussdes acirradas acerca de qual teria sido a melhor
solucdo e, muitas vezes, ocorre a troca de ideias de diferentes grupos, levando a uma solucdo mais
interessante.

Ao final das atividades e debates entre os grupos, o professor deve iniciar a discussdo dos
temas de interesse. Nesse momento, o docente deve ter sensibilidade e preparacao para discutir os
temas que forem surgindo a partir das duvidas dos alunos. Ele deve escolher alguns temas que
norteardo a sua aula e, a partir das respostas dos alunos, discutir os temas em questdo. Como citado
anteriormente, € muito importante que o professor esteja pronto a discutir temas periféricos aquele
gue inicialmente se prop0s. Isso porque se espera que os alunos exponham suas dividas sobre
diversos assuntos ligados ao tema principal, especialmente dlvidas relativas a eventos e fendbmenos
gue eles j& presenciaram.

Com o intuito de exemplificar a metodologia proposta, sédo apresentadas quatro atividades,
gue seguem 0s principios e etapas descritos acima, e 0s guias desenvolvidos para cada uma delas.
Tais atividades, e seus respectivos guias, sdo parcialmente baseadas em situacdes-problema e
planos de aula do projeto TryEngeenering®, iniciando com um texto que discute o assunto a ser

trabalhado em uma linguagem acessivel ao aluno, que tenha sido publicado em um jornal diario ou

6 Esse projeto € uma iniciativa do Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), que oferece recursos para estudantes,
seus pais, professores e orientadores educacionais através de um portal on line sobre engenharia que tem o objetivo de divulgar
essa profisséo e incentivar os estudantes a seguirem a carreira. Nesse portal podem ser encontrados atividades e experimentos
praticos, entre outros recursos. Conforme citado, no site do projeto é incentivado o uso livre de um conjunto de 115 planos de
aula de engenharia, computagdo e tecnologia. Atualmente, esses planos de aula estdo também disponiveis em um formato
amigavel para smartphones. (Disponivel em: http://tryengineering.org/news/lessons-now-aligned-next-gen-science-and-
common-core-math-standards e http://tryengineering.org/news/tryengineeringorg-goes-mobile. Acesso em: 26 jun. 2017.)
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disponivel em site de divulgacéo cientifica. Embora essa vinculacdo ndo seja uma regra metodolégica,
as atividades disponibilizadas pelo referido projeto possuem diversas caracteristicas que vao ao
encontro das premissas da metodologia de ensino apresentada neste texto.

Nos guias de atividades apresentados neste texto de apoio, se encontram as perguntas que
orientardo os alunos, bem como a intencéo com a qual cada questionamento foi criado. N&o se espera
gue os alunos reproduzam respostas prontas, por isso a orientacdo aos professores discute apenas

a atitude esperada do aluno, assim como a fun¢éo do questionamento dentro do guia da atividade.
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2.  APRESENTACAO DAS ATIVIDADES E DOS GUIAS DE ATIVIDADES

2.1  ATIVIDADE SOBRE O INFRAVERMELHO’

2.1.1 Orientacfes para a atividade

Imagine que vocé faca parte de uma equipe, para a qual foi dado o desafio de investigar e
testar a tecnologia do infravermelho. Para tal, vocé e sua equipe deverdo realizar testes para
compreender as limitacfes desse sistema e para planejar uma maneira de operar um televisor que

se encontra atras de um anteparo ou até mesmo em outra sala.

2.1.2 1°Passo - Previsdo

2.1.2.1 Para iniciar a atividade faga, em grupo, a leitura do texto “Como funciona o controle remoto”

(Zero Hora, 2006), constante no Anexo A.

2.1.2.2 Trabalhe junto com seus colegas de grupo, discuta e faca previsdes de como diferentes
materiais bloqueiam ou néo o infravermelho. O que acontece se vocé colocar entre o controle remoto
e a televisdo: uma folha de papel, uma folha de metal (p. ex. aluminio), ou ainda outros materiais?

Vocé ainda consegue controlar a televisdo? Preencha a tabela abaixo com suas previsoes.

Papel cartaz Papel cartaz

Material
branco preto

Folha de aluminio Folha de plastico

Espera-se que os estudantes discutam em seus grupos a possivel transmissao do
infravermelho através de cada um dos materiais propostos e descrevam aquilo que o

Previsao .
grupo pensa que ocorrera no futuro teste.

Material CD Sua méao Fita isolante Copo com agua e
corante

E preciso que os estudantes sejam incentivados ao livre pensamento e que 0 grupo
chegue a uma deciséo e entdo preencha os espagos. Deixe claro tratar-se de uma
previsdo e que eles ndo serdo avaliados pelo que acertarem ou errarem, mas que se
espera empenho e qualidade em suas respostas.

Previsao

Copo com Copo com Material de sua Material de sua

Material X . o R
agua leite preferéncia preferéncia

Normalmente os alunos preenchem com “sim” e “n&o” tornando a resposta imprecisa.
Para isso ser evitado, pode ser sugerido o preenchimento com os termos “transmite” ou

Previséo | , - . By
‘ndo transmite”, bem como permitir o uso de outros termos pelos alunos.

2.1.2.3 O que acontece se vOcé usar esses materiais, como um espelho, para direcionar o comando
para a TV? Vocé conseguiria comandar a TV? Preencha a tabela abaixo com suas previsfes sobre a

reflexao.

7 Parte da atividade foi baseada em planos de aula do projeto TryEngeenering (TryEngeenering, 2008) contando inclusive com
trechos das atividades originais traduzidas livremente e/ou adaptadas para as necessidades da metodologia aqui proposta.
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Papel cartaz

Papel cartaz

Material Folha de aluminio Folha de plastico
branco preto
Previsso Espera-se novamente uma discusséo e previsao do grupo, sé que agora sobre a reflexdo
do infravermelho por cada um desses materiais.
. ~ o Copo com 4gua e
Material CD Sua méao Fita isolante P 9
corante
Previsso Aqui vocé deve explicar como seré feito, mais tarde, o teste para que 0s grupos entendam
melhor o que estdo prevendo. Normalmente, eles apresentam dulvidas neste ponto. Vocé
pode inclusive demonstrar para a turma como sera o teste.
Material Copo com Copo com Material de sua Material de sua
agua leite preferéncia preferéncia
Previsio Novamente destaca-se a importéncia de dar liberdade para os grupos errarem sem

nenhum tipo de demérito por isso. O que se deseja € a discussao entre os estudantes,
para isso eles precisam ter liberdade.

2.1.3. 2°Passo - Testes das previsdes

2.1.3.1 Teste as previsdes de seu grupo acerca da interferéncia ou do alcance do infravermelho,

tentando verificar se a radiagéo infravermelha emitida pelo controle remoto atravessa o papel e os

outros materiais testados de forma a controlar a televisdo. Anote seus resultados na tabela abaixo:

Na tabela, aparecem os resultados de testes executados pelos autores. No entanto, se ressalta a

importancia de um teste prévio, pois a diferenga entre materiais ou a forma de execucéo dos testes

pode gerar diferencas significativas nos resultados, o que n&o constitui necessariamente um erro.

Material

Papel cartaz

Papel cartaz

Folha de aluminio

Folha de plastico

material escolhido

branco preto
Resultado N&o transmite Nao transmite N&o transmite Transmite
Material CD Sua méo Fita isolante Copo com agua e corante
Resultado N&o transmite N&o transmite N&o transmite N&o transmite
Material Copo com agua | Copo com leite Mgtre(:arfi:rlédniisaua Mztrirfi:rlédnecisaua
Resultado Transmite Nao transmite O resultado depende do O resultado depende do

material escolhido

2.1.3.2 Teste também suas previsdes a respeito da reflexdo dos materiais, isto €, se esses materiais

conseguem desviar o sinal direcionando-o para a televisao. Anote seus resultados na tabela abaixo:

Material Papel cartaz Papel cartaz Folha de aluminio Folha de plastico
branco preto
Resultado Reflete Reflete Reflete N&o reflete
Material CD Sua méao Fita isolante Copo com agua e corante
Resultado Reflete Reflete Reflete N&o reflete
Material Copo com Copo_ com Material de sua preferéncia | Material de sua preferéncia
agua leite
Resultado N3O reflete Reflete (0] resulta_do depen_de do (0] resulta_do depen_de do
material escolhido material escolhido

2.1.4 3°Passo: Andlise dos resultados
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2.1.4.1 Qual foi o resultado que mais surpreendeu o seu grupo? Por qué?
Resposta pessoal do grupo

2.1.4.2 O que acontece com o infravermelho quando o material ndo permite a sua passagem? Ele
vai para outro lugar?
Espera-se gue 0s grupos reflitam sobre o gue ocorre com a radiagéo ao interagir com a matéria. Desta

forma, poderdo ser discutidos posteriormente os fenémenos de reflexdo, refracdo e absorcao.

2.1.4.3 O que o grupo julga ser o infravermelho usado nos controles remotos?
Aqui a discussao deve versar sobre a natureza da radiacao infravermelha. Seria uma onda ou, quem

sabe, matéria? E possivel toca-la? Ela é um cddigo ou usada como transmissor de um c6digo?

2.1.4.4 Como a TV identifica o comando do controle remoto? O texto “Como funciona o controle
remoto” pode ajudar o seu grupo.

Essa resposta pode ser encontrada no texto “Como funciona o controle remoto”. Incentive o aluno a

responder com suas préprias palavras

2.1.5 4°Passo - Aplicacdo do conhecimento

Suponha que vocé faz parte de uma equipe, para a qual foi dado o desafio de operar com um controle

remoto, que usa infravermelho, uma televisao que estivesse atras de um anteparo ou em outra sala.

2.1.5.1 Considere os resultados de sua investigacdo e ha caixa abaixo descreva o planejamento que
vocé e os colegas de seu grupo fizeram para resolver o desafio. Sejam detalhistas e se certifiquem
de fazer uma lista de todos os materiais que vocés precisardo, incluindo quantidade e outras

informacgBes pertinentes como tamanho, espessura, etc.

Aqui vocé deve incentivar seus alunos a pensarem previamente no que pretendem fazer e
descreverem da forma mais completa possivel os seus planos. Uma forma interessante de fazer isso
¢ através de um desenho como uma planta baixa ou algo do género. E importante, no entanto, que

eles detalhem o desenho usando os angulos e posi¢cdes dos objetos com exatidao.

Materiais necessarios:

Espera-se uma lista de materiais contendo quantidades, tamanhos e outros detalhes necessérios ao
projeto.

2.1.6 5°Passo - Teste do projeto

Pegue os materiais que vocé disse que necessitaria e teste o projeto de seu grupo.
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Perguntas para reflexao

2.1.6.1 O projeto do seu grupo funcionou? Se a resposta for negativa, por que n&o funcionou?

Espera-se_uma_reflexdo do grupo sobre os possiveis motivos da provavel falha do projeto.

Normalmente, essa falha acontece nas primeiras tentativas, exigindo alteracdes no projeto original.

2.1.6.2 Vocé e seu grupo acreditam que fazer alteracdes no projeto nesta fase de testes resolveria
o problema ou melhoraria seus resultados? (Mudando a posicao de alguns itens ou adicionando ou
removendo materiais). Qual seria essa alteracdo?

Aqui o grupo deve apresentar as acoes gue acredita resolver o problema detectado anteriormente.

Se forem necessarias varias alteracdes, elas devem ser descritas agui.

2.1.6.3 Feita a alteracéo prevista, o grupo obteve o resultado esperado? Explique.

Aqui os alunos devem descrever os resultados das alteracdes efetuadas, sendo positivos ou nao.

Devem descrever os efeitos de cada uma das alteracdes.

2.1.7 6°Passo - Apresentacdo dos resultados

2.1.7.1 Prepare com 0s colegas de seu grupo uma breve apresentagcdo de suas ideias e resultados
para a turma.

2.1.7.2 Outro grupo desenvolveu algum sistema que vocé acredita ser particularmente mais
adequado? Por qué?

Espera-se gue os alunos atentem aos projetos dos outros colegas, buscando elementos gue poderiam

ser incorporados ao seu. Além disso, é possivel que percebam erros corrigidos pelos colegas e dessa

forma entendam seus proprios erros. As perguntas aos grupos devem ser incentivadas e organizadas

visando a interacéo e até mesmo a discussao de conceitos e interpretacoes.

2.1.8 7°Passo - Ampliacdo do conhecimento

2.1.8.1 Alguns telefones celulares possuem dispositivos que utilizam o infravermelho, assim como o
controle remoto da TV. Quais as semelhancas e diferencas entre esses dois processos?

Deve ser incentivada a pesquisa em fontes como livros e internet, a critério dos alunos. E importante

dar tempo para que os alunos pesguisem sobre o assunto. Busque fontes para sugerir aos alunos.

2.1.8.2 Por que alguns equipamentos de visdo noturna usados, por exemplo, na busca e resgate de
pessoas ou de animais, empregam radiacdo infravermelha?

Deve ser incentivada a pesquisa em fontes como livros e internet, a critério dos alunos. E importante

dar tempo para que o0s alunos pesguisem sobre o assunto. Busque fontes para sugerir aos aluno.

Links interessantes:

e ... http://br.geocities.com/saladefisica5/leituras/infravermelho.htm
e ... http://www.feiradeciencias.com.br/salaO8/ET_02.asp
o .. http://www.vortex.com.br/raytek/termometro_principio.html
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2.2  ATIVIDADE COM UMA CALCULADORA SOLAR®

Dé liberdade aos alunos para que eles investiguem o funcionamento da calculadora. No caso de
perguntas, mostre a intencdo da pergunta e ndo a resposta. Se eles tiverem interesse em desconectar
pecas, permita, desde que isso ndo atrapalhe as demais atividades do guia.

2.2.1 Orientacdes para a atividade

Para iniciar a atividade, faga, em grupo, a leitura do texto “Motoca Bronzeada” (Zero Hora,

2006 b), constante no Anexo B.

Vocé, junto com seu grupo, tera a oportunidade de conhecer o funcionamento de uma
calculadora solar da forma mais divertida, desmontando-a. Isso mesmo, vocé vai desmonta-la. Para
isso, serdo fornecidas ferramentas adequadas. Tome cuidado para ndo se machucar e siga as

instrucdes para que possa aproveitar a atividade da melhor maneira possivel.

2.2.2 1°Passo — Desmontagem da calculadora

2.2.2.1. No grupo, observe se a calculadora continua funcionando quando vocé bloqueia
completamente o painel solar. O que ocorre se o bloqueio for parcial? Anote o resultado de suas
observaces e as explicacdes para o que foi descoberto.

Esse é o primeiro contato dos alunos com o material a ser estudado. Aqui se busca a reflexdo de que

a radiacdo solar é que esta fornecendo energia para o funcionamento do dispositivo. Embora seja

uma conclusado simples, é ela que dara a fundamentacao para a atividade. Espera-se que ela apague

0s numerais da tela, quando coberta totalmente, e enfragueca os algarismos, guando blogueada

parcialmente. Cabe salientar que isso ndo ocorrera se o dispositivo contar com uma bateria interna.

2.2.2.2. Cite outros trés produtos que acredita que funcionem total ou parcialmente com painéis
solares.

Aqui_os estudantes tém a oportunidade de responder conforme sua vivéncia. Eles devem ser

incentivados a escreverem dispositivos que ja tenham entrado em contato ou ouvido noticias de

aparelhos que funcionem usando energia solar. Com certeza, ja ouviram ou leram noticias a este

respeito.

2.2.2.3. Em equipe, desmonte a calculadora solar usando as ferramentas fornecidas. Assegure-se
de tirar todos os pequenos parafusos que prendem as partes da calculadora; alguns podem estar
ocultos embaixo de “almofadinhas” ou “borrachinhas”. Nao esqueca de desmontar a placa eletrénica
da calculadora, mas ndo desconecte os fios. Lembre-se que ela esta presa por diversos parafusos.
Observacdo: tome cuidado ao manusear o painel solar e a tela de LCD da calculadora, pois podem
apresentar cantos e rebarbas afiados.

2.2.3 2°Passo - Investigacdo

2.2.3.1. Observe, com seus colegas de grupo, o painel solar e veja como ele é conectado as demais
partes da calculadora. Examine as outras partes da calculadora. Analise o que foi encontrado. Em
seguida, responda as perguntas abaixo.

Perguntas:

8 parte da atividade foi baseada em planos de aula do projeto TryEngeenering (TryEngeenering, 2008) contando inclusive com
trechos das atividades originais traduzidas livremente e/ou adaptadas para as necessidades da metodologia aqui proposta.
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2.2.3.1.a Entre as pecas que vocé desmontou, existe alguma bateria? A calculadora funciona sem
essa bateria?

Aqgui se incentiva a reflexao sobre a existéncia da bateria no dispositivo. Esse exercicio de observacao

permite ao aluno conhecer as partes do circuito e a funcdo de cada uma.

2.2.3.1b Qual o componente responsavel por fornecer energia para o funcionamento da
calculadora?

Agui ocorreré o primeiro contato com o painel solar. E possivel que eles busquem a presenca de uma

bateria e até mesmo _confundam elementos do dispositivo com uma bateria. Nao diga que estdo

errados, proponha testes gue mostrem ao grupo se esse elemento € ou ndo o responsavel pela

energia do sistema. Dessa forma, eles chegardo naturalmente a resposta mais adequada.

2.2.3.1.c Essa energia esta armazenada nesse componente? De onde vem essa energia?

A resposta a essa pergunta deve fazer o grupo ampliar sua visdo e perceber que a energia ndo esta

armazenada no painel solar. Na verdade pretende-se gue os alunos entendam que o painel € somente

um dispositivo que transforma um tipo de energia em outro e que na realidade a energia vem do Sol.

2.2.3.1.d Como essa energia chega a placa de circuitos? Existe algo transporta essa energia através
dos fios, o que seria?

A intencdo desta pergunta é que os alunos reflitam sobre a presenca de elementos gue transportem

a energia de um ponto a outro, no caso, os portadores de carga elétrica. Essa reflexdo dard inicio ao

conceito_de corrente elétrica_que serd explorado ao final da atividade. Esse raciocinio ndo é

elementar, uma vez que depende do conhecimento dos alunos sobre a estrutura da matéria, portanto,

tenha paciéncia.

2.2.3.1.e Faca um desenho esquematico representando o percurso e as transformacdes sofridas

pela energia desde a sua origem até o seu destino.

A expectativa aqui € que os alunos ja tenham a capacidade de perceber o processo de
transformacdes de energia e facam um desenho a respeito disso. Espera-se um desenho que
contemple a energia sendo emitida pelo Sol na forma de luz, chegando ao painel solar e sendo
transformada em energia elétrica, essa sendo conduzida aos elementos do dispositivo via

portadores de carga e sendo novamente transformada nos componentes do dispositivo.

2.2.3.1.f Poderiamos usar essa calculadora 24 horas por dia? Se a sua resposta for negativa, como
vocé resolveria esse problema?

Essa pergunta deve reforcar a ideia de que a energia vem do Sol e ndo esta no painel. Além disso,

incentivard a busca de solucées para o uso noturno do dispositivo. No caso da existéncia de uma

bateria, ela complementard o entendimento da funcéo deste elemento no dispositivo.

2.2.3.1.g Como o pressionar de certa tecla faz com que a calculadora identifique que ocorreu o
acionamento? E possivel acionar o numeral diretamente na placa de circuitos? Tente aciona-lo com

diferentes objetos.
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Busca-se aqui aprofundar o conhecimento dos estudantes. Normalmente, eles se limitam a dizer que

a placa percebe o0 apertar da tecla e ndo se importam como isso acontece. No entanto, esse principio

simples é usado para acionar uma _campainha ou acender uma lampada ou ainda “chamar’ o

elevador. O que se pretende aqui é fazer com gue o aluno perceba a ideia de contato elétrico e o

universo de possibilidades que isso proporciona.

2.2.3.1.h Supondo que vocé remontasse a calculadora com todas as teclas em diferentes posiges,
ela continuaria funcionando corretamente? Por qué?

Pretende-se fazer com que o aluno reflita sobre os contatos elétricos e perceba gue o ndmero

desenhado na tecla ndo determina o algarismo a ser escrito na tela. Seria interessante que 0s grupos

tentassem remontar a calculadora com as teclas invertidas e fizessem algumas contas. Aqui, 0 grupo

devera descrever o que compreendeu sobre as suas reflexdes sobre esta pergunta e a anterior.

2.2.4 3°Passo — Aplicacdo do conhecimento

2.2.4.1.Usando o que vocé aprendeu com a calculadora, crie um projeto simples onde a fonte de

energia sera substituida por um painel solar. Para isso, vocé devera explorar os itens a seguir:

2.2.4.1.a Quais sdo os componentes fundamentais para que um circuito elétrico funcione?
Os grupos devem perceber gue basicamente precisardo de uma fonte de energia, condutores e um

receptor. Nao se espera que eles usem essa nomenclatura, até porgue ela ndo lhes foi apresentada.

No entanto, ao listar os componentes basicos, eles deverao citar os 3 elementos. Poderdo ainda citar

outros como interruptores, isso dependera da complexidade do projeto.

2.2.4.1.b O que vocé pretende ligar ao circuito elétrico? Fa¢ca um desenho mostrando seu projeto.

Aqui, os grupos deverdo esquematizar os seus projetos. Espera-se um desenho que apresente 0s
componentes e a forma de ligacao entre eles. O projeto dependera em muito do painel solar que
vocé disponibilizara. Esses painéis podem ser comprados em kits, para a exploracdo da energia
solar ou mesmo retirados de dispositivos que funcionam desta forma. O painel solar da calculadora

usada pelos autores foi capaz de acender um pequeno LED quando submetido a luz direta do Sol.

2.2.4.1.c Quais as formas de energia presentes no seu projeto?

Espera-se que os estudantes reflitam sobre as diferentes formas de energia presentes na natureza e

descrevam aquelas que fazem parte de seu projeto. E possivel que algumas formas de energia sejam

esguecidas, isso porgue esse tema ainda nao lhes foi apresentado. O professor podera incentivar a

reflexdo sobre essas auséncias ou ainda discuti-las posteriormente.2.2.5 4° Passo - Apresentacao

dos resultados

2.2.5.1 Prepare com 0s colegas de seu grupo uma breve apresentacdo para o restante da turma.
Ajude os seus alunos mostrando-lhes quais 0s pontos principais a serem apresentados aos colegas

e orientando-o0s, por exemplo, sobre a postura e a linguagem empregadas nessa apresentacao.
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2.3 ATIVIDADE COM UM MOUSE®

2.3.1 Orientacoes para a atividade

Para iniciar a atividade, fagca, em grupo, a leitura do texto “Como funciona o mouse” (Zero
Hora, 2006 b), constante no Anexo C.

Imagine que vocé faca parte de uma equipe, para a qual foi dado o desafio de investigar o
funcionamento de um mouse. Para tal, vocé e sua equipe deverdo realizar investigacdes para

compreender o seu funcionamento.

2.3.2 1°Passo — Desmontagem do mouse

2.3.2.1 Em equipe, desmontem um mouse mecéanico novo barato ou um mouse velho quebrado
(mesmo que ndo esteja funcionando), usando os materiais fornecidos. Assegurem-se de que o0 mouse
ndo esteja conectado a um computador e que ndo haja energia elétrica circulando por ele. Vocés
precisardo de uma chave de fenda bem pequena, daguelas normalmente encontradas em kits de

reparo de 6culos. Tenham cuidado ao tirar a cobertura plastica do mouse.

2.3.2.2 Observem os componentes mecénicos que se movem quando vocés giram a bolinha do
mouse. Observem, também, os dois ou trés “interruptores” e verifiquem como eles podem ser

acionados. Tente entender a fungdo de cada componente.

2.3.3 2°Passo: Investigacao

2.3.3.1. Quantas pecas componentes vocés encontraram? Listem-nas e descrevam suas funcdes.

Essa pergunta permite aos estudantes o contato inicial com o mouse. E aqui que eles irdo se

familiarizar com o dispositivo e estudar peca por peca. O detalhamento dessa resposta depende das

orientacdes do professor. Surgirdo muitas duvidas sobre o0 nome de certas pecas, oriente 0os alunos

a lerem o texto introdutério“ Como funciona o mouse” e 14 encontrardo o nome de diversas pecas.

2.3.3.2.  Como o movimento da bolinha do mouse se transforma em informagéo para o computador?

Seja cuidadoso e detalhista em sua resposta. Dica: leia o texto de apoio, ele pode lhe ajudar.

Espera-se que ocorra uma interacdo entre os membros do grupo, buscando uma resposta comum

para esta questdo. Os alunos devem conversar _entre si sobre os detalhes da transformacdo do

movimento da bolinha em sinal para o computador. Eles devem ser capazes de perceber gue o sinal

do infravermelho é transmitido do transmissor para o receptor e interceptado pelo disco dentado, o

que indica 0 movimento da bolinha. Incentive os estudantes a serem detalhistas e curiosos. Provogue

guestionamentos em cada grupo e dé liberdade para gue escrevam usando suas palavras.

2.3.3.3. Entre as pecas que seu grupo descreveu, deve haver dois eixos presos a dois discos
dentados ou furados. Esses eixos e discos se movem junto com a bolinha do mouse. Como o
computador entende que o cursor do mouse (setinha na tela) deve andar uma distancia maior ou

menor na tela?

Continuando a questdo_anterior, 0s _grupos deverdao perceber que quanto mais o disco gira, mais

vezes o sinal de infravermelho é interceptado e dessa forma é possivel verificar se a esfera girou mais

9 Parte da atividade foi baseada em planos de aula do projeto TryEngeenering (TryEngeenering, 2008) contando inclusive com
trechos das atividades originais traduzidas livremente e/ou adaptadas para as necessidades da metodologia aqui proposta.



81

ou menos. Nao dé a resposta aos seus alunos, permita que eles discutam e proponham explicacoes,

ainda_que essas ndo estejam totalmente corretas. Se julgar necessario, guestione as explicacoes,

mas sempre permita que os alunos deem sua opinido. Lembre-os gue a resposta deve ser do grupo.

2.3.3.4. Considerando que os eixos que descrevem 0 movimento do mouse estdo dispostos
perpendicularmente, um ao outro, como vocé e seu grupo explicam a possibilidade do cursor do
mouse descrever um movimento em diagonal? Qual dos rolamentos gira? Descreva cuidadosamente
0 processo.

A intencdo agui é que os alunos percebam a ideia de composicdo de movimentos. Ao movimentar o

mouse eles rapidamente perceberdo que quando movemos 0 mouse na diagonal, ambos 0s eixos se

movem. A conclusdo mais comum é que quando os dois se movem juntos transmitem a informacédo

de movimento em diagonal. Atente para o suporte da bolinha que fica em posicdo diagonal, alguns

alunos podem pensar gue se trata de outro sensor.

2.3.3.5. O artigo do jornal ZH (Anexo C) faz uma relagéo entre o mouse e o plano cartesiano. Se
imaginarmos a tela como um plano cartesiano, dizendo que cada disco dentado do mouse representa
um eixo do plano cartesiano (X e Y) e que cada furo ou dente do disco representa uma unidade,

poderiamos descrever o movimento do cursor do mouse.

2.3.3.5.a O desenho no plano cartesiano da esquerda mostra dois movimentos sucessivos do mouse.
Primeiro um movimento para a frente de 8 unidades e, em seguida, outro para a direita de 6 unidades.
O seu grupo seria capaz de desenhar o movimento que apareceria na tela do computador se os dois
movimentos acontecessem ao mesmo tempo?

Aqui se espera que 0s grupos, ainda gue inconscientemente, efetuem a soma qualitativa dos vetores

deslocamento. Incentive-os a desenharem o vetor resultante ainda que eles desconhecam esse termo

ou essa operacdo. Essa resposta deve ser usada posteriormente para ampliar as situacdes onde a

composicdo de movimentos acontece e para formalizar o conceito de resultante.

2.3.3.5.b Seu grupo seria capaz de determinar o deslocamento diagonal equivalente a um
deslocamento de 3 unidades em X e um deslocamento de 4 unidades em Y que ocorrem ao mesmo
tempo? Use o plano cartesiano da direita para o desenho e seus calculos.

Esse é um desafio gue os alunos sé terdo éxito se ja tiverem estudado conteddos de trigonometria.

Poderdo entédo ver a aplicacdo direta do teorema de Pitdgoras. Consulte o professor da disciplina de

Matematica e verifigue o andamento da matéria antes de propor o desafio.

Y
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2.3.4 3°Passo - Aplicacdo do conhecimento

2.3.4.1. Vocé e seu grupo estudaram o funcionamento do mouse e viram que um movimento pode
ser descrito através de outros dois acontecendo ao mesmo tempo. Agora o desafio € vocés explicarem
a situacéo que aparece no video do Youtube, disponivel em:
<http://www.youtube.com/watch?v=9wib_Lg-qCY&feature=fvw>. Usem o0s conceitos discutidos até
aqui e lembrem que “vento de través” significa vento de lado. Se julgar necessario, desenhe a situacao

e 0s agentes envolvidos.

2.4 ATIVIDADE COM UM MOBILE??

2.4.1 OQrientacdes para a atividade

Para iniciar a atividade, faga, em grupo, a leitura do texto “Passatempos de Equilibrio”. Sugere-

se _agui o uso do texto citado acima que pode ser encontrado no endereco

http://www.feiradeciencias.com.br/sala06/06 _07.asp ou no anexo D desse texto. Esse texto tanto pode

ser impresso para entregar aos alunos, quanto leva-los a acessarem a internet para a sua leitura, a

decisao dependera dos recursos disponiveis na sua escola e de sua intencéo.

Imagine que vocé faca parte de uma equipe, para a qual foi dado o desafio de montar um mébile
a partir de materiais fornecidos. Para isso, vocé e seu grupo deverdo buscar o equilibrio em cada um

dos niveis do moébile.

Materiais
* Trés varetas de material leve; * Caneta hidrografica;

+» Oito moedas ou objetos pequenos de mesma massa; * Cartolina;

* Linha de costura ou barbante leve; « Fita adesiva ou cola;

» Régua marcada em milimetros e centimetros * Tesoura;
2.4.2 1°Passo - Construir o mébile ﬁT

7 Xy 7 Ys 7z

2.4.2.1 Use as varetas como componentes horizontais do e
mobile. Corte cada vareta com 32 cm de comprimento e fx;ﬁ«— Yo—F
marque o seu ponto central; faca marcas distantes de 0,5 cm ﬂ ' o
em toda a extenséo da vareta. +=%— i —
Essas marcas serdo a referéncia das posicdes para o
preenchimento da tabela do item 3.3. Acompanhe a marcagdo J'_~/
e certifique-se de que ela esta sendo feita da maneira correta, . — -

do meio para as pontas das varetas. Figura 2.4.1: Esquema de montagem do moébile

10 parte da atividade foi baseada em planos de aula do projeto TryEngeenering (TryEngeenering, 2008) contando inclusive com
trechos das atividades originais traduzidas livremente e/ou adaptadas para as necessidades da metodologia aqui proposta.
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2.4.2.2 Construa pequenos envelopes de cartolina onde caibam de uma a trés moedas e que possam
ser pendurados as varetas usando-se o barbante. Prenda os envelopes, j& com as moedas, nas hastes
horizontais, mantendo exatos 30 cm entre os barbantes.

Os envelopes devem ser construidos de maneira a permitir a colocacao e retirada de moedas, além de

terem tamanhos semelhantes.

2.4.2.3 Construa o mébile conforme a figura ao lado, mantendo-o montado durante toda a atividade.

Use uma moeda em cada envelope.

2.4.3 2°Passo - Hipbteses sobre as condicdes de equilibrio

2.4.3.1 Para garantir que cada nivel permaneca em equilibrio, sdo necessarias algumas condicées.
Liste as condi¢cdes que o seu grupo julga serem necessarias e suficientes para que cada nivel e o
mobile como um todo permanegam em equilibrio.

Espera-se que o grupo enumere todas as condicfes que julgue necessarias para que cada nivel do

mobile se mantenha em equilibrio, sem pender para lado nenhum ou despencar. Cabe salientar que

até entdo eles ndo tiveram contato com as condicoes de equilibrio cientificamente aceitas, portanto,

deverao descrever as suas impressoes. Ndo exija nem induza uma ‘resposta certa”. Permita que os

alunos formulem condicdes de acordo com o0 que pensam.

2.4.3.2 Se 0 seu grupo estivesse trabalhando com a construcdo de um castelo de cartas ou a
fabricacdo de um Jodo Bobo vocé acha que consideraria as mesmas condi¢des? Por qué?

Aqui se pretende levar 0 grupo a pensar na generalizacdo de suas ideias. Refletir sobre a existéncia

de regras gerais ou se existem reqgras diferentes para cada caso. Espera-se também que os estudantes

reflitam sobre aquilo gue escreveram e ampliem suas proposicoes.

2.4.3.3 Apresentacao dos grupos sobre as respostas obtidas até aqui.

Neste momento, cada grupo ir4 apresentar para os demais colegas da turma suas conclusdes e terdo

a_oportunidade de discuti-las. O professor devera organizar esse _momento_para _que Seja_uma

oportunidade de comunicacao e discussdo entre 0S grupos.

2.4.4 3°Passo — O gue a Fisica nos diz sobre esse assunto?

”

(Use os conceitos e métodos tratados em aula e disponibilizados no texto “Passatempos de Equilibrio
para completar essa etapa).

Esse é o momento onde o professor fard uma intervencao junto aos alunos. O professor deve preparar

uma _apresentacdo sobre as condices de equilibrio de acordo com a Fisica. E importante usar os

comentarios dos alunos sempre gue isso for possivel. O professor deve buscar, na discussao gue o0s

alunos fizeram, elementos gque criem vinculos com os _conceitos fisicos que ele apresentara. O

professor devera diversificar a sua apresentacdo de modo a torna-la interessante. Sugere-se inclusive

gue as condicBes de equilibrio sejam aplicadas para diversas situaces. E importante também a

retomada da representacdo das forcas como grandezas vetoriais, 0 que ja dever ter sido discutido na

atividade com um mouse ou em outra oportunidade.
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2.4.4.1 Desenhe o diagrama de for¢cas de cada nivel do mébile, desprezando a massa das hastes e
dos barbantes. Preocupe-se basicamente com a forca peso dos envelopes com as moedas, P, e as
forcas de tragdo exercidas pelos barbantes que unem os diferentes niveis do mobile, Fy, F, e F3

(mostradas na Figura 2.4.1).

E possivel que os alunos apresentem dificuldade em entender o que é um diagrama de forcas. Por

isso, sugere-se que além de discutir o assunto na apresentacdo, o professor construa o diagrama do

nivel 1 no quadro com os alunos. Além disso, circule entre o0s grupos, acompanhando o

desenvolvimento da atividade de cada grupo.

2.4.4.2 Determine, teoricamente, as posi¢fes dos barbantes para que o moébile permaneca em

equilibrio. Preencha a tabela a seguir apds determinar e resolver os trés sistemas de equacdes, usando:
2.4.4.2.a a condicao de equilibrio relacionada aos torques exercidos sobre os componentes do mobile;

2.4.4.2.b em cada um dos niveis do moébile, uma equagéo para as distancias X e Y medidas da
posicao onde foram atados os barbantes com um envelope ou o barbante unindo um nivel ao outro (ver
a figura 2.4.1). Monte um sistema de equacdes para cada um dos niveis, resolvendo-o pelo método de
substituicao.

Esta etapa podera ser feita pelos grupos ou mesmo numa apresentacdo do professor para a turma

toda, isso dependerd do estagio de compreensdao matematica dos alunos. Embora eles ja devam ter

estudado sistemas de equacdes, é possivel gue tenham dificuldades tanto na sua montagem, guanto

na sua resolucao. Nesse caso, ndo ha problema que o professor intervenha e discuta a montagem e a

resolucdo das equacdes com cada grupo ou até mesmo com a turma toda. Lembre-se gue 0 nosso

objetivo é gue os alunos conhecam a Fisica sem traumas. Se eles perceberem que a Fisica é capaz

de descrever situacoes reais, como _a gue eles montaram e entenderem o porqué das diferencas

encontradas entre os resultados teéricos e experimentais, ja terdo alcancado o objetivo da atividade.

Previsdo Tedrica 1 Envelopes com 1 Moeda

Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3
X previsto (cm) X medido (cm)
Y previsto (cm) Y medido (cm)
Forca prevista, F* Diferenca de X, (%)
* Escreva essa forca em unidades de P Diferenca de Y, (%)
Previsdo Tedrica 2 Envelopes com 2 Moedas
Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3

X previsto (cm)

X medido (cm)

Y previsto (cm)

Y medido (cm)

Forca prevista, F*

Diferenca de X, (%)

* Escreva essa forca em unidades de P

Diferenca de Y, (%)

Para calcular a diferenga percentual (%) use regra de trés.
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E dito aos alunos gue utilizem os valores das forcas (F) como miltiplos de um valor P, que equivale ao
peso de um envelope com uma moeda. Isto é, as forcas previstas ndo devem ser calculadas como um
valor absoluto.

2.4.4.3 Adicione, agora, mais uma moeda em cada envelope e reequilibre seu mébile. Faca as
previsdes de acordo com os itens 2.4.4.1 e 2.4.4.2, preenchendo o restante da tabela.

O preenchimento da tabela deve ser feito de modo a propiciar uma comparacdo entre os resultados

obtidos teoricamente e os obtidos através do experimento. Por isso, aparecem lado a lado espacos

para_ o preenchimento de dois conjuntos de dados. Da mesma forma, h4 um espaco para o

preenchimento de dois conjuntos de dados para a situacdo com duas moedas. A determinacdo da

diferenca percentual deve ser revista com os alunos ou mesmo substituida pelo valor absoluto da

7

diferenca. O importante € qgue o0s alunos vejam gque para resolver o problema foram usadas

aproximacdes, e quanto mais adeguadas forem essas aproximacdes, mais os resultados previstos se

aproximardo _dos reais. Neste experimento se considerou gue as varetas e os fios tém massas

despreziveis e gue as varetas tém densidade constante.

2.4.5 4°Passo - Reflexao

2.4.5.1 Os resultados previstos sdo iguais aos obtidos na pratica? Se a sua resposta for negativa, o
seu grupo esperava encontrar essa diferenga? Justifique.

Aqui, se pretende levar o grupo a uma reflexdo sobre os resultados obtidos, mostrando-lhes que é

comum haver diferencas entre os resultados previstos e os experimentais. A auséncia dessa diferenca

ndo indicard um mébile bem montado e sim, um ajuste inveridico de dados durante a atividade. Além

disso, busca-se perceber se 0 grupo ja havia discutido essa possibilidade.

2.4.5.2 Segundo a opinido do grupo, o que causou essas diferengas?

Aqui, espera-se averiguar se o0s_estudantes consequem perceber os motivos das diferencas

encontradas. Isso é, se eles sao capazes de perceber as aproximacoes feitas e deve ser permitido que

0s alunos expressem suas ideias.

2.4.5.3 Comparando os resultados previstos com aqueles obtidos com uma moeda em cada envelope
e depois com duas moedas, as diferencas encontradas sdo as mesmas? Caso as diferencas
encontradas ndo tenham sido as mesmas, justifique o porqué desse resultado.

Estimula-se aqui a reflexdo dos alunos sobre a reducao das diferencas entre os resultados com uma e

com duas moedas e busca-se verificar se eles percebem a reducdo da diferenca como argumento de

defesa das aproximacoes usadas.

2.4.5.4 Prepare uma breve apresentacdo dos resultados e respostas do seu grupo para apresentar
aos seus colegas da turma.
Essa apresentacdo deve ser mediada pelo professor e deve permitir a livre exposicdo de ideias,

cabendo ao docente formular perguntas que levem o grupo na direcdo do conhecimento cientifico.
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3.  ALGUMAS CONSIDERACOES

Espera-se que, apos a leitura dessas atividades, vocé se sinta motivado e cheio de ideias que
vao além do que esta escrito neste texto. A proposta aqui € apresentar uma metodologia diferente para
ensinar Ciéncias e ndo que vocé simplesmente reproduza essas quatro atividades e as aplique aos
seus alunos. Por isso, vocé podera discutir os assuntos que julgar mais importantes em cada atividade,
adaptando-a a sua necessidade sem, no entanto, esquecer-se dos principios fundamentais da
metodologia.

As atividades aqui propostas foram aplicadas a 7 turmas de 9° ano de uma escola da rede
particular de Porto Alegre, RS, onde se dispunha de 2 periodos semanais exclusivos para o ensino de
Fisica. Ao longo de 3 anos letivos, as atividades passaram por avalia¢des e transformacgdes, resultando
finalmente no que aqui foi apresentado.

A experiéncia dessas aplicagbes é apresentada sucintamente nos paragrafos a seguir. Neles
discutem-se os temas que os autores exploraram em cada atividade, bem como alguns resultados

interessantes, impressdes e dificuldades encontradas na aplicacdo de cada atividade.

3.1 Atividade sobre o infravermelho

Entre todas as atividades, essa é a que apresenta um desenvolvimento mais linear e metédico.
Por esse motivo, sugere-se que seja a escolhida para comecar o trabalho. Na aplicagdo desenvolvida
pelos autores, e aqui descrita, as caracteristicas dessa atividade permitiram aos alunos facil adaptagéo
a nova metodologia. Além disso, o estudo de um assunto tdo contextualizado como o controle remoto
do televisor causou sempre muito interesse. Soma-se a isso ainda o fato de que a maioria dos alunos
ja acionou o televisor dirigindo o controle remoto para superficies refletoras. Todo esse contexto gerou
bons resultados e discussfes interessantes.

No contexto do tema dessa atividade, sugere-se inicialmente o trabalho com assuntos simples
como a classificagdo dos materiais quanto a sua transparéncia ou a sua reflexibilidade, o estudo da
reflexdo e de todo o espectro eletromagnético. No entanto, percebeu-se nas aplicacdes que outros
temas poder&o surgir como curiosidade dos alunos.

A opc¢do mais usada pelos estudantes para resolver a situacéo-problema dessa atividade € o
uso de espelhos para refletir o sinal de infravermelho e dessa forma fazé-lo atingir o aparelho de TV.
Embora seja inicialmente uma escolha simples e até mesmo légica, logo eles percebem que talvez ndo
seja a mais simples. Ao testar os seus projetos, os alunos percebem que o posicionamento dos
espelhos exige certo cuidado. Nas aplicacdes em sala de aula ja realizadas, percebeu-se alunos que
acreditavam que o sinal era desviado perpendicularmente ao espelho independente do &ngulo de
incidéncia do raio infravermelho. Houve aqueles que perceberam que existia uma regra, mas mesmo
assim, ndo conseguiram entendé-la e ainda alguns alunos usaram a reflexdo da luz visivel como
parametro para o posicionamento dos espelhos.

Esse primeiro contato com o mundo da reflexdo suscitou dividas que permitiram ao professor
introduzir as primeiras ideias do fendmeno da reflexao, inclusive tratando das leis que o descrevem. A
partir dos resultados dos testes iniciais, foi discutida a classificacdo dos materiais, quando os alunos
verificaram que existem materiais que permitem a passagem do infravermelho e outros que o

bloqueiam. A partir disso, os materiais foram classificados como transparentes, translucidos e opacos.
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Discutiu-se ainda com os alunos o fato de que essa classificacdo deve ser feita para cada radiagédo de
forma individual, ja que um corpo transparente a luz visivel pode n&o o ser para o infravermelho. E
importante salientar que nesta etapa os alunos precisam de demonstracBes praticas para melhor
compreender o assunto a ser discutido. Por isso, cada lei ou novo conceito sempre era acompanhado
de demonstragcdes que permitiam ao aluno a visualizacdo dos temas. No caso, um espelho e uma
caneta laser permitiram muitas discussdes interessantes.

Outra alternativa que se mostrou recorrente foi 0 uso de papel aluminio como um espelho
rudimentar. Nesses casos, aproveitou-se o ensejo para discutir a diferenca entre reflexao difusa e
especular. Houve ainda uma situacdo muito interessante, onde alguns alunos propuseram criar um
duto de PVC revestido internamente com papel aluminio que levaria o sinal até o televisor. Isso
ocorreria através de sucessivas reflexdes dentro do cano. Através dessa ideia, péde-se discutir o
funcionamento basico da fibra 6ptica tdo presente na tecnologia moderna. Outros assuntos ainda foram
discutidos conforme a curiosidade dos alunos. O funcionamento do olho humano surgiu como
guestionamento entre os alunos, bem como o funcionamento de outros aparelhos ligados a radiacgéo,
como o forno de micro-ondas e os aparelhos de radiografia; a protecao a radiagdo ultravioleta entre
outros.

A riqueza das discussdes de cada atividade ndo depende apenas da atividade e sim da
motivacdo dos alunos e da atuacdo direta do professor. A forma como ele apresenta os temas e
incentiva o trabalho é determinante nos resultados finais. Além disso, a dedicacdo exigida nas

respostas passa pela dedicacdo do professor.
3.2  Atividade com uma calculadora solar

O primeiro passo ao organizar essa atividade é a aquisicdo das calculadoras. Elas podem ser
encontradas em atacados de produtos para “lojas de 1,99” ou mesmo nessas lojas. E fundamental, no
entanto, que se tenha certeza do seu funcionamento a partir da energia solar. 1sso porque diversos
modelos usam uma imitacdo de painel solar apenas com funcé@o estética. Além dessa primeira
preocupacéo, é necessario compreender que os alunos desmontarao as calculadoras e que nem todas
voltardo a funcionar. Mas é possivel substituir a calculadora por outro equipamento que funcione a
partir de energia solar.

Essa atividade envolve um tema muito atual, uma vez que muito se fala em energias limpas
para melhorar o meio ambiente. Embora um primeiro olhar nos faga perceber a possibilidade de se
trabalhar o tema energia, também ¢é possivel se discutir circuitos elétricos simples. Na verdade, o
objetivo é tratar dos dois temas de forma integrada.

A atividade comega com uma introducdo do professor apresentando o texto a ser lido, bem
como a importancia de cada etapa do guia de atividades. E também nesse momento que os alunos so
orientados quanto a segurangca no manuseio das ferramentas e quanto ao conhecimento da situagéo-
problema. Em seguida, iniciam a leitura do texto “Motoca Bronzeada” (Anexo C).

Ao longo da atividade, os alunos tém de realizar testes e fazer previsdes, bem como apresentar
hipéteses que véo sendo testadas na medida do possivel. Normalmente, a ansiedade leva os
estudantes a quererem desmontar o dispositivo de imediato. Cabe ao professor orienta-los, ja que

alguns testes devem ser feitos com ela ainda montada. Os alunos também precisam ter liberdade para
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desmontar liviemente a calculadora, cabe ao professor orienta-los a como efetuar corretamente os
procedimentos, bem como cuidar das pequenas pecas para a posterior montagem.

A experiéncia ja realizada mostrou que os estudantes dominam a atividade de maneira tranquila
e sem maiores problemas. Muitas vezes, buscam detalhes maiores do que os esperados pelo professor
ao descrever as pegas da calculadora. No entanto, deixam a desejar quando se trata de explicar
fenbmenos, fazendo-o de maneira superficial. Novamente, destaca-se aimportancia do professor como
mediador e orientador. E preciso questionar e levar os estudantes a refletirem sobre suas respostas,
para desta forma permitir que eles construam ideias mais organizadas e detalhadas.

Apesar das dificuldades descritas anteriormente, os resultados obtidos foram muito bons. Ao
apresentarem aos colegas os seus projetos, houve uma interagéo muito grande entre os alunos. Alguns
guestionaram a utilidade dos projetos, outros a possibilidade de sua execucdo e outros ainda
apontaram suas falhas. Com isso, todos tiveram oportunidade de rever suas ideias e entdo executa-
las.

Para a criacdo dos projetos, o0 guia da atividade sugere algumas perguntas que servem como
uma introducdo para a aula que o professor conduz ao final da atividade. Sugere-se a apresentacao
dos temas entre a apresentagdo dos projetos e a sua execucdo. Dessa forma, os alunos j4 usam os
temas discutidos durante as aplicacdes na execucédo das atividades.

Como citado anteriormente, a apresentacdo do tema pelo professor pode iniciar pela discusséo
das perguntas do item 2.2.3 do guia de atividades. A primeira delas discute os componentes
fundamentais para o funcionamento de um circuito elétrico. Aproveite ao maximo as respostas dos
alunos e a partir delas discuta a presenca de uma fonte de energia, de condutores e de um receptor.
Sugere-se a apresentacao simplificada de diferentes circuitos, onde o professor podera identificar, junto
com seus alunos, os diferentes componentes e caracteristicas de cada circuito. Neste momento,
também é possivel discutir o item 2.2.3.1.d que tem o objetivo de introduzir o conceito de corrente
elétrica. Aqui pode ser necessaria uma descricdo simplificada sobre a composicado da matéria, no que
se refere aos modelos atdbmicos. As discussdes sobre todos esses temas devem sempre buscar a
realidade do aluno. Uma maneira funcional de se fazer isso é tratar do choque elétrico ou mesmo do
funcionamento de aparelhos presentes nas casas dos alunos. Assim se discute, num primeiro
momento, os temas ligados aos circuitos elétricos.

Ainda na mesma apresentacao, as respostas dos alunos ao item 2.2.3.1.c podem ser usadas
para introduzir o estudo da energia. Sugere-se que 0S grupos apresentem suas respostas neste
momento da aula e entéo, a partir das discussdes que surgirem, o professor apresente o tema energia.
Aqui podem ser exploradas as diferentes formas de energia, seus usos, as diferentes formas de
obtencéo da energia elétrica, bem como os prés e contras de cada uma delas. Aborde o funcionamento
de diferentes aparelhos que usam energias alternativas e discuta a realidade de sua regido no que se
refere ao uso dessas energias.

Apbs essas discussdes, os alunos devem executar seus projetos com as devidas correcdes e
apresenta-los a turma. Na aplicacé@o desta atividade, surgiram diversas ideias entre os alunos. Alguns
propuseram postes de iluminacdo que armazenassem a energia solar do dia para iluminar parques
publicos durante a noite, outros sugeriram o uso de energia solar no funcionamento dos semaforos,

outros a criacdo de ventiladores portateis para os dias mais quentes e outros ainda propuseram a
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construcdo de veiculos que usassem energia solar. Todos esses projetos devem ser executados como
magquetes funcionais e apresentados ao grupo em outra oportunidade. Para a execuc¢éo dos projetos,
podem ser adquiridos pela internet painéis solares especiais para pequenos projetos ou mesmo, serem
usados os painéis das calculadoras associados entre si. Na aplicacéo efetuada pelos autores, os alunos
usaram 0s painéis solares das calculadoras, 0 que se mostrou eficiente apenas para pequenas
demandas de energia. Para projetos que exijam uma maior quantidade de energia, &€ necessario o uso
de pequenos painéis comerciais.

Como complemento ao trabalho realizado, sugere-se ainda, quando houver possibilidade, o
agendamento de um passeio para algum local que trate do assunto. Podem ser visitadas usinas de
energia elétrica ou mesmo entidades associadas a energia e possuam um programa de visitagdo. No
Rio Grande do Sul é possivel, por exemplo, visitar o parque edlico de Osério ou mesmo algumas
termoelétricas do estado. Pode-se, ainda, buscar uma parceria com a empresa responsavel pela

distribuicdo de energia na sua regido. Enfim, uma possibilidade de aplicacdo do conhecimento.
3.3  Atividade com um mouse

Atualmente, um mouse de computador € um instrumento comum a qualquer crianga, apesar
disso, bem poucos alunos imaginam como funciona esse dispositivo. Muitos ja tiraram a bolinha de um
mouse mecanico, ou por curiosidade ou para limpa-lo, mas bem poucos ousaram desmonté-lo. Essa
atividade propde exatamente isso, a investigacdo de como funciona um mouse. Afinal, como a
informacé@o de movimento é transformada em sinal elétrico? Como o computador entende e reproduz
na tela o movimento do mouse? Tem Fisica nesse dispositivo? As respostas a essas e outras perguntas
s8o o objetivo dessa atividade. Nela, os alunos usam pequenas chaves de fenda ou chaves Philips
para desmontar e investigar o funcionamento do mouse.

A atividade se inicia com um texto que trata sobre o funcionamento do mouse e em seguida é
feita a sua desmontagem. Os alunos tém entao a oportunidade de comparar o que esta escrito no texto
“Como funciona o mouse” (Anexo C) com a realidade que tem a sua frente. Nesta situagdo, séo
incentivados pelo guia da atividade a desvendar a funcéo de cada peca ali presente e descrever o
funcionamento do conjunto. Ao mesmo tempo em que discutem o funcionamento do dispositivo, séo
levados a perceber conceitos basicos de Fisica.

O funcionamento do mouse a partir de dois eixos perpendiculares entre si permite ao professor
discutir a composi¢do de movimentos, ja que € assim que esse dispositivo funciona. Esse tema pode e
deve ser ampliado junto com os alunos, apresentando a ferramenta matematica adequada para
descrever um deslocamento, o vetor. Apesar de julgar que o estudo de vetores exija um formalismo
matematico que os alunos de 9° ano ainda ndo dominam completamente, percebeu-se que é possivel
discutir o tema ainda que parcialmente. O estudo de o que € e para que serve um vetor, bem como o
método de soma de vetores pela poligonal, pode ser plenamente compativel com a capacidade
cognitiva desses alunos.

Ao final do 2° passo, o professor devera dirigir uma discussdo dos itens estudados até ali,
podendo ainda propor o 3° passo antes dessa discussao, se julgar mais proveitoso. Nessa discusséo,
o professor deve retomar os itens do guia para se certificar que os alunos compreenderam corretamente
o funcionamento do mouse. Apoés isso, devera mostrar aos estudantes, através de questionamentos,
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gue a descricdo do movimento do mouse se d& a partir de dois eixos perpendiculares entre si.
Aproveitando o item 2.3.3.4., vocé pode introduzir a ideia de composi¢do dos movimentos e apresentar
alguns exemplos onde esse principio é usado, um lancamento obliquo, por exemplo. Na sequéncia,
pode apresentar os vetores como a forma adequada de representar grandezas como o deslocamento
de um objeto.

Aproveitando o ensejo, pode ainda discutir as diferencas entre grandezas escalares e vetoriais.
Ap0s essa discussdo, ou no momento que o professor julgar mais adequado, pode desafiar os alunos
a trabalharem no item 2.3.4.1. onde se analisa um video da tentativa de pouso de um aviao sob acéo
de vento lateral. Nessa situacao, o piloto é obrigado a desviar 0 nariz do avido do eixo da pista para
compensar o vento que o joga para fora dela. Com o conhecimento de vetores e um pouco de
dedicacdo, acredita-se que os alunos serdo capazes de resolver esse item. No entanto, é preciso

lembrar que o fardo usando sua linguagem e cabe ao professor orienta-los sobre suas respostas.
3.4  Atividade com um mébile

Construir um mobile e equilibra-lo € um desafio simples? A pratica mostra que nem tao simples
guanto supdem os alunos. Essa atividade é uma das mais envolventes, pois existem diversas tarefas
simultdneas permitindo que o grupo todo participe de maneira direta na atividade. Enquanto alguns
ajustam as varetas, outros constroem os envelopes e outros marcam as varetas j& com o tamanho
adequado. Na sequéncia, os grupos montam o mobile e o colocam em equilibrio, deslocando o ponto
onde a corda central se prende & vareta. E importante perceber que as cordas das extremidades devem
manter 30 cm entre si, ndo devendo ser movidas.

Depois de equilibradas, o guia de atividades orienta os estudantes a refletirem sobre as
condicdes que permitem que um corpo permaneca em equilibrio. Essas condicBes propostas pelos
grupos deverdo ser apresentadas aos colegas e discutidas com toda a turma, somente entdo o
professor fara a sua intervencao. A partir dos comentarios dos alunos, o professor intervém mostrando
como esse problema é visto cientificamente. Quais s@o as condi¢des de equilibrio de acordo com a
Fisica e como elas podem ser usadas.

Sem duvida, essa € a atividade que exige um maior formalismo matematico dentre as quatro
apresentadas e, portanto, é esperado que os alunos apresentem algumas dificuldades no momento da
montagem e resolugdo do sistema de equacgdes. Sugere-se entdo que essa seja a Ultima atividade do
ano letivo, para que os alunos ja tenham maior maturidade e conhecimento matematico e assim possam
aproveita-la melhor. Além disso, sugere-se também que o professor execute a montagem e parte da
resolucdo dos sistemas de equacfes no quadro junto com os estudantes. I1Sso porque o objetivo maior
da atividade néo é a resolucéo de um conjunto de equagdes e sim mostrar aos alunos que as Ciéncias
conseguem descrever elegantemente o problema.

Aqui se pode discutir, além do equilibrio de um corpo, temas como a ideia de forga, forca
resultante, além de se discutir as aproximacdes e idealiza¢des usadas na Fisica e seu efetivo impacto
na andalise de um problema. Esse ultimo assunto pode ser discutido usando-se as diferencgas entre os
resultados tedricos, previstos pelos resultados das equacdes, e experimentais da posicédo de equilibrio
das varetas. No inicio da discusséo do problema, faz-se uma idealizacao dizendo que a massa das

varetas é desprezivel e que suas densidades sdo constantes em toda a sua extensdo. Com o aumento
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do nimero de moedas nos envelopes, é uma boa aproximagcdo desprezar a massa das varetas
comparada a massa das moedas fazendo com que os resultados experimentais se aproximem cada
vez mais dos tedricos. A partir dessa realidade é possivel discutir o tema e inclusive apresentar outros

exemplos.
3.5 Comentéarios finais

Neste texto apresentou-se uma proposta para o ensino de Ciéncias (Fisica) no 9° ano do Ensino
fundamental. Esta proposta usou situacdes-problema para proporcionar o primeiro contato formal do
estudante com a Fisica. Para tanto, usou as teorias dos campos conceituais de Gérard Vergnaud, da
aprendizagem significativa de David Ausubel e do sécio-interacionismo de Lev Vygotsky.

Foram oferecidos ao leitor deste texto quatro atividades acompanhadas de instru¢cdes ao
professor e de guias de atividades para serem usados diretamente com os alunos. Essas atividades
versam sobre diferentes temas e buscam tornar a aprendizagem mais agradavel e efetiva. E importante
salientar que essas quatro atividades s&o apenas alguns exemplos para o uso da metodologia
apresentada, i. e., esta metodologia pode ser usada para o desenvolvimento de outras atividades em
diferentes niveis de ensino e contetdos de Fisica.

Destaca-se ainda que esta proposta foi desenvolvida em condi¢fes reais de sala de aula com
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental do Colégio Adventista Marechal Rondon, escola da rede
particular de ensino de Porto Alegre. Os relatos detalhados desta proposta estdo descritos na
dissertacdo de mestrado de Pasqualetto (2011). Sugere-se ao leitor interessado em aplicar atividades

desse tipo fazer a leitura da dissertagéao.
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Apresenta-se, a seguir, o texto intitulado “Como funciona o controle remoto”, publicado no caderno
Globaltech do jornal Zero Hora de Porto Alegre no dia 30 de janeiro de 2006.
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ANEXO B — MOTOCA BRONZEADA

Apresenta-se, a seguir, o texto intitulado “Motoca bronzeada”, publicado no caderno Globaltech do
jornal Zero Hora de Porto Alegre no dia 27 de fevereiro de 2006.

A Mobiec, projtada @ produzida por cinco pesquisadoras da Univarsidada Foderal da Santa Cataring, ndo utiza combustivl fossd nem emita poluentos

para sua mov|
Quando a moto tem de ser
carregada, ela fica
estacionada 3o lado das
baterias grandes e abaixo
da cobertura que fica no
] do Centro de Cultura
Flerlanépoils  ses pol — lembra mais uma cldssica estuda algumas mudancas na aparéncia. A e Eventos da UFSC.
CUSTAVS JAINE lambreta européia da metade do século 0. cestinha que decorava a frente da moto ja foi Um cabo liga os dois
O “esqueleto” da motocideta foi fabricado  retirada. Os préximos incrementos ainda de baterias e, apés
. . ma motocicleta movidaa  por um engenheiro suico, e a “carcaca”, pela  precisam da confirmagao do grupo, mas o 10
luz solar se transformou empresa Fiberware, também da Suica. O pro-  assento € o principal candidato a receber me- horas, a moto esta
no grande destaque do t6tipo segue, entdo, as normas técnicas da-  Thorias. Hoje, ele parece mais um banco de totaimente
. Departamento de Enge- quele pais. bicideta grudado ao ebw do que o encosto de 0O protétipo foi
nharia da Universidade -Naoseiquiléocrilério usado paraa  uma motocideta. desenvolvido ainda com
‘ Federal de Santa Catarina  construcao. Talvez seja para passar aim-  Na Suica, essas “lambretas™ sao usadas pedais - iguais aos de uma
(UFSC). Ginco pesquisa-  presséo de fragilidade, e as pessoas s6 usa-  com energia elétrica. O proprietério carrega a bicicleta. Assim, o
dores do Laboratério de Energia Solar (Labso-  rem em distincias curtas — arrisca um dos  bateria na tomada por seis horas para rodar condutor pode chegar até o
lar) desenvolveram o projeto com baseem ou-  pesquisadores da UFSC, o engenheiro de 40 quildmetros em velocdade mdxima — que painel solar ou a uma
tras experiéncias que o setor mantém, como o produgio Marcelo Dacoregio. é de 40 quildmetros por hora. tomada caso a bateria
abmmndempanaslhasdem anmuaequnpeémwdokmher, Amobadeta)aﬁmbmmdaerecebeum descal
nes e Guard, de Horiandy em Si Solares Fotovol-  dusive, um apelido carinhosa. Além disso, o freio é
Aadaptaginpmousommaluzsohre mmslmzdpdosakzdeElémca.Alémde — 0 nome técnico é Mobilec, que seria regenerativo. Ou seja, o
tnica no Brasil. Dacoregio ndo tem certeza, Dacoregio e Ruther, René Toaldo, Trajano uma i para movimento e elétrica, sistema permite que a
porém, se a exclusividade do sistemase  Viana e Clarisse Zommer completam o time  mas a chamamos o tempo todo de “a moto- energia liberada a cada
repete no mundo. dos “professores pardais”. @’ - conta o pesquisador. freada também alimente as
0 design da moto do futuro - que ndo  Para tentar dar um aspecto mais moderno baterias da motocicieta.
utiliza combustivel féssil nem emite ga- 2 “menina dos alhos™ do Labsolar, o quinteto ¥ gstovn e G dann com Br 0 motor acaba funcionando
€OMO UM pequeno
que oferece mais energia

’ Segunda, 27 de fevereiro de 2006

BLOBALTECH =

Tao silenciosa que nem parece ligada

0 modelo ainda n3o roda nas ruas. A intenc3o é us3-ia para o deslocamento
Além dos itens obrigatérios como de funcionrios e segurangas.
espeiho retrovisor, buzina, pisca 0O custo com o abastecimento da moto é
traseiro e placas, precisa de um sete vezes menor do que o de um modelo
certificado de seguranca. Cub, que faz em média 35 quildémetros
- Vi a litro de gasolina. A recarga pode ser feita

MomMaﬁmmmwmaw
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ANEXO C - COMO FUNCIONA O MOUSE

Apresenta-se, a seguir, o texto intitulado “Como funciona o mouse”, publicado no caderno Eureka do
jornal Zero Hora de Porto Alegre no dia 20 de dezembro de 2004.

Se vocd tem alguma pergunta ou duvida

o
E k e l,l a ' sobre déncla, envie-a para o Eureka!
K - 278 ‘ " Zeso Hora, Avenida ipiranga, 1.075, 3° andar,
urera cc L4 Porto Alegre-RS, CEP 90.169-900
E-mall: eurekaQzerohora.com.br

Por que os olhos incham
quando choramos?

Enquete
da semana

r b Confira o resultado da
pergunta do site do dicRBS:

Awaumowmbtmpmumm
0s vasos 20 lo do sistema nervoso se
dhmdmlmummmhcommzhm‘dummm
essa drea ajuda a distender as weias, ainda mais g

Uma glindula lacrimal principal, no canto saperior externo do
quadrante de cada olho, é resp | pelo choro !
diversas outras prod des que ém o otho decido e
mlbﬂédeammdoﬂmdennzuumbémajudaagﬂnddaa A O sistema nervoso aumenta o suprimento de Corporation, grupo de
produzir mais kgrimas. sangue para as giindulas lacrimais, dilatando os mm%a

Mwﬂﬂwwmmﬁmmmmw vasos sangilineos e causando o Inchaco desalv:'q;‘:destnplo

como a imonog A (IgA), pr que ristico do choro espadal Hubble com um
infecgbes, 2 lisozima, enzima com agio bacteriana, além de sais, incluindo robo pode custar até USS 2
o cloreto de s6dio (o sal de cozinha comum) e o bicarbonato de Fonte: Kip W. Dolphin e Bob Hope, Escola de Medicina da bilhoes, com uma chance de
hidrogénio, que ajuda 2 reduzir a acidez da lgrima. Universidade Cornell (EUA) sucesso de apenas 50%. O
y que vocé acha que deve ser
felto com o Hubble?

Como funciona o mouse? A it e

demals e seria mais viavel e

s Os movi & Jongo dos sequro construlr um telescopio
Mouse mecanico eixos cartesianos X e Y ma espadal novo e maks modemo.

||...._A_r- <obme P se Aecfera aiva rok .= 05 ¢

- E\aﬁcﬂ)(‘“‘- fa g-aumkcum“mheenunm ; 0,
infravermeiho existente entre um 57,2 A)

diodo emissor

dehz (LED, A Deve-se preparar uma

na siglka em inglés) miss30 tripulada e com mals
detector. - chance de sucesso para

reparar o telescopio.

Mouse

mecanico 33.3%
A Deve-se fazer a tentativa,
porgue ele ja provou que @
fundamental para a
astronomia.

9,5%
Proxima enquete

oque
rmdm&unqladopaaaﬂnela:lzas
em vaores

para as posigies Xe Y
donuseepaamm “" Fona: Sclentiic American
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ANEXO D — PASSATEMPOS DE EQUILIBRIO

Apresenta-se, a seguir, o texto intitulado “Passatempos de equilibrio”, publicado na pégina eletrénica
Feira de Ciéncias. Disponivel em < http://www.feiradeciencias.com.br/sala06/06_07.asp>. Acesso em
23 de out de 2011.

Passatempos de equilibrio.

Prof. Luiz Ferraz Netto
leobarretos@uol.com.br

Objetivo

Existem passatempos instrutivos baseados no equilibrio dos corpos. Atente para esses exemplos:
1. “Sera possivel despejar o conteudo de uma garrafa conservando a rolha em cima do gargalo?”

Nada mais facil: '‘primeiramente' cravam-se na rolha dois garfos formando entre si um angulo, como
se ilustra abaixo. A seguir, coloca-se depois a rolha (e seus garfos) no gargalo da garrafa. Como o
conjunto rolha-garfos apresenta o centro de gravidade abaixo da regido na qual se apoia, este ndo
tende a deslizar e conserva-se equilibrado ao Inclinarmos a garrafa.

R:ins.cnm.ln

Passatempo (3)

Passatempo (1)

No centro da ilustragdo acima temos outra versao interessante desse passatempo, no se substitui
a rolha por uma batata. A ponta de um lapis que atravessa a batata sera o ponto do apoio. Colado
a extremidade superior do lapis coloque uma alegoria. Na direita -- Passatempo (3) --, temos a
versdo garrafa-rolha-alfinete-moeda-garfos.

2. O “Malabarista Maluco" (lancado por Brinquedos Mimo 5/A) € uma versao
melhorada do problema da rolha, e ilustra bem a estabilidade do “malabarista”,
uma vez que as argolas baixam seu centro de gravidade colocando-o abaixo da
regido de apoio. O peso e a forca de apoio formam um sistema de forcas que
tende a restaurar a posicdo de equilibrio, mesmo para inclinacdes bem
acentuadas. O mesmo ocorre com a armagao do apoio do “malabarista”. Os
discos colocados propositalmente no carrossel deslocam o centro de gravidade
para baixo do ponto de suspensdo, permitindo o equilibrio em posicdes
incomuns. Brinquedos assim sdo recomendados aos laboratérios escolares.

Passatempo (2)

1 Foram alteradas as posicdes e dimensdes de algumas imagens, bem como a formatagéo do texto, com o intuito de maximizar
0 espaco da pagina. Salienta-se, no entanto, que nao houve alteragdo no contetido do texto.
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3. Outra montagem apreciada esta na ilustracdo a seguir, realizada com faca pontiaguda, caneca
de pléastico e garfo.

m.br

: Imi’ Vg
www_feirade
Passatempo (3)

Passatempo {1}

A direita, acima, ilustramos a montagem da “boneca altiva”. Uma calota esférica de chumbo é fixada,
internamente, na base do “corpo” da boneca. O centro de gravidade do brinquedo (feito com 4 bolas
ocas, de plastico) localiza-se no ponto C, distante h do ponto de apoio. Em C aplica-se o peso mg

do brinquedo. Na posicao original (a) o peso é equilibrado pela reacdo do apoio N, ambas as for¢as
na mesma vertical.

Quando a boneca é desviada da posicao de equilibrio (b), o centro de gravidade sobe (H > h), mg
e N ndo pertencem mais a mesma vertical e 0 momento resultante ndo é nulo. O binario que
se estabelece retorna a boneca para a posicao original.

4. Adquira ou peca emprestado um desses brinquedos que ficam equilibrados na ponta
de uma mesa. Vemos esses brinquedos em lojas de presentes e nas “modernas” lojas
de R$ 1,99. Pode ser um bonequinho de arame feito por vocé. Use desses arames
macios usados pelas floristas e uma rodela de batata em cada “mao”.

5. Vocé pode fazer, com isopor, a figura de um passaro (como o
ilustrado) fazendo-o ficar em equilibrio estavel suspenso na
ponta de um bastdo. O segredo todo estd em colocar plaquinhas
de chumbo nas extremidades das asas. Com isso, o CG do
passaro fica bem abaixo de seu bico (ponto de suspenséo).

6. Eis alguns outros experimentos interessantes. Foram extraidos do livro "Kolumbus Eier" de Edi
Lanners, publicado em 1976 por Verlag C. J. Bucher, Luzern und Frankfurt/M.
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ANEXO E — AUTORIZACOES PARA USO DE TEXTOS DE OUTROS AUTORES??

E.l Contato inicial solicitando a autorizacao para uso das matérias a Zero Hora

Boa tarde

Sou professor do Instituto Federal Catarinense e estudante de mestrado em ensino de Fisica na
UFRGS. Desde 2009 venho desenvolvendo uma metodologia de ensino junto a alunos da 82 série que
usa textos do jornal ZH. Esse trabalho j& foi referenciado pelo proéprio jornal ZH como mostra o arquivo
em anexo.

Agora estou em vias de apresentar a dissertacdo de mestrado e é essencial que 0s textos que usei no
trabalho estejam presentes na dissertacéo e no texto de apoio ao professor originado da dissertacéo.
Creio que os textos que a Zero Hora publica possam ser usados normalmente desde que respeitados
os créditos e feitas as devidas referéncias. Apesar disso, estou escrevendo para verificar se estou
correto em meu pensamento.

Os textos que usei (também em anexo) foram obtidos em pesquisa no arquivo do Jornal ZH e serao
apresentados em um anexo da dissertacdo bem como em um anexo do texto de apoio ao professor
redigido a partir da dissertacdo e disponibilizado em http://www.if.ufrgs.br/ppgenfis/mostra_ta.php.
Esses materiais séo de interesse académico e estdo sob supervisdo de professores do Instituto de
Fisica da UFRGS. Certamente todas as devidas referéncias seréo feitas aos autores e a Zero Hora.

Gostaria de receber uma resposta contendo o posicionamento do Jornal Zero Hora a respeito do uso
das matérias, bem como da necessidade de outros procedimentos a fim de possibilitar o uso das
matérias conforme descrito.

Certo de sua pronta resposta

Terrimar |. Pasqualetto

E.2 Resposta concedendo a autorizagdo para uso das matérias publicadas no Jornal “Zero
Hora”

Prezado Terrimar,

Sim, a autorizacado inclui a publicagdo dos textos no site e a impressdo dos mesmos, sendo que a
utilizacdo devera ser como material de apoio a professores.

Att.

Clarice da Luz Rodrigues

Supervisora

Centro de Documentacéo e Informagéo — CDI
Jornal Zero Hora - Grupo RBS
clarice.rodrigues@zerohora.com.br

+ 5551 3218-4791

12 Neste Anexo D sdo apresentados somente o contato inicial, solicitando as autoriza¢des para uso dos textos, e as mensagens
finais concedendo as respectivas autorizacgoes.
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E.3 - Contato inicial solicitando a autorizacdo para uso do texto da pagina eletrénica “Feira de
Ciéncias”

Bom dia

Meu nome é Terrimar e sou estudante do Mestrado Profissional em Ensino de Fisica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Estou encerrando minha dissertacdo e gostaria de incorporar
um texto seu nos anexos, pois 0 usei em meu projeto. Também gostaria de usa-lo em um texto de
apoio que sera gerado a partir da dissertacdo. Gostaria da sua autorizagdo para tal. Os créditos e
referéncias serdo feitos e os materiais ndo tem fins comerciais.

7

O texto é "Brinquedos de Equilibrio" do site Feira de Ciéncias.
Aguardo uma resposta sua;

att

Terrimar |. Pasqualetto

E.4 - Resposta final concedendo a autorizagdo para uso do texto

Ola Terrimar,

Agradeco a explicagdo; bastante justo o procedimento.

OK, liberado o uso do material para a publicagdo conforme solicitado. Apreciaria receber uma coépia
deste trabalho e divulga-lo via Feira de Ciéncias.

Bom sucesso,

Aguele abraco,

Luiz Ferraz Netto [Lé0]
leobarretos@uol.com.br
luizferraz.netto@gmail.com
http://www.feiradeciencias.com.br



