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RESUMO

Para professores e alunos é unanime o fato de que a atividade prética facilita o
aprendizado, motiva a participacéo, aumenta o interesse por parte do aluno; sendo, por vezes,
tratada como panacéia para 0 ensino de Fisica. Por outro lado, sabemos que esse senso
comum leva a uma sobreutilizacgo das atividades préticas, perdendo de vista alguns de seus
objetivos iniciais: desenvolver a curiosidade, suscitar discussdes, demandar reflexdo e
elaboracdo de hipoteses, bem como desenvolver espirito critico. Na tentativa de motivar os
alunos, aumentar sua participacao e interesse, além de buscar implementar a conscientizacdo
da importancia da Fisica para a vida, relacionando-a a0 atual problema ambiental do
aquecimento global, elaboramos uma estratégia de ensino diferenciada, baseada na atividade
prética cuja realizagdo se da por meio de resolugdes de situages-problema, na perspectiva de
Gerard Vergnaud, visando a aprendizagem significativa a luz da teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel. Trabalhamos os Processos de Transmisséo de Energia
Térmica, pertencente ao curriculo da segunda série do ensino médio, junto a duas turmas.
Porém, em somente uma delas aplicamos nossa estratégia, enquanto na outra mantivemos as
aulas tradicionais — aulas em que o professor se utiliza de giz, quadro, livro didatico e
exercicios extra acerca do contelido. Aplicamos os mesmos instrumentos de avaliagéo a
ambas as turmas e analisamos os dados obtidos. Obtivemos ganhos em termos de rendimento,
de dominio de contetido, explicitacdo de conceitos, sensibilizagdo quanto as questdes socio-
ambientais e mudanca de visdo sobre a disciplina Fisica



ABSTRACT

Teachers and students are unanimous in the opinion that practical activity facilitates
learning, motivates participation, and enhances students interest; even though it can
sometimes be used as a panacea for the teaching of Physics. On the other hand, it is known
that such common sense |leads to an overuse of practical activities that leads to a loss of focus
on initial objectives such as developing curiosity, evoking discussions, demanding reflection,
proposing hypothesis, and developing critical thinking skills. This study was conducted to
increase participation, magnify interest level, and raise awareness of the importance of the
teaching of Physics connected to the current environmental problem of the greenhouse effect.
A strategy of differentiated instruction was elaborated with basis on practica activities that
only happen through problem solving situations in Gerard Vergnaud's perspective targeting
the meaningful learning proposed by David Ausubel's Meaningful Learning Theory. Teacher
and two different classes worked on the Processes of Thermal Energy Transfer asit is part of
the high school second grade curriculum. Only one of the classes used the strategy chosen,
while the other one had traditional lessons in which the teacher used blackboard, chalk, book,
and extra activities about the content. The assessments given were the same and the data
collected was analyzed. Gains were observed in terms of learning, assimilation of content and
concepts, students becoming more aware of socio-environmental issues, and shifts of opinion
regarding Physics as a school subject.
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Capitulo 1 - Introducéo

Ao longo de sete anos de experiéncia como professora da rede publica, pudemos
perceber certa resisténcia dos alunos para com a disciplina Fisica. Tal fato € constatado ao
compararmos, durante a realizacdo dos conselhos de classe, os rendimentos dos alunos do
nivel médio nessa e nas demais disciplinas. O baixo rendimento € uma consequéncia do néo
aprendizado de conceitos fisicos necessarios ao entendimento da matéria. Uma possivel causa
desse baixo rendimento, segundo Menegotto e Rocha Filho (2008), € o descompasso existente
entre a Fisica ensinada em sala de aula e os conhecimentos prévios dos alunos, dificultando a

construcdo de conhecimentos significativos e consi stentes.

Pequena carga horéria destinada a disciplina Fisica, grande numero de turmas
destinadas a cada professor, as vezes, 15 turmas abrangendo as trés series do ensino medio
numero elevado de alunos por turma, quase sempre acima de 40, falta de recursos didaticos,
processo de formagcdo docente deficitério representam alguns dos problemas que levam o
professor de Fisica a optar por seguir fielmente o livro didético e cumprir, dentro do prazo, o

conteido programético, realizando burocraticamente a sua atividade docente.

Por muito tempo o sentimento de incdmodo nos tomava e, por varias vezes, a sensagao
de fracasso era inevitavel. Esse foi o principal motivo que nos levou a pensar em como
melhorar esse ensino e torna-lo mais eficaz. A busca por melhorias e esclarecimentos acerca
do Ensino de Fisica nos conduziu ao Programa de Pés Graduacdo em Ensino de Ciéncias da
Universidade de Brasilia, onde foram cursadas disciplinas de grande valia, as quais
proporcionaram muitos conhecimentos, esclarecimentos, novas perspectivas e, acima de tudo,

a compreensdo de que € necessario olhar e avaliar com criticidade a prética docente.
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Menegotto e Rocha Filho (2008), apés realizarem pesquisa junto a alunos de ensino
meédio, entendem gue a comunicagdo espontanea e a consideracao dos conhecimentos prévios
existentes — ou sga, partir do limite do conhecimento dos estudantes — sdo fatores que
permitem ao aluno melhorar a sua capacidade reflexiva e compreensdo do mundo que o cerca.
E sendo a formagéo do ser o objetivo integral da educacdo, o professor deve tomar atitudes
gue atentem os alunos para a presenca da Fisica em nossa vida, pois, dessa forma, 0 ensino

pode se tornar mais significativo e motivante para o estudante.

O presente estudo se constitui em uma tentativa de motivar os alunos, aumentar sua
participagdo e interesse, adém de buscar implementar a conscientizacdo da importancia da
Fisica para a vida, relacionando-a ao atual problema ambiental do aguecimento global. Obvio
gue toda a sua producdo baseia-se em crencas particulares norteadas por embasamentos

tedricos adquiridos durante aformagdo nessa pos-graduacéo.

A redizacdo de pré-conselhos nas escolas — instrumento através do qual os alunos
expdem suas opinides e quimeras para seu cotidiano escolar — sempre traz em seu bojo a
requisicdo de aulas praticas. Para os alunos, aulas praticas seriam mais interessantes e
facilitaria o aprendizado. De acordo com Carrascosa, Gil-Pérez e Vilches (2006), a atividade
pradtica — abordada qualitativa ou quantitativamente — desenvolve uma sé&ie de
potencialidades: desenvolve a curiosidade, suscita discussdes, demanda reflexdo e elaboracéo
de hipOteses, bem como espirito critico. Segundo Sére, Coelho e Nunes (2003) a
experimentacéo € uma forma de favorecer o estabelecimento de um elo entre 0 mundo dos
objetos, 0 mundo dos conceitos, leis e teorias e 0 das linguagens simbdlicas. Dessa forma, 0
professor pode adotar diferentes abordagens em sua utilizagdo, pois sdo importantes para

explorar aspectos conceituais e procedurais visando refletir a atividade cientifica.
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Segundo Saraiva-Neves, Caballero e Moreira (2006), ha concordancia entre alunos e
professores no que tange a baixa freqiéncia de realizacdo de atividades experimentais,
assumindo em gera aforma de demonstracdo. Faz-se urgente a articulagdo de metodologias e
estratégias mais eficazes, e uma forma de consegui-lo € envolvendo os professores em

trabal hos de investigacoes.

Tendo em vista nossas angustias ja descritas e esses conhecimentos citados, surge a
seguinte questdo: uma atividade prética elaborada respeitando os conhecimentos pré-
existentes dos alunos e questionando-os, poderia fazé-los protagonizarem o processo de
ensino e, assim, se interessarem mais pelo aprendizado da Fisica, representando uma possivel
solucdo para essa sSituacdo problemdtica? A elaboracdo de uma estratégia de ensino
diferenciada baseada na atividade prética cuja realizacdo se da por meio de resolugdes de
situacOes-problema, na perspectiva de Gerard Vergnaud, visando a aprendizagem
significativa, apresenta-se como uma proposta de sair dos moldes tradicionals, quadro e giz,

natentativa de inovar em meio a problematica até entdo mencionada.

Faz-se necessaria a delimitacdo de um corpo de contelido especifico de determinada
série para viabilizar a realizacdo da proposta. Optamos por trabalhar com os Processos de
Transmissdo de Energia Térmica, pertencente ao curriculo da segunda série do ensino médio.
Nessa estratégia, ha a intencdo de integrar a teoria a prética por meio de uma atividade
experimental na qual se trata um tema de relevancia social, 0o aguecimento global e a
utilizacdo de energias aternativas, em particular a solar, e a utilizacdo de materiais de baixo
custo. Segundo Damasio e Steffani (2007), atividades desse tipo despertam o interesse do
aluno pela Fisica. A tematica ambiental abordada no ambito de ensino tem sido sugerida por

pesquisadores buscando contemplar atuais propostas curriculares, levando a conscientizagéo
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dos aunos quanto a problematica do aquecimento global e suas consequéncias, além do

esclarecimento sobre a necessidade de reciclarmos o lixo que produzimos.

Dessa forma, o processo de constru¢éo do Aquecedor Solar de Baixo Custo (ASBC)
serd a atividade experimenta tratada no processo ensino-aprendizagem que podera vir a
compor uma estratégia de ensino efetiva para promover a aprendizagem significativa dos

processos de transmissao de energiatérmica.

Esse trabalho se propde a investigar se a estratégia de ensino baseada na utilizacéo de
uma atividade experimental, em termos de situacdes-problema, promove a aprendizagem
significativa de contetdos de Fisica de maneira mais eficaz que as exposi¢oes tradicionais de
conteldo. Entende-se por aula convencional aquela na qual o professor se utiliza do livro

didético, quadro, giz e exercicios extras acerca do corpo de contelido em quest&o.

Apbs a percepcdo da problemética, fizemos um levantamento bibliografico sobre
atividades experimentais, no contexto de sua importancia para o ensino da Fisica e na
formacao de professores, para adquirir maior conhecimento e embasamento tedrico acerca do
tema. Assim, elaboramos a intervencdo que acreditamos ser uma possivel solugdo para o
problema constatado. Na revisdo bibliografica, o levantamento foi realizado entre outubro e
dezembro de 2008 sendo selecionados 19 artigos de periddicos no periodo entre 1998 e 2008.
Alguns dos artigos estéo fora desse periodo, mas por serem de grande relevancia para nosso

trabal ho também foram selecionados.

A elaboragdo da intervencdo ocorreu entre os meses de fevereiro e abril de 2009, tendo
sido aplicada no més de maio e inicio de junho do mesmo ano no CEM 414 da Samambaia —
escola pertencente a rede publica do Distrito Federal. A intervencdo se desenvolveu numa

Série de nove encontros.
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O primeiro, segundo e terceiro encontros tinham por objetivo principa colocar

argumentos que justifiquem, para o auno, a pratica que sera proposta, chamando a atencéo

para a relevancia social do aguecimento global, da necessidade de busca de medidas que

possam vir a amenizé-lo e para a contribuicdo humana na ocorréncia dos problemas

ambientais. Do quarto encontro ao oitavo, os aunos, ja dispostos em grupos, realizaram a

construcdo do ASBC que é fisicamente problematizada por meio de questionamentos visando

0 aprendizado do corpo de conteido anteriormente definido. Basicamente, o desenvolvimento

dos encontros dedicados a construgdo do ASBC constituiu em:

No quarto e quinto encontros, a pintura das caixinhas e canos com tinta preta fosca
foi trabalhada por meio de perguntas que giravam em torno dos tépicos: radiacéo e

tipos de energia radiante, absor¢éo e reflexdo da energia radiante;

No sexto encontro, a montagem das dez colunas que compdem a placa do ASBC
foi realizada por meio de situagBes-problema em torno dos topicos. radiagdo e

efeito estufa;

O sétimo encontro foi destinado ao entendimento de como os materiais solidos se
aquecem, portanto ha a continuagdo da montagem da placa e as perguntas, agora,
tém por objetivo o0 esclarecimento dos topicos. processo de conducdo de energia

térmica, condutores e isolantes;

No oitavo encontro encerrou-se a montagem e discussdo acerca dos principios de
funcionamento do ASBC, os topicos trabahados foram: processo de convecgéo e

correntes de conveccdo devido a diferenca de densidade;

14



e O nono encontro representou a culminancia do projeto: uma apresentacdo
protagonizada pelos alunos, no pétio da escola, expondo a seus colegas a
construcdo e processos de funcionamento do ASBC. A turma demonstra o
funcionamento da placa por meio do funcionamento daquela que construiram

durante os encontros citados.

A aplicacdo ocorreu no primeiro semestre de 2009. Para isso, foram escolhidas duas
turmas de segunda série do ensino médio da rede publica de ensino do DF. Em uma delas foi
aplicada a intervencdo — conjunto de aulas produzidas a luz dos referenciais de Ausubel e

Vergnaud — ja a outra, teve aulas tradicionais, conforme o descrito anteriormente.

De maneira geral, a coleta de dados correu seu curso norma, com poucas
eventualidades, cuja ocorréncia além de ndo comprometer o trabalho, serd mais bem
explicada no capitulo destinado & metodologia. Os resultados, consequéncia da andlise e
compilacdo dos dados, foram obtidos por meio da aplicacdo de questiondrio de conhecimentos
prévios, teste de atitude, aplicado ao inicio e ao fim da intervencdo, avaliagdo final, anotacéo
daquilo que pensava ser relevante ao processo (diario de bordo) e gravacdo em audio das

intervencoes.

O conjunto de nove encontros é a base do produto educacional resultante desse trabal ho:
um manual de apoio o professor, onde se descrevem as situagdes aplicadas, bases tedricas,
objetivos e, principamente, sua razdo de ser, 0s motivos que levaram a sua producéo. Esse
produto tem como principal objetivo compartilhar com os colegas de profisséo nossas

crencas, idéias, conhecimentos e producdes no ensino de Fisica.

Esperamos a ocorréncia da aprendizagem significativa, por parte dos aunos, do

conteldo proposto, mudanca de postura no que tange a participacdo nas aulas, melhoria da

15



capacidade de explicitar seus conhecimentos se utilizando de termos cientificos e

conscientizagdo sobre o aguecimento global.
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Capitulo 2 — Revisdo Bibliogr éfica

Para revisao bibliografica foram selecionados quatro periddicos de ambito nacional
e trés de ambito internacional para serem pesquisados por um periodo de dez anos (1998 a
2008). Dentro desse universo descrito, foram selecionados 18 artigos considerados rel evantes
a redlizacdo de nosso estudo. Vale também ressaltar que nos artigos selecionados,
encontramos bibliografias importantes que ndo se encontram dentro desse periodo. Todavia,
por serem referéncias de grande relevancia, foram selecionadas e incorporadas ao Nnosso

trabal ho.

Os peri6dicos selecionados foram:

v" Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica— CBEF;

v RevistaBrasileirade Ensino de Fisica— RBEF;

v Revista Eletronica Investigacdo em Ensino de Ciéncias— IENCI;

v" Caderno Catarinense de Ensino de Fisica— CCEF;

v" Revista Electronica Ensefianza de las Ciéncias;

v" Journal of Curriculum Studies;

v" School Science Review.

Apés leitura e andlise dos artigos rel acionados, €l es foram organizados em categorias, as

quais constam a seguir.

1. Papel da Atividade Prética no Ensino de Fisica (6 artigos);

17
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Formagao dos Professores e a Atividade Prética (4 artigos);

3. Variedades de Tendéncias na Atividade Prética (4 artigos);

4. Ensino de Fisicae a Temética Ambiental (2 artigos);

5. Atitude em relacdo ao Ensino de Fisica (2 artigos).

A seguir, € apresentada analise e discussdo da bibliografia, por categoria.

Categoria 1 — Papel da Atividade Prética no Ensino de Fisica

Nessa categoria, os artigos tém como principal objetivo contestar e discutir a
importancia da Atividade Experimental para o Ensino de Fisica, mostrando as muitas
possibilidades que ela pode proporcionar para a melhoria do ensino, os diferentes objetivos
gue se pode atingir, além de combater fortemente 0 senso comum de que a simples realizacéo

da prética agrega val ores ao aprendizado do aluno. Nessa secdo comentaremos seis artigos.

Hodson (1994) realiza um exame critico dos supostos beneficios que derivam do ensino
focado em atividades experimentais. Nesse artigo, 0 autor aplica a professores e aunos

questionarios acerca das razdes de se utilizar da atividade experimental.

As razdes que levam o professor a fazer com que seus alunos participem de atividades
préticas sdo, por ele, dispostas em categorias. Essas categorias e suas respectivas criticas

constam listadas abaixo:

» Para motivar, por meio da estimulacdo do interesse e da diversao.

Critica: nem todos os aunos desfrutam da mesma forma de uma atividade

experimental, além de o interesse pela pratica decrescer com aidade.
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Conclusao: para o aluno € mais atraente métodos de aprendizagem mais ativos, com

maior oportunidade de interagir mais livremente com o professor e outros alunos;

» Ensinar técnicas de laboratorio: aquisicao de habilidades por parte dos alunos.

Critica: Ele vé como muito dificil a transferéncia para a vida cotidiana de
atividades como ler um amperimetro, operar um osciloscopio, etc. Afirma que as
técnicas de laboratorio ndo tém valor em s mesmo, mas que Sa0 necessarias para
um bom desempenho nas atividades, logo a caréncia de algumas habilidades ndo &
uma barreira para a aprendizagem. Além disso, alunos que levam anos tendo aulas
orientadas sdo incapazes de tarefas ssmples como a montagem de um circuito

simples.

Conclusdo: deveriamos ensinar as habilidades que se demonstrem Uteis para um
aprendizado posterior e, quando for 0 caso, assegurar-nos de que essas habilidades

sgjam desenvolvidas aum nivel de competéncia satisfatério.

» Para intensificar a aprendizagem de conhecimentos cientificos e aprender os

métodos da ciéncia.

Critica: estudos redlizados apresentam dados pouco consistentes, ndo se podendo
afirmar, portanto, que a aprendizagem por meio de atividades préticas € superior que
por meio das demais técnicas. A maneira como vem sendo realizada a atividade
prética— forma de receitas — faz com que o aluno enxergue a atividade experimental
desvirtuadamente: ele concentra-se em um Unico aspecto do experimento, converte-
se em gudantes de grupo, aém de observar ao redor para copiar 0 que seus

companheiros de grupo estéo fazendo.
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Conclusdo: E necessério reconceituar as atividades préticas, tornando-as menos
confusas, mais proximas do real e com rea valor educativo. Dessa forma, o aluno
estaria apto a compreender a natureza do problema e do procedimento experimental,
a adotar uma perspectiva tedrica relacionada a0 tema de estudo e seguir as
instrucdes, além de interpretar a diferenca entre os dados obtidos e aqueles que se

deveriam obter.

Hodson (1994) conclui que o trabalho prético tem sido sobre-utilizado pelos professores
por serem utilizados como pratica normal (utilizada sempre) e extraordinaria. E infra-utilizado
por explorar pouco o verdadeiro potencia de uma atividade prética. Muitas sGo mal
concebidas, confusas e carecem de vaor educativo real. Afirma que a Unica maneira de se
aprender ciéncia é praticando-a junto a alguém mais capaz que o auxilie, gjude e critique

(professor).

Para ele, a aprendizagem em Ciéncias, a aprendizagem sobre a natureza da Ciénciae a
natureza da Ciéncia sdo aspectos que se inter-relacionam e sd0 necessarios. A pratica da
ciéncia incorpora esses aspectos; por isso ha a deturpacdo de alguns deles quando as
atividades préticas sdo limitadas (demonstracdo, receita, etc). Dessa forma, a funcéo do
professor € auxiliar o aluno a converter o implicito em explicito, por meio de seu

plangjamento, o qual deveinstigar o aluno ainvestigar e elaborar hipéteses.

Sére, Coelho e Nunes (2003) discutiram o papel do experimento no ensino de Fisica
com base em aguns exemplos praticos. Neste artigo, h4 a proposicdo de um mesmo
experimento relacionado a lei de Snell-Descartes € explorado de diferentes maneiras. O
objetivo é demonstrar que um mesmo experimento pode ser concebido considerando-se

diferentes abordagens.
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Os autores concluiram que a experimentacdo pode ser descrita considerando-se trés
polos: o referencial empirico; os conceitos, leis e teorias;, e as diferentes linguagens e
simbolismos utilizados em Fisica. Gragas as atividades praticas, o aluno é incitado a ndo
permanecer no mundo dos conceitos e no mundo das “linguagens’ (natural, matemética,
simbdlica), tendo a oportunidade de relacionar esses mundos com o mundo empirico. De
acordo com eles, por meio das atividades experimentais, 0 aluno consegue mais facilmente ser
“ator’ na construcdo da Ciéncia e, a0 serem diversificadas as atividades e as abordagens,
dando-1hes uma conotacéo mais de acordo com as atividades cientificas, cria-se no aluno uma

nova motivagao e um Novo interesse para as atividades experimentais

Hodson (1990) faz uma reflexdo acerca do trabalho pratico baseada em seus vinte anos
de experiéncia e afirma que, da maneira como é conduzido em muitas escolas, 0 trabaho
prético torna-se confuso e improdutivo. Sua utilizacdo indiscriminada como panacéia para 0s
problemas de aprendizado de Fisica é infundada. Conclui afirmando: aguns professores sdo
aptos a utilizarem eficazmente essas atividades praticas com alguns alunos, a fim de que se
atinjam certos objetivos. Ou sga, cada maneira que se tem de explorar uma atividade prética

rel aciona-se diretamente aos obj etivos que tragcamos.

Em Hodson (1996), encontramos uma relacéo entre a mudanca da natureza do trabalho
prético e as mudancgas nos movimentos de educacdo em ciéncias desde 1960 até os dias de
hoje, ressaltando que qualquer que sgia 0 movimento sob o qual se baseie a redizacdo da
atividade prética — aprendizagem por descoberta, construtivismo, etc. —, ha uma séria
distorcéo da imagem da Ciéncia. Por isso, propde um enfoque aternativo para as atividades

préticas a serem realizadas.

Para Hodson (1996), a educagéo em ciéncia € composta por trés elementos principais:
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1- A aprendizagem da Ciéncia — desenvolvimento tedrico e conceitual;

2- Aprendizagem sobre a natureza da Ciéncia — desenvolvimento do entendimento
sobre a natureza e os métodos da Ciéncia, sendo conscientes das interacdes
complexas entre Ciéncia, Sociedade, Tecnologia e meio ambiente;

3- Pratica da Ciéncia — desenvolvendo os conhecimentos técnicos sobre a
investigacdo cientifica e aresolucdo de problemas.

Baseado nisso, conclui que para perpassar por todos esses aspectos da Ciéncia, um
trabalho préatico deve procurar oportunidades focadas em explorar a capacidade do aluno de
entender e avaliar a firmeza de seus modelos e teorias para alcancar os objetivos da Ciéncia e
oferecer estimulos adequados para desenvolvimento desses conceitos cientificos. Para isso,
propde alguns passos a serem seguidos. a) Identificar as idéias e os pontos de vista dos
alunos; b) Elaborar experiéncias para explorar tais idéias e pontos de vista; ¢) Oferecer
estimulos para que eles desenvolvam e modifiquem o seu ponto de vista; d) Apoiar os alunos
guando pensam, para mudar as suas idéias e pontos de vista. Dessa maneira, segundo Hodson,
cabe ao professor adotar uma postura diferente e estimular os alunos a explorarem suas
opinides, colocando em prova sua capacidade de explicagdo e previsdo, priorizando a
reflexdo, pois a atividade pratica € uma atividade reflexiva. O autor acredita que assim, o
aluno pode perceber que a pratica da Ciéncia tanto gera perguntas, como respostas.

Saraiva-Neves, Caballero e Moreira (2006) realizaram um levantamento de situagoes
promotoras de aprendizagem em sala de aula, no dominio da Fisica, baseadas em atividade
experimental, em quatro escolas portuguesas de Lisboa. Recolheram opinides junto a alunos e
professores do Ensino Médio.

Utilizaram questionarios, sendo um para professor e outro para aluno, com o objetivo de

levantar os trabalhos experimentais realizados em sala de aula e recolher a opinido de ambos
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acerca de quais tipos de trabal hos experimentais promovem a aprendizagem, aém de solicitar
sugestbes de como melhorar essas atividades. Essa etapa foi realizada com a participacéo de 9
professores e 87 alunos. Depois, se aplicou uma entrevista estruturada a dois professores e
cinco aunos focando 0os mesmos aspectos, somente mais detal hado.

Ha concordancia entre alunos e professores no que tange a baixa frequéncia de
realizacdo de trabalho experimental, assumindo em geral a forma de demonstracdo. Os
professores citaram como empecilho a realizacdo das atividades préticas a quantidade de
material € o pouco tempo disponivel para a discussdo dos véarios aspectos do trabalho
experimental. Além de se referirem as atitudes e ao nimero de alunos como impedimentos a
realizacao do trabalho pratico.

Concluiram que grande parte do trabalho experimental realizado em sala de aula é
meramente ilustrativo, resumindo-se a experiéncias do tipo “receita’, apresentando sérias
deficiéncias, gerando pouca motivagdo nos alunos e favorecendo um tipo muito limitado de
competéncias. Acreditam que a experiéncia sempre promove de aguma forma a
aprendizagem, desde que adequadamente orientada. Alertam para a urgéncia da necessidade
de articulagdo de metodologias e estratégias mais eficazes, sendo envolver os professores em
Investigagdes uma forma de consegui-la.

Carrascosa, Gil-Pérez e Vilches (2006) em seu trabalho questionam até que ponto a
atividade prética influencia na aprendizagem e contribui para a familiarizagdo com a Ciéncia
por parte do auno. Defendem um modelo de ensino e de aprendizagem de Ciéncias como
uma investigacdo orientada, apresentando um exemplo ilustrativo de um trabalho prético
orientado para aunos de ensino superior de Fisica

Criticam as praticas laboratoriais correntes, atribuindo-lhes parte da culpa pela

construgcdo de uma imagem distorcida e empobrecida da atividade prética. Além disso,
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afirmam ndo ser a quantidade de praticas realizadas que influencia na aprendizagem, mas sua
natureza— pois a atividade experimental ndo tem sentido isoladamente.

Para que a atividade experimental se aproxime de uma investigacéo, deve integrar um
conjunto de dez aspectos da atividade cientifica. Sao eles. a) situacdes probleméticas abertas;
b) interesse que proporcionam as situagdes; c) proporcionar andlise qualitativa sem negar o
papel essencial da matematica; d) atividade central: emissdo de hipoOteses por parte dos
alunos; €) elaboracdo de desenhos da situacéo; f) andlise e interpretacéo dos resultados; Q)
consideragdo de possiveis perspectivas;, g) integracdo entre o conhecimento construido e
outros campos de conhecimento; h) produzir uma memoria cientifica: ressaltar o papel da
comunicacdo; j) potencializar a dimensdo coletiva do trabalho cientifico.

Concluem que nas atividades préticas atuais, ndo se indica questdes a serem respondidas
— Ciéncia aproblematica — e ndo se discute seu interesse e relevancia socia —viséo
descontextualizada —, sendo necessaria, portanto, uma reorientagdo na realizacdo dessas
préticas. Afirmam que uma atividade pratica, abordada quantitativa ou qualitativamente,
desenvolve uma série de potencialidades como curiosidade, facilidade de argumentar nas
discussdes, demanda reflexdo, elaboracdo de hipoteses e espirito critico. 1sso ocorrerg, se 0
professor propuser uma prética que tenha todas ou algumas das caracteristicas anteriormente
citadas, realizando seu papel fundamental no processo de ensino-aprendizagem: ressaltar os
argumentos dados pel os alunos e questioné-10os até que cheguem a ser agueles cientificamente

aceitos.
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Categoria 2 — Formagao de Professores e a Atividade Prética

E muito forte entre os professores que a atividade prética é importante, porém, pouco a
utilizam, ou até mesmo aignoram. Essa dicotomia existente entre discurso e prética pode ser
melhor compreendida quando analisamos o papel da atividade experimental na formagdo do
professor. Nessa categoria, 0s artigos trazem reflexdes acerca das implicagOes da atividade

prética naformagdo do professor.

Thomaz (2000) defende que a componente experimental na formacgéo do aluno depende
grandemente do papel do professor no desenvolvimento da sua atividade docente e das suas
perspectivas relativas a componente. Assim como muitos investigadores da area, Thomaz
(2000, p.361) defende que

“ O trabalho experimental, quando conduzido numa perspectiva em que, através da
aprendizagem fundamental dos contetidos cientificos, os alunos possam desenvolver
as capacidades cientificas necessarias para atuarem na sociedade de um modo mais
eficaz, qualquer que sgja seu campo de acdo, € um meio de exceléncia para a criacao
de oportunidades para o desenvolvimento, nos alunos, dessas mesmas capacidades’ .
O autor aplicou guestionarios a professores do ensino basico e médio objetivando
obter dados acerca da importancia por eles conferida aos objetivos das atividades
experimentais, seus respectivos posicionamentos durante a realizacdo das atividades e raz0es
gue pudessem interferir na consecucdo das mesmas. Em nivel universitario, foi entregue um
questionario em um seminario organizado pelo departamento de Fisica, para se obter dados
acerca da realidade da experimentacdo em nivel superior. As respostas revelaram um abismo
entre a relevancia dada pelo professor a certos objetivos experimentais e 0 grau de execucdo
dos mesmos em sala de aula. Nos ensinos basico, médio e superior, a experimentacdo €

encarada pelo professor numa perspectiva empirista, centrada nos conteldos, sendo a

“demonstracdo feita pelo professor”, o tipo de trabalho mais utilizado. Dessa forma, os alunos
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ndo protagonizam a atividade, ndo tendo a oportunidade de desenvolver as capacidades
cientificas que Ihes so requeridas pela sociedade atual.

Conclui afirmando que para que hgja a diminuicdo do abismo entre as necessidades
sociais e a formagéo do jovem, € necessario levar o professor a uma reflex@o sobre suas
atividades docentes — analisando sua formacdo, a natureza da Ciéncia e o papel da
experimentacéo para 0 ensino de Fisica —, pois suas concepcdes sobre o papel da atividade
experimental iréo determinar a sua pratica.

Laburd, Barros e Kanbach (2007) rebatem a judtificativa da ndo utilizacdo da
experimentacéo devido a falta ou deficiéncia de algo, associando-a a relacéo do professor com
0 seu saber profissional, centrada nas relagbes com o Eu, o Outro e 0 Mundo. Acreditam que
o malogro da atividade experimental no ensino médio ndo se reduz a ssimples leitura negativa
fundamentada na falta de material, de laboratdrio ou de horario na grade escolar, mas que
depende da relacdo estabelecida entre o professor, 0 outro € 0 mundo. Toma como um
referencial discursivo Charlot, para quem a relacdo com o saber €, de forma mais ampla,
relacdo com o aprender. Para obter dados que |hes permitam relacionar a utilizagdo de
atividades experimentais com a relagdo pessoal do professor com seu contetido, realizaram
junto a trés professores e seus respectivos alunos uma pesquisa qualitativa do tipo estudo de
caso, aplicando entrevistas semi-estruturadas, gravadas e transcritas para analise.

Analisando os dados, perceberam que os discursos dos professores destoam da prética
pois apesar de alegarem que a atividade prética € muito importante, ndo fazem uso da mesma.
Nas respostas dos docentes havia indicios de que a escolha da profissdo se deu por equivoco,
o tipo de relacdo com o seu saber profissional é de simples emprego e ndo de vocagéo,
havendo, por vérias vezes, a citacdo dainsatisfacdo financeira. A necessidade de cumprimento

de conteldo e a falta de tempo foram aegadas para a no realizacdo das atividades préticas.
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Os autores concluem que ha fracasso na formacdo do licenciando em Fisica, quando se
constata a inexisténcia de um minimo de ligac8o entre teoria e evidéncia durante a praxis
desses profissionais. Terminam levantando a questdo de que a discussdo da relacdo do
professor de Ciéncias e seu saber profissional devem ser inseridas em sua formagéo
profissional por meio de reflexdes probleméticas.

Em seu trabalho, Barros, Losada e Alonso (1995) analisam e apresentam uma
intervencdo concreta para professores em formacdo, pois acreditam gque para que haja uma
nova orientagcdo do trabalho pratico, que ndo pode se limitar a introduzir leis, conceitos e
teorias, mas aproximar o0 estudante do trabalho cientifico, é necessario uma mudanca
metodol 6gica do professorado. Aplicaram questionario a 54 alunos do curso de magistério
(especiaidade de Ciéncias) e a 29 aunos licenciados em Biologia, Quimica, Fisica e que
cursam didatica das Ciéncias experimentais. Cada um dos alunos deveria assinaar, entre uma
série de possivels contelidos, aqueles que, em seu entendimento, se promoviam através de
atividades préticas tradicionais e aquel es que ndo eram, mas que poderiam ser promovidos por
elas. Além disso, trés grupos. um do curso de magistério e outros dois do grupo de

licenciados, analisaram duas atividades prética propostas. uma habitual e outrainovadora.

Os resultados obtidos indicam que os professores em formagdo tém uma viséo restrita
das possibilidades educativas do trabalho pratico, limitando-os a desenvolver no aluno a
observagdo e as habilidades manipulativas, aém de constituir uma gjuda para compreender a
teoria explicada na classe habitual. Escassamente demonstraram reivindicagdo quanto ao
maior protagonismo dos aunos no processo de ensino-gprendizagem, minimizado nas
préticas habituais de simples ilustracdo da teoria e integrantes de um modelo de ensino
transmissdo-recepcdo. Concluem afirmando que na formagdo dos professores é essencia que

0s sujeitos reflitam sobre suas proprias idéias com relacdo ao ensino de Ciéncias e tomé-las
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como ponto de partida para promover mudancas metodoldgicas e de atitude. Dessa forma, 0
professor se torna mais livre, por ser mais conhecedor do assunto, podendo construir seus
proprios materiais e modificar os ja existentes. Segundo os autores, a analise critica

proporciona ao professor transcender o ambito educativo.

Em seu trabalho, Leite e Esteves (2005) questionam se a formag&o do professor o
prepara para abordar a Ciéncia, quer em termos cognitivos (dominio do assunto) ou afetivos
(atitude perante ela e reconhecimento de sua importancia), de maneira a encontrar formas de
desenvolver em seus alunos competéncias necessarias para lidarem adequadamente com a
atividade prética, evitando que se torne uma mera demonstracdo. Pesquisaram junto a 31
estudantes universitérios de um curso de formagdo de professores de Quimica e Fisica de
Portugal, aplicando-lhes questionarios sobre trés atividades laboratoriais. Os professores
fariam uma andlise individual e, logo depois, em grupo, sobre cada uma dessas atividades. O
detalhe reside no fato de que em cada atividade laboratoriad ha a auséncia de um
procedimento gque torna a experiéncia pouco clara — tanto para o entendimento, quanto para a

EXecucdo — para um principiante.

Os resultados mostraram que os professores ndo identificaram os problemas associados
a cada atividade experimental. As andlises, em grupo e individual, pouco diferiram entre g,
demonstrando a homogeneidade do grupo. Concluiram, entdo, que esses estudantes
universitarios apresentaram dificuldades em identificar as inconsisténcias e incorreces das
atividades laboratoriais. Por isso, defendem que a formacdo inicial de professores em
atividades laboratoriais pode e deve ocorrer no ambito de disciplinas cientificas e disciplinas
didatico-metodol 6gicas de ensino. Além disso, afirmam a necessidade da discusséo, ao longo

da formacéo do professor, sobre aimportancia da atividade pratica para o ensino de ciéncias.
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Categoria 3 - Variedades de Tendéncias na Atividade Prética

Nessa categoria os artigos propdem reorientaces para as atividades préticas de maneira
gue se tornem mais eficazes para o ensino de Ciéncias. Dessa forma, encontra-se em muitos
deles uma variedade de tendéncias possiveis para a realizagdo de préaticas e 0s objetivos que se
atinge com cada uma delas. Assim, sd0 importantes para a conscientizagdo de que as
diferentes modalidades de experimentagdo tendem a priorizar e facilitar o alcance de
diferentes objetivos educacionais, cabendo ao condutor da atividade a escolha mais adequada

considerando: momento, contexto e finalidades pretendidas.

Araljo e Abib (2003) analisam a producdo de artigos sobre a utilizacdo da
experimentacdo como estratégia de ensino de Fisica objetivando identificar a variedade de
tendéncias existentes em seu uso, assim como suas respectivas finalidades. Foram
selecionados 106 artigos publicados na década compreendida entre 1992 e 2001 em dois
periddicos de Ensino de Fisica nacionais — Caderno Catarinense de Ensino de Fisica e Revista
Brasileirade Ensino de Fisica

As principais caracteristicas identificadas pel os autores foram:

a) Quanto a énfase matematica: qualitativo (foco nos aspectos de natureza conceitual)

e quantitativo (roteiros fechados com tratamento de dados bem enfatizado);

b) Quanto ao grau de direcionamento da atividade: demonstracéo/observacédo (fechada
— centrada no professor; aberta — discussdes e incentivo a reflexdes criticas),
verificagdo (validade de aguma lei fisica) e investigacdo (abordagem centrada nos
aspectos cognitivos).

c) Utilizacdo de novas tecnologias;

d) Construcéo de equipamentos.
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Concluem o trabaho afirmando que atematica é bastante expl orada pel os pesquisadores
e com diferentes enfoques. Possui dois aspectos fundamentais em sua eficiéncia a)
capacidade de estimular a participacéo ativa dos estudantes, despertando sua curiosidade e
interesse, favorecendo um efetivo envolvimento com sua aprendizagem; b) tendéncia em
propiciar a construcdo de um ambiente motivador, agradavel, estimulante e rico em situaces
novas e desafiadoras que, quando bem empregadas, aumentam a probabilidade de que sgam
elaborados conhecimentos e sgiam desenvolvidas habilidades, atitudes e competéncias
relacionadas ao fazer e entender a Ciéncia.

Borges (2002) defende uma mudanca de foco no trabalho dos laboratérios para
objetivos que se aproximem mais da Ciéncia. manipulacbes de idéias e interpretacdes sobre
observacdes e fendmenos. Discute o papel da prética no ensino de ciéncias aém de rever
como tem sido utilizada. Para o autor, 0 ensino, ndo so de Ciéncias, € uma atividade complexa
e problematica: uma gama de variavels que vao desde o proprio professor, passando por seus
colegas, seus estudantes, a comunidade, chegando as suas condi¢des de trabalho. Afirma que
a forma como os professores entendem aguilo que ensinam e como créem que podem fazé-lo
€ uma parte fundamental paraamelhorado ensino de ciéncia.

O autor afirma que apesar de haver a crenga de que a inclusdo de atividades préticas
melhore o ensino, sua simples realizagdo n&o garante bons resultados. Por isso, o professor
deve ter em mente que a atividade pratica realizada pelo aluno ndo tem o mesmo objetivo que
a atividade do cientista em seu laboratdrio e que ndo ha a necessidade de haver um ambiente
especia reservado para a reaizacdo de atividades praticas — com mesas, instrumentos — mas
gue hga a atividade prética como uma atividade reflexiva. Necessita-se buscar novas
maneiras de se utilizar as atividades prético-experimentais, permitindo ao estudante integrar

conhecimentos praticos e tedricos. Conclui seu trabalho propondo algumas aternativas para
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as atividades praticas. Sao elas. @) favorecer a atividade do estudante: que ele sgja 0 centro
desse processo ensino-aprendizagem; b) respeitar os conhecimentos prévios dos alunos; c)
estruturar uma atividade com investigacoes e problemas préticos mais abertos, para que 0s
alunos resolvam sem a direcdo imposta por um roteiro fortemente estruturado ou por
instrucbes verbais do professor; d) atividades cuidadosamente plangjadas, levando-se em
conta objetivos pretendidos, recursos disponiveis e idéias prévias dos estudantes; €) variar o
grau de abertura da atividade, objetivar explorar os fendbmenos e que o auno tenha
responsabilidade nessa investigacao; €) professor atuar como mediador entre grupo e tarefa,
intervindo nos momentos de indecisdo, fata de clareza ou consenso; f) propiciar atividades
relevantes e motivadoras que desafiem o aluno em suas habilidades cognitivas, g) levar os
alunos a discutir e tentar compreender o significado e as implicagbes das observacOes e
resultados.

Gil Pérez e Vadés Castro (1996) acreditam que as praticas devem ser reorientadas e
apresentam, em seu trabalho, uma remodelacdo de uma prética habitual a fim de converté-la
no que pensam se aproximar da investigagdo. Para ser considerada uma investigagdo, uma
atividade deve possuir uma série de aspectos, ja citados na categoria 1 em Carrascosa, Gil
Pérez e Vilches (2006).

Produziram uma atividade ilustrativa de investigacdo para orientar estudantes com a
finalidade de familiarizé-los com a riqueza da atividade cientifica. Acreditam que a discussao
acerca da importancia do estudo plangjado contribui para que os alunos ja comecem a formar
uma concepcdo preliminar da situagdo problematica. Quando se pede que os estudantes
fundamentem suas hipdteses, avangam argumentos, que podem ser parciamente certos, mas
gue conduzem a conclusdes erradas por incorrer em reducionismos funcionais, e€aboram

estratégias que possam comprovar suas hipoteses, analisam e comunicam seus resultados. Ja o

31



professor tem um papel fundamental na discussdo: ressaltar e ampliar 0s argumentos dos
estudantes € somar a eles outros argumentos, tentando fazer com que aparecam 0S
conhecimentos cientificos.

Merino e Herrero (2007) apresentam, como resultado de uma pesguisa realizada durante
anos, uma proposta de atividade prética aberta e de fécil aplicagdo no ensino médio
denominada “Resolucdo de Problemas Experimentais’. Acreditam ser uma possivel solucdo
para preencher as lacunas deixadas pelo uso tradicional do laboratério. Afirmam que:

“ O uso tradicional que se vem realizando nos laboratorios, baseado na realizacdo de

praticas receitas em que os alunos seguem fielmente as indicacfes listadas em um

roteiro € uma forma pobre e obsoleta de se utilizar este recurso didatico t&o

importante” (Merino e Herrero, 2007, p.631)

De acordo com os autores, ha trés razdes para que as atividades experimentais néo
obtenham sucesso: 1) se utiliza pouco o laboratério; 2) raras vezes se incluem as
investigagoes; 3) os estudantes ndo tém espagos para conclusdes e reflexdes. Para avaliar a
realidade dos trabalhos préticos, realizaram, durante quatro anos, junto a aunos uma
pesguisa-acao com o objetivo de avaliar a realidade dos trabalhos praticos de laboratério na
realidade escolar, escolhendo trés aspectos. 1) opinides dos professores sobre a pratica de
laboratorio; 2) andlise do conhecimento da metodologia cientifica por parte dos alunos; 3)
andlise de bibliografia de livros e textos em manuais de laboratorio.

Concluem o trabalho defendendo que o grupo de laboratério deve ser no maximo de trés
alunos e aturma de 18 alunos. Além disso, afirmam ser necesséria a existéncia de professores
de apoio gque possam atender o desdobramento que essas atividades requerem. Trocariam
todos os manuais por uma ficha de anotacdo que tenha a seqiiéncia de uma investigacéo
cientifica que conduza muito bem a atividade do aluno aém de familiarizé-lo com a

metodologia cientifica: identificar problemas, dividir tarefas, refletir sobre os fatos. Porém,

afirmam sobre os alunos:
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“ A metodologia da superficialidade segue reinando entre os alunos que primam pela
imediatez, por resultados a qualquer custo, atalhos, sem muito rigor em suas agoes,
sem precisao e gosto pelo trabalho bem feito. Empregam uma linguagem propria e
ndo chamam os objetos dos laboratérios por seus nome” (Merino e Herrero, 2007,
p.642).

Categoria 4 — Ensino de Fisica e a Tematica Ambiental

Foram poucos 0s artigos encontrados nesta categoria. Nao se pode entender o porqué de
ndo se utilizar de temas ambientais, em voga atualmente, para ensinar conceitos de Fisica.
Acreditamos que isso contribuiria ndo sb para a socializagdo de conhecimentos cientificos,
como também para uma maior identificacdo do aluno com as aulas — 0 que facilitaria no

ensino dos contedidos propostos.

Silva e Carvalho (2002) acreditam que o processo educativo pode e deve ser utilizado
para que as pessoas opinem sobre e vivenciem os principais problemas decorrentes da
utilizacdo das diversas tecnologias de producdo de eletricidade em larga escala. Por isso,
identificam e sistematizam o0s principais elementos das discussdes ocorridas nos meios
técnicos e académicos, que tratam sobre producdo de energia elétrica em larga escala,
relacionam a tematica ambiental e os apontam como potenciais temas para se trabahar

contelidos escolares.

Concluem suas idéias afirmando que é necessario que 0s principais temas discutidos e
valorizados pela sociedade estejam sistematizados com o saber escolar, de maneira a trazer
para sala de aula as principais discussdes que ocorrem nos meios técnicos e académicos sobre
producéo de energia elétrica em larga escala e a temética ambiental, pois uma situagdo ou
problema de natureza social pode contribuir para que o professor desenvolva os conteidos de
natureza mais técnica da Fisica. Além disso, a compreensdo desses contelidos possibilita ao
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professor atuar na formagdo cidadd do aluno por meio de um aprofundamento no
conhecimento dos fendmenos naturais, podendo oferecer a eles condigdes de andlise e de
interpretacéo de fendmenos sociais mais complexos, sobre 0s quais estara apto a opinar e dar
sugestoes.

A temdtica ambiental abordada no ambito do ensino tem sido sugerida por
pesqguisadores na area do Ensino de Fisica, buscando contemplar atuais propostas curriculares.
Dessa forma, Damésio e Steffani (2007) elaboraram uma proposta de trabalho cujo tema foi
utilizado para propor um projeto a fim de explorar os conceitos cientificos durante sua
execucdo. Nele, um dos objetivos principais foi conscientizar alunos e pais sobre o
aquecimento global suas consequéncias e a necessidade de reciclarmos o lixo que
produzimos. Defendem que atividades desse tipo despertam o interesse do aluno pela Fisica.
A escola deve proporcionar atividades como essa, pois é responsavel por formar cidadaos que
responderdo por decisdes futuras acerca da economia e politica, inclusive quanto a escolha de

futuros dirigentes de nosso pais.

Categoria 5 - Atitude em relagcdo ao Ensino de Fisica

Essa categoria aborda algo extremamente importante para os professores, pois nos
esclarece qual é a atitude dos alunos em relagdo a Fisica. Vale ressaltar que se define como
atitude uma disposi¢éo ou tendéncia a responder positivamente ou negativamente em relagdo
a aguma coisa. Possui pelo menos trés componentes — cognitiva, emociona e

comportamental .

Talim (2004) acredita que todo professor desgja que os estudantes gostem de sua

disciplina e trabalha ativamente para modificar a atitude desses alunos. Dessa forma, resolve
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pesguisar sobre a atitude no ensino de Fisica, porém identifica trés grandes obstaculos para a
pesquisa sobre atitude: @) definicdo de termos relevantes (atitude e ciéncia); b) falta de um
medidor, de um instrumento valido, ndo havia, na literatura consultada, instrumentos validos
para medir a atitude de estudante do nivel médio em relagdo a Fisica; ¢) auséncia de uma
teoria psicologica que possa dar suporte as relacbes possiveis entre atitude e o
comportamento, e as estratégias de mudanca de atitude. Sendo assim, o autor resolve
contribuir construindo um instrumento eficaz de medidas de atitude (escala tipo Likert),

procurando solucionar um dos trés obstéacul os por ele identificados.

Elaborou uma escala cujas afirmativas tém dois fatores que podem ser observados — 0
uso e utilidade da Fisica, aspecto afetivo de gostar ou ndo da disciplina. A escalafoi validada
por meio da andlise de sua aplicagdo a um grupo heterogéneo e de nimero significativo de
componentes — 502 alunos de escolas estaduais, municipais e particulares. Além de ser a
Unica do tipo no Brasil, ainda pode ser utilizada em dois tipos de pesguisas: as que buscam
relacionar os efeitos da atitude nos processos de ensino-aprendizagem e que precisam dividir
os alunos em dois ou mais grupos diferentes, e as que visam modificar as suas atitudes.
Conclui que grande parte dos alunos atribui importancia a Fisica, porém, no aspecto afetivo,
ndo gostam da disciplina.

Menegotto e Rocha Filho (2008) investigaram a atitude dos alunos de Fisica do Ensino
Meédio na Regido do S8 Miguel do Oeste, em Santa Catarina, em relacdo a esta ciéncia.
Assumem o conceito de atitude tal qual Talim (2004), anteriormente citado. Aplicaram, a 125
alunos, um teste contendo 14 afirmacfes, cada qual oferecendo 5 aternativas relativas a

concordancia do respondente quanto ao teor na afirmacao.

A andlise dos dados coletados permitiu concluir que muitos alunos demonstram

interesse pela Fisica e consideram-na importante para suas vida;, porém, por muitas vezes,
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sentem-se incompetentes para aprendé-la porque a associam a calculos matematicos que
consideram complexos e dificeis. Identificaram um descompasso existente entre a Fisica
ensinada e os conhecimentos prévios dos alunos, dificultando a construcéo de conhecimentos
significativos e consistentes. Afirmam que a baixa relacéo da Fisica com a realidade dos
estudantes € um dos principais entraves a aprendizagem e que 0 aprimoramento das formas de
linguagem utilizadas em sala de aula pode conduzir 0 aluno a compreensdo, pois o estudante

aprende de acordo com a linguagem que o professor utiliza.

Concluem afirmando que, para o estudo de Fisica se tornar relevante e interessante para
o auno, é importante que o professor aborde os conteldos de maneira que conduza 0s
estudantes a reflexdo e a interagdo, como sujeitos participantes do processo, € hdo como
meros expectadores. Com isso, possibilitariamos aos alunos a elaboracéo de seus conceitos e
atitudes, introduzindo termos cientificos em seus conhecimentos prévios. Por isso, o professor
deve proporcionar situagdes que possibilitem comunicacdes espontaneas, 0 que permitiria ao
professor acompanhar o desenvolvimento do pensamento dos alunos, melhorando sua

compreensdo do mundo em que vive.

De acordo com as recomendacdes, resultados e experiéncias encontradas nessa revisao,
pudemos observar que a atividade prética pode promover a aprendizagem significativa, mas,
para isso, 0 professor deve ter muito cuidado ao conduzi-la. O presente projeto somente
tomou sua forma final apds a leitura de tais textos. Muitas foram as adverténcias e aertas.

Dessa forma, tomamos alguns pontos como referéncia para a el aboragdo das aulas:

1) Td como defendido por Damésio e Steffani (2007): escolher um tema de
relevancia socia e de cunho ambiental no qual conceitos, relativos ao corpo de

conteido abordado, pudessem ser explorados.
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2)

3)

4)

5)

6)

Discutir aimportancia do estudo planegjado, o que contribui para que os alunos ja
elaborem uma concepcdo preliminar da situacdo problemética, conforme

defendido por Gil Pérez e Vadés Castro (1996).

Como aconselhado por Menegotto e Rocha Filho (2008) e indicado por Hodson
(1994): elaborar situacbes que possibilitassem comunicagOes espontaness,
embasadas nas questdes-problema de Vergnaud , o que permitiria ao professor
conduzir a discussdo e acompanhar 0 desenvolvimento do pensamento dos

alunos.

Utilizando a escala elaborada por Talim (2004): investigar a atitude dos alunos
em relacdo a Fisica, relativa ao uso e utilidade da Fisica e ao aspecto afetivo de

gostar ou n&o da disciplina.

Um dos requisitos basicos para que hagja a aprendizagem significativa: levantar
0s conhecimentos prévios dos alunos necessarios ao entendimento do corpo de
contelido escolhido. De acordo com Borges (2002), respeitar 0os conhecimentos
prévios dos alunos e plangjar cuidadosamente as atividades, |levando-se em conta
objetivos pretendidos, recursos disponiveis e idéias prévias dos estudantes,
favorece a motivagdo do aluno, pois ele percebe ser 0 centro desse processo

ensino-aprendizagem.

Conforme indicado por Hodson (1994): durante os questionamentos, a pessoa
mais capaz conduz as discussdes, levando os aunos a questionarem suas idéias.
Dessa forma, os aunos sd0 estimulados a explorarem sua opinido,

transformando a atividade pratica em uma atividade reflexiva.
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De acordo com Araljo e Abib (2003), podemos enxergar a atividade experimental de
construcdo do aguecedor solar de baixo custo como uma situagdo nova e desafiadora para o
aluno, na tentativa de propiciar a construcdo de um ambiente motivador. Utilizamos aulas em
power point e videos sobre o assunto, procurando diversificar ainda mais tal pratica De
acordo com os autores aqui citados, podemos dizer que a atividade, por nos el aborada, tem as

seguintes caracteristicas:

v Carédter qualitativo — foco nos aspectos de natureza conceitual do processo;
v Atividade aberta— com discussdes e incentivo areflexdes criticas;

v' Apresenta alguns aspectos de investigacao pela abordagem estar centrada nos

aspectos cognitivos.
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Capitulo 3 - Referencial Tedrico

Na revisdo bibliografica, observamos que vérias questdes levantadas relativas ao ensino
por meio da utilizacdo de atividades praticas e as propostas elaboradas, nos reportavam a
pontos da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de Ausubel, dentre os quais 0 mais

relevante, em nossa opinido, € a vaorizacdo do conhecimento prévio do aluno.

De acordo com essa teoria 0s conhecimentos prévios dos alunos devem ser valorizados,
e quando relacionados ao novo conteido, colaboram para dar significado a ele. Supde a
participacdo ativa do auno na aguisicdo de conhecimentos, de maneira que tas
conhecimentos venham a ser ndo apenas uma mera repeticdo, mas uma reelaboracdo pessoal.
O objetivo € o de que o aluno aproprie-se do contetido aprendido de forma que ele venha a
auxilid-lo em futuras assimilagbes de conhecimento. Para complementar, por serem
compativeis com algumas de nossas idéias sobre o0 processo ensino-aprendizagem, faremos
referéncia, de forma menos aprofundada, ao referencia proporcionado pela Teoria dos

Campos Conceituais de Gérard Vergnaud.

3.1- A Teoriade Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel

Moreira (1999a, p.50) enfatiza uma assercéo de Ausubel que diz que se fosse
possivel isolar o fator mais importante para a aprendizagem significativa de um novo
material, esse fator seria 0 conhecimento prévio do aprendiz. Dessa forma, o professor deveria
descobri-lo e ensinar baseado nisso. Moreira (1999b) também afirma que na perspectiva

ausubeliana, o conhecimento prévio é avariave crucial para a aprendizagem significativa.
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Ausubel (em Moreira, 1999a) considera trés tipos de aprendizagens: a cognitiva —
armazenamento organizado de informagdes —, a afetiva — sinais internos dos individuos:
prazer, dor, ansiedade, etc — e a psicomotora — respostas musculares treino e pratica. Ausubel
foca sua proposta na aprendizagem cognitiva. Para ele, aprendizagem significa a organizacéo
e integracao de materiais na estrutura cognitiva, sendo o processo cognitivo o evento por meio

do qual se adquire e se utiliza 0 conhecimento.

Ausubel parte do pressuposto de que os individuos apresentam organizagdes
cognitivas internas baseadas em conhecimentos de cardter conceitual, sendo sua
complexidade determinada ndo pelo nimero de conceitos que contém, mas sim pelas relacdes
que os conceitos existentes estabelecem entre si. Essas relagbes, segundo ele, tém caréter
hierarquico de forma que a estrutura cognitiva é compreendida como uma rede de conceitos

organizados hierarquicamente, de acordo com o grau de abstracéo e generalizacao.

De acordo com Moreira (2006), o conceito central da teoria de Ausubel é o da
aprendizagem significativa. Para ele (Moreira, 1999b), a aprendizagem € um processo pelo
qual uma nova informagdo se relaciona de maneira substantiva (ndo-literal) e ndo-arbitraria, a
um aspecto relevante da estrutura cognitiva do individuo. A substantividade significa dizer
gue se incorpora a estrutura cognitiva a substéncia do novo conhecimento, das novas idéias, e
n&o 0S Signos precisos usados para expressé-lo. Ja a ndo-arbitrariedade significa dizer que
esse relacionamento ndo é com qualquer aspecto preexistente da estrutura cognitiva, mas sim
com conhecimentos especificamente relevantes, os subsuncgores, conhecimentos prévios que
servem de matriz ideacional e organizacional para a incorporagdo, compreensdo e fixacéo

(ancoragem) de novos conhecimentos.
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Mas 0 que sdo os subsuncores? A idéa basica € que 0 subsungor — que pode ser uma
idéia, uma proposicdo ou um conceito — sirva de “ancoradouro”, receptéculo para a nova
informagdo. Isto €, que por meio dele, o aluno sga capaz de atribuir significado a nova
informacdo. Dessa forma, novas informacdes podem ser aprendidas significativamente, na
medida em que idéias, conceitos, proposicoes, relevantes e inclusivos estejam disponiveis na

estrutura cognitiva do aprendiz.

De acordo com Moreira, ndo ocorre apenas uma atribuicdo de significado a uma
nova estrutura, mais ha mudancas significativas em atributos relevantes da estrutura cognitiva

do aprendiz. Segundo ele:

“Ha, pois, um processo de interacdo pelo qual conceitos mais relevantes e
inclusivos interagem com o novo material servindo de ancoradouro,
incorporando-0 e assimilando-o0, porém, ao mesmo tempo, modificando-se em
funcdo dessa ancoragem” (Moreira 2006, p.15).

Mas 0 que ocorre se ndo existirem os subsungores? Os subsuncores podem ser
abrangentes e bem-desenvolvidos, ou limitados e pouco desenvolvidos, dependendo da
freqliéncia com que ocorre aprendizagem significativa em conjuncdo com um dado
subsuncor. Caso nédo existam, sdo adquiridos por meio da aprendizagem mecanica, processo
através do qual novas informacdes sdo aprendidas praticamente sem interacdo com conceitos
relevantes da estrutura cognitiva e que vao se tornando mais elaborados na medida em que

ocorre a aprendizagem significativa.

Ausubel (em Moreira, 1999a) ndo estabelece distingdo entre a aprendizagem
significativa e a aprendizagem mecanica como sendo uma dicotomia, mas sim um continuum,
onde teriamos a aprendizagem mecanica hum dos extremos e a aprendizagem significativa em

outro.
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Podemos apresentar as diferencas entre as duas aprendizagens numa tabel a:

Tabela 1: Comparagéo entre a Aprendizagem Significativa e Aprendizagem Mecanica

APRENDIZAGEM APRENDIZAGEM
MECANICA SIGNIFICATIVA
Nova informacéo com pouca ou Novainformagdo interage com conceitos
nenhuma interacdo com os subsuncores relevantes pré-existentes na estrutura
da estrutura cognitiva do aprendiz. cognitiva do aprendiz: os subsuncores.
Interacéo arbitraria Interacéo ndo-arbitréria
Interacdo literal Interacdo substantiva
Armazenamento arbitrério Armazenamento hierarquico

Moreira afirma o seguinte sobre a aprendizagem mecanica:

“Em Fisica, como em outras disciplinas, a simples memorizacdo de férmulas
pode ser entendida como um exemplo tipico de aprendizagem mecéanica. Ou ...
tipica argumentacdo daquele aluno que afirma ter estudado tudo, ..., mas que
,...na hora da prova ndo consegue resolver problemas ... e transferir esse
conhecimento” (Moreira 2006, p.16).

Mas 0 que se deve fazer para que a aprendizagem significativa ocorra? Que o
aprendiz tenha os subsuncores necessarios a ancoragem das novas informagdes, pois iSso
permite que o assunto faca sentido para o aluno e ele tenha condicbes de aprender

significativamente o corpo de conteldo em questdo. Para que ocorra a aprendizagem
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significativa é necessario que o material sga potencialmente significativo; gque possibilite

estabel ecer relagdo entre ainformagdo nova e os conhecimentos que o aluno jatem.

“A condicdo de que o material sgja potencialmente significativo envolve dois
fatores principais, ou duas condi¢bes subjacentes, quais s§am: a natureza do
material em si; e a natureza da estrutura cognitiva do aprendiz. Quanto a
natureza do material, ele deve ser ‘logicamente significativo’ ou ter ‘significado
l6gico’, isto €, ser suficientemente ndo-arbitrario e ndo-aleatorio, de modo que
possa ser relacionado, de forma substantiva e nao-arbitraria, a idéas
correspondentes relevantes, que se situem dentro do dominio da capacidade
humana de aprender. No que se refere a estrutura cognitiva do aprendiz, nela
devem estar disponiveis os conceitos subsuncgores ‘ especificos’, com os quais o
novo material poderarelacionar” (Moreira, 1999b, p. 21).

Essa condicdo ndo se faz suficiente, pois outra, t&o importante quanto, € a de que o
aprendiz manifeste a disposicdo para relacionar o conteddo do material potencia mente
significativo a sua estrutura cognitiva de maneira substantiva e ndo-arbitraria, ou seja, preé-

disposicdo para aprender de forma significativa.

Quanto a0 material ser potencialmente significativo (Moreira, 1999b) ha algumas

condicdes satisfeitas para que iSso ocorra:

e Natureza do Material — logicamente significativa, ter significado |6gico,

suficientemente ndo-arbitrério e nao-litera ;

e Natureza da Estrutura Cognitiva — nela devem estar disponiveis 0s

subsuncores especificos, com os quais 0 material ira se relacionar.

Independente de quéo significativo sgja o material a ser trabalhado, de nada adiantara
se 0 auno tiver a intencdo de memoriza-lo arbitraria e literalmente, tendo, assim, uma
aprendizagem mecénica. Isso significa que a participacdo do aluno com a sua “vontade de
aprender” é de suma importancia para a ocorréncia da aprendizagem significativa. O contrario
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também € verdadeiro: independente de quéo motivado a estudar e disposto a aprender, tal
aprendizagem ndo ocorrera caso ndo haja o material potencialmente significativo. Ou sgja,

essas duas condi¢bes sdo necessarias para a ocorréncia da aprendizagem significativa.

Em Moreira (1999b), encontramos que, no processo da aprendizagem significativa,
0 novo corpo de conteido, ao ser assimilado pelo aprendiz, sofre ateracdo e entra em um
processo que chamamaos retencdo, onde as idéias antigas e novas ainda sdo dissociaveis. Essas
idéias tornam-se progressivamente indissociaveis a uma sO, o residuo, o subsuncor
modificado. Esse processo respeita a tendéncia reducionista da organizagdo cognitiva, pois é

mais simples e econdmico reter apenas idé as, conceitos e proposicdes mais gerais e estavels.

Podemos deixar essa idéia mais clara através do esquema abaixo (Moreira, 1999b,

p.28):

Figural - Esguema do Processo da Aprendizagem Significativa

Resulta Dissocia-se Rediiz-ce a
a interage com A aA A+ a A
{ Assimilacao H Fasede }
Retencao
Assimilacao
Obliteradora (Esauecimento)
{ Resndu }

[Subsuncor Modlflcado}
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Cada processo desses € assim por ele explicado:

e Assimilacéo — processo que ocorre quando umaidéa, conceito ou proposicéo a,
potencialmente significativo, € assimilado por umaidéia, conceito ou proposi cao
mais geral e inclusiva, isto € um subsuncor A, ja estabelecido na estrutura

cognitiva

e Retencdo — periodo de tempo varidvel onde as idéias permanecem dissociavels,

como entidades individuais.

A'a ‘ y, A'ta

e Assimilacdo Obliteradora — 0 novo torna-se, espontanea e progressivamente,

menos dissociavel da estrutura cognitiva, até que ndo possa ser reproduzido

separadamente.
A'd < A’+a — A’

e Residuo — membro mais estavel do produto A'a’, isto é o0 subsuncor

modificado.

De acordo com Moreira (1999b), o fendbmeno da aprendizagem significativa ocorre

baseado numa tendéncia reducionista da organizacdo cognitiva: € mas simples e

econdmico reter apenas idéias, conceitos e proposi¢des mais gerais e estaveis do que as novas

idéias assimiladas. A estrutura cognitiva tende a uma organizagdo hierarquica em relacdo ao

nivel de abstracdo, generalidade e inclusividade das idéias.
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Ausubel distingue trés tipos de aprendizagem significativa: representacional, de

conceitos e proposicional. Faremos aqui uma descri¢éo mais detal hada de cada uma:

Aprendizagem representacional: tipo mais basico de aprendizagem significativa.
Envolve a atribuicdo de significados a determinados simbolos (tipicamente
palavras), isto é a identificacdo, em significado, de simbolos com seus
referentes (objetos, eventos e conceitos). Moreira (2006) coloca a aprendizagem
de conceitos como uma aprendizagem representacional, pois conceitos também
s80 representados por simbolos particulares. Cita que Ausubel entende conceito
como objetos, eventos, situacbes ou propriedades que possuem atributos
criterials comuns e sdo designados, em uma dada cultura, por um signo ou
simbolo aceito. E basicamente uma associacdo simbdlica priméria. Atribuindo
significados a simbolos como, por exemplo, valores sonoros vocais a caracteres

linguisticos.

Aprendizagem de conceitos: representam abstracdes dos atributos essenciais dos
referentes, representam regul aridades em eventos ou objetos. E uma extensio da
aprendizagem representacional, mas num nivel mais abrangente e abstrato, como
o significado de uma palavra, por exemplo. A formagdo de conceitos ocorre,
primordialmente, em criancas em idade pré-escolar, enquanto a aprendizagem de
conceitos por assimilagdo predomina em criancas em idade escolar e em adultos.
Segundo Ausubel (em Moreira, 2006), a estrutura cognitiva tende a organizar-se
hierarquicamente em termos de abstracdo, generalidade e inclusividade de seus

contetidos.
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Aprendizagem proposicional: € o inverso da representacional. A tarefa é
aprender o significado que estd além da soma de significados das palavras e
conceitos que compdes a proposi¢ao. A aprendizagem representacional € basica,
ou pré-requisito, para a aprendizagem proposicional. Exemplo: a proposicéo
referente a lei de Ohm s6 poderd ser aprendida significativamente depois que

forem aprendidos os conceitos que, combinados, constituem tal proposi¢éo.

Segundo Ausubel (em Moreira, 2006), de acordo com sua natureza, a aprendizagem

significativa pode ser de trés diferentes tipos:

a)

b)

Subordinada: nessa, a estrutura presente na estrutura cognitiva do aprendiz, o
subsuncor, tem idéias mais gerais e inclusivas que 0 materia potencialmente
significativo. Logo, ocorre uma subordinagdo do novo conhecimento a estrutura
cognitiva. Ocorre por diferenciacéo progressiva, melhor explicado mais a frente.

Distinguem-se dois tipos de aprendizagem subordinada:

Derivativa — 0 material € um exemplo especifico de um conceito ja estabelecido
na estrutura cognitiva, ou apenas enfatiza e ilustra uma proposicdo gera,
previamente aprendida. Ex: aprender a falar em campo de temperaturas, campo
de pressdes, campo de energias poderia ser uma aprendizagem subordinada
derivativa para alunos que tivessem bem claro e diferenciado, em sua estrutura
cognitiva, 0 conceito de campo, e particularmente, o de campo escalar. Nessa
aprendizagem, os atributos criteriais do subsungcor ndo mudam, porém novos

exemplos podem ser reconhecidos como rel evantes.

Correlativa — o0 material € uma extensdo, elaboracdo, modificagdo ou

qualificacbes de conceitos ou proposicdes previamente aprendidos. E
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incorporado por interacdo com subsungores, mais inclusivos, contudo seu
significado ndo esta implicito e ndo pode ser adequadamente representado por
esses subsuncores; processo pelo qual, mais tipicamente, 0 novo conteido €
aprendido. Ex: a identificacéo do campo produzido por um fluxo magnético
variavel como um campo elétrico induzido. Esse novo conceito adquirira
significacdo pela interacdo com o conceito de campo elétrico, porém ndo como
um mero exemplo, pois possui caracteristicas proprias, modificando o conceito
pré-existente. Nessa aprendizagem, os atributos do subsuncor sdo estendidos ou

modificados no processo de subsuncgéo.

Superordenada: 0 conceito ou proposicdo é mais geral e inclusivo do que as
idéias j& estabel ecidas na estrutura cognitiva do aprendiz. E indutiva e ocorre por
reconciliacdo integrativa. Ex: a aprendizagem do principio de conservacéo de
energia na medida em que fosse introduzido por meio de exemplos especificos,
em que a quantidade total de energia de um sistema, antes e depois de uma
transformacéo, é a mesma. ApOs sucessivos exemplos, 0 aluno podera chegar ao

conceito de conservagdo de energia como um todo.

Combinatéria: aidéiando é suficiente ampla para absorver os subsungores, mas,
em contrapartida, € muito abrangente para ser absorvida por esses. Ou sga, a
nova proposicdo ndo € assimilada por outras ja estabelecidas na estrutura
cognitiva, nem é capaz de assimilé-las. Dessa forma, a nova informacéo
potencial mente significatica pode ser relacionavel a estrutura cognitiva como um
todo, de uma forma geral, e ndo como um exemplo. 1ss0 ocorre pela via
integrativa: como exemplo Ausubel cita a aprendizagem da equivaléncia entre

massa e energia.
48



Moreira (1999a) ilustra as diferentes naturezas da aprendizagem significativa da

seguinte maneira

Figura 2: Classificacdo da aprendizagem significativa quanto a natureza.
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Os processos que ocorrem na estrutura cognitiva do aluno, ou sgja, agueles por meio
dos quais a estrutura cognitiva se reorganiza para reter a nova informacéo e, portanto,
proporcionar a ocorréncia da aprendizagem significativa, sdo: diferenciacao progressiva e a
reconciliacdo integrativa. Esses processos ocorrem na medida em que a aprendizagem

significativa acontece, ou sgja, no curso da agquisi¢éo de significados.

Na intencdo de exemplificé-los, Moreira (2006) afirma que uma vez adquirida a
idéia de que a aprendizagem significativa é caracterizada pelo relacionamento substantivo e
ndo arbitrério de uma novainformacéo com outra relevante ja existente na estrutura cognitiva,
as aprendizagens significativas dos conceitos de aprendizagem representacional, conceitual e
proposicional, representam uma diferenciacdo progressiva do conceito de aprendizagem
significativa, em si. Dessa forma, o conceito subsuncor “aprendizagem significativa’ foi
reelaborado, modificado, adquirindo novos significados. Um exemplo, encontrado em
Moreira (1999b), diz que se pode falar em campos de temperatura, campos de presséo,

campos de energia, 0 que seria um caso de aprendizagem derivativa para alunos gue tivessem
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bem claro e diferenciado, em sua estrutura cognitiva, o conceito de campo e, particularmente,

0 de campo escalar.

Por outro lado, reconhecer que esses tipos de aprendizagem podem ocorrer tanto
por subordinagdo, como por superordenacdo, ou por combinagdo de significados, constitui
uma reconciliagdo integrativa. Essa reconciliagdo integrativa ocorre na medida em que o
aprendiz reconhece classificagbes diferentes de aprendizagem e que n&o envolvem
contradicbes. Conflitos entre significados podem ser resolvidos por meio de reconciliagcéo
integrativa. Como exemplo, podemos citar a equivaléncia entre massa e energia. Existe uma
proposicéo de equivaléncia entre massa e energia que ndo se subordina aos conceitos de
massa e energia e que hem € capaz de subordina-los. Essa proposicéo é relaciondvel ao que o
aprendiz ja possui em sua estrutura cognitiva. Dessa forma, houve um delineamento de
diferencas e similaridades entre coisas relacionadas, ou sgja, houve um rearranjo dos

elementos existentes na estrutura cognitiva do aprendiz.

Assim, Moreaira afirma:

a aprendizagem que resultar em reconciliacdo integrativa resultara
igualmente em diferenciacéo progressiva adicional de conceitos e proposicoes. A
reconciliacdo integrativa € uma forma de diferenciacdo progressiva da estrutura
cognitiva que ocorre na aprendizagem significativa” (Moreira, 2006, p.37).

Assim, percebe-se que sd0 processos que garantem a dinamicidade de nossa
estrutura cognitiva que leva a uma organizacdo do conteldo aprendido. Estrutura que,
segundo Moreira (2006), € hierarquica e na qual idéias mais inclusivas se situam no topo e,
progressivamente, abrangem proposices, conceitos e dados menos inclusivos e mais

diferenciados.
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Para se obter evidéncias de ocorréncia da aprendizagem significativa o professor
deve ter coeréncia entre ensino e avaiacdo; ndo adianta buscar evidéncias de uma
aprendizagem significativa se o ensino ndo foi organizado e ministrado para a facilitacdo da
mesma. Dessa forma, o professor deve estimular a estrutura cognitiva do aprendiz,
organizando sequencialmente um corpo de matéria; identificando os subsungores que devem
existir na estrutura do aprendiz; identificando o potencia significante do aprendiz, isto €, suas
estruturas cognitivas ja consolidadas e aplicando um método de ensino que priorize a

associagao das idéias novas com as do aprendiz.

O professor pode influenciar a estrutura cognitiva do aluno de duas maneiras:

a) Substantivamente - apresentacdo de conceitos e principios unificadores e

inclusivos.

b) Programaticamente — utilizacdo de principios programaticos — organizadores

prévios, por exemplo — apropriados na organizagdo sequencial da matéria de ensino.

Os principios programaticos sdo meios gue podem ser utilizados pelo professor para
facilitar a ocorréncia da aprendizagem significativa, pois muitas vezes o aluno, apesar de
possuir os subsuncgores adequados, ndo percebe sua relacionabilidade com 0 novo conteldo.

S30 dles;

a) Organizadores Prévios — materiais introdutorios, apresentados antes do préprio
material a ser aprendido, porém, em um nivel maior de abstracdo, generaidade e
inclusividade do que esse material. E uma estratégia apresentada por Ausubel para
manipular a estrutura cognitiva do aluno, a fim de facilitar a aprendizagem. Os

organizadores sd0 espécies de pontes cognitivas com a funcdo de preencher a

51



lacuna existente entre 0 que o aluno ja sabe e o contetido a ser aprendido de forma

significativa, uma espécie de “ ancoradouro provisorio” (em Moreira, 1999b).

b) Diferenciacdo Progressiva — principio que indica a apresentacdo das idéias e
conceitos mais gerais e inclusivos do corpo de contelido a ser trabalhados no
inicio da instrucéo e, progressivamente, diferenciados em termos de detalhe e de

especificidade.

¢) Reconciliacdo Integrativa — principio programético pelo qual a instrucdo também
deve explorar relacdes entre idéias, apontar similaridades e diferencas importantes

e reconciliar discrepancias reais e aparentes.

d) Organizacdo Sequencial — consiste em seqlenciar os tépicos, ou unidades de
estudo, de maneira coerente com as relacdes de dependéncia naturalmente
existentes na matéria, observando os dois principios da diferenciacéo progressiva

e reconciliacdo integrativa.

Findamos a apresentacdo da TAS de Ausubel, falando um pouco sobre as maneiras
através dos quais buscamos evidéncias da ocorréncia da aprendizagem significativa. Paraisso,

destacamos um comentario de Moreira sobre a busca dessas evidéncias

“... ndo adianta nada buscar evidéncias de Aprendizagem Sgnificativa se o
ensino ndo foi organizado e ministrado para facilitar a Aprendizagem
Sgnificativa. ... entre ensino e avaliacdo deve haver coeréncia, harmonia,
consisténcia...” ( Moreira, 1999b, p.57)

S0 trés as maneiras que temos de evidencié-la
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1) Para evitar a simulagdo da aprendizagem significativa deve-se formular
guestdes e problemas de maneira nova e ndo familiar que requeiram maxima

transformac&o do conhecimento adquirido;

2) Solicitar aos estudantes que diferenciem idéias relacionadas, mas néo
idénticas, ou que identifiquem os elementos de um conceito ou proposi¢éo de

uma lista contendo elementos de outros conceitos e proposi ¢des similares;

3) Propor ao aprendiz tarefas de aprendizagem que dependam seqliencia mente
uma da outra, e que N0 possa ser executada sem uma genuina compreensao

da antecedente.

Por fim, Buchewits (2001), em seus estudos, apresenta dois mapas conceituais
descrevendo, por meio deles os aspectos da aprendizagem significativa.

Figura 3: Mapa conceitual simples sobre a Aprendizagem Significativa
http://www.if.ufrgs.br/public/ensino/vol6/n2/v6 n2 a2.htm
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Figura 4: Mapa Conceitual sobre Aprendizagem Significativa e Mecénica
http://www.if.ufrgs.br/public/ensino/vol6/n2/v6_n2_a2.htm
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Ou ainda, conforme mapa conceitua encontrado em Moreira (2006, p.41),

relacionando todos os conceitos anteriormente por nds apresentados:

Figura5: Mapa conceitual completo sobre a Aprendizagem Significativa
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3.2—- A Teoriados Tampos Conceituais de Gerard Vergnaud

A teoria de campos conceituais de Vergnaud € uma teoria psicolégica de
conceitualizacdo do rea. Gérarg Vergnaud amplia e redireciona, em sua teoria, o foco
piagetiano das operacdes |6gicas gerais, das estruturas gerais do pensamento, para o estudo do
funcionamento cognitivo do “sujeito-em-situagdo”. Moreira (2002) afirma que suateoriatoma
como referéncia o proprio conhecimento e a andlise conceitual do dominio desse

conhecimento.

Sua teoria, segundo Moreira (2002), tem na conceitualizacdo a pedra angular. Essa
tem conseguiéncias no desenvolvimento cognitivo e permite explorar vincul os entre a estrutura
cognitiva humana e a estrutura dos conceitos. Para Vernaugd, o conhecimento esta organizado
em campos conceituais cujo dominio ocorre ao longo do tempo e depende de variaveis como

experiéncia, maturidade e aprendizagem, trocas de experiéncias e interagdes socials.

De acordo com Moreira (2002), os conceitos-chave para o entendimento de tal teoria

serdo abaixo especificados:

e Campos Conceituais. conjunto de situacdes e problemas cujo tratamento requer
conceitos, procedimentos e representaces de diferentes tipos, mas intimamente
relacionados. Ou sgja, conjunto de situagdes cujo tratamento requer o dominio de
varios conceitos de naturezas diferentes. Um campo conceitual pode ser uma
unidade de estudo, cujas situagOes, conceitos e procedimentos podem ser tratados
de forma independente de outros conjuntos. Um campo conceitual € um conjunto
de contelidos, mas ndo somente de contelidos que estéo fortemente interligados

entre si, e SsIm que podem estar rel acionados com outros campos conceituas.
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e Conceito: Tripleto > C (S, I, R)

a) S conjunto de Situagdes que dao sentido ao conceito (psicolégico) —>

referente do conceito;

b) 1. conjunto de invariantes (objetos, propriedades e relagdes) sobre as quais
repousa a operacionaidade do conceito (realidade) - significante do

conceito;

c) R: representagdes simbdlicas (linguagem natural, gréficos, diagramas,
sentencas formais, etc.) que podem ser usadas para indicar e representar

esses invariantes (realidade) - significante.

e Situagdes-Problema: ndo se trata de situacéo didatica, mas sim de tarefa. Toda
Situacdo pode e deve ser realizada como um conjunto de tarefas as quais
apresentam dificuldades préprias, que sdo importantes conhecer. As situagfes
dao sentido aos conceitos. O sentido é uma relacdo do sujeito com as situacdes
e com os significantes. Consiste nos esquemas evocados pelo sujeito ao se

deparar com determinadas situactes. De acordo com Moreira (2002)

“Trata-se de um subconjunto dos esguemas gque O sujeito possui, ou dos
esguemas possivels.”

e Esguemas: forma estrutural da atividade. E a organizac3o invariante da conduta
de um sujeito sobre uma classe de situagdes e contém conhecimentos em agéo

implicitos. Ingredientes de um esguema:
a) Metas e antecipagOes,
b) Regrasdotipo“se... entdo ...”;

56



c) Invariantes Operatérios: teorema e conceito em acdo (reconhecimento dos

elementos pertinentes a situacdo);

d) Possibilidades deinferéncias, raciocinios.

E nos esquemas que estdo os conhecimentos-em-acdo do sujeito, isto €, 0s
elementos cognitivos que fazem com que a acéo do sujeito sgja operatéria. Um
esguema deve ser eficiente para uma gama de situagOes e pode gerar diferentes
sequéncias de acdo, de coleta de informacgOes e de controle, dependendo das

caracteristicas de cada situacdo em particular.

Um esquema aplia-se sempre numa conceitualizacdo implicita. Ha muito de
implicito nos esquemas. O desenvolvimento cognitivo, do qual a conceitualizacéo
€ 0 nucleo, consiste no desenvolvimento de um vasto repertério de esquemas. Os
conceitos-em-acao, categoria de pensamento considerada como pertinente, e os
teoremas-em-acdo, proposi¢oes consideradas como verdadeiras sobre o real — sdo
0s conhecimentos contidos nos esgquemas que podem ser designados pela

expressao mais abrangente "invariantes operatorios”.

O conhecimento contido nos esquemas € essencialmente implicito, e o aprendiz tem

dificuldade em explicé-lo ou expressa-lo, mas isto ndo significa que tal conhecimento néo

possa ser explicitado. Segundo Moreira (2002), € através do processo de explicitagdo do

conhecimento que o0s teoremas e conceitos-em-acdo podem se converter em verdadeiros

teoremas e conceitos cientificos.

Dessa maneira, de acordo com essa teoria, 0 papel fundamental do professor é o de

mediar a explicitacdo do conhecimento implicito do aluno. Os conceitos e teoremas-em-acao
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sd0 lapidados até que se tornem conceitos e teorias cientificas. Conceitos e teoremas
explicitos sGo uma pequena parte da conceitualizacdo; sem a parte implicita formada pelos

invariantes operatorios, a parte explicita ndo teria significado.

E como o professor pode mediar essa situacdo? Propondo situacfes frutiferas —
estimul adoras da interagdo sujeito-situacdo, aos alunos para desenvolverem seus conjuntos de
esquemas e representagdes, ja que o desenvolvimento cognitivo ocorre quando o estudante €
submetido a distintas situagdes e as domina progressivamente. Assim, as Situagdes propostas

sdo fundamentais no processo de aprendizagem e podem ser de duas classes:

1) Aquelas nas quais o sujeito, em um dado momento de seu desenvolvimento e
sob certas circunstancias, dispde, no seu repertorio, das competéncias necessarias

ao tratamento imediato da situacao;

2) Aguelas nas quais o sujeito ndo dispde de todas as competéncias necessarias, 0
que o obriga a um tempo de reflexéo e exploracdo, a hesitagbes, as tentativas

frustradas, levando-o, eventualmente, ao sucesso ou ao fracasso.

Nas primeiras situagdes, 0 sujeito ja dispde do esquema necessério para resolveé-
las e observa-se um comportamento amplamente automatizado; nas segundas, é
necessario a testagem de varios esguemas até encontrar, ou ndo, 0 esguema

apropriado.

Moreira (2002) afirma que a evidéncia da aprendizagem, a luz de Vernaugd, esta
num maior dominio do campo conceitual em questdo, que ndo € linear, mas progressivo e

demorado, a ser explorado por aprendiz e professor. Quanto mais natural se torna a
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externalizacéo de conceitos por parte do aluno, e quanto mais proximos das idéias cientificas

tiverem, mais efetivo foi 0 processo de ensino-aprendizagem.

3.3 — Conclusdes e Consider acdes Sobre o Referencial Tedrico

A TAS de Ausubel é voltada para sala de aula e, por isso, responde a grande maioria
das indagactes de nos professores. Apresenta uma idéia sobre aprendizagem gue tem como
ambiente uma comunicagéo eficaz, conduzindo o aluno a entender-se como parte integrante
desse novo conhecimento, através de el os, de termos semelhantes a eles, proporcionando aele
a oportunidade de envolver-se cognitivamente e emocionalmente com as tarefas propostas.
Dessa forma, vemos nessa teoria e na de Vernaugd idéias complementares para nos

auxiliarem no corrente trabalho e na elaboragdo do material instrucional.

Baseado no que aprendemos, resolvemos tomar como ponto de partida as concepcdes
prévias dos aunos para que partissemos daquilo que sabem, aém de identificar a existéncia
ou auséncia de idéias importantes e necessarias a0 desenvolvimento do corpo de conteido
trabalhado. Por isso, elaboramos um Teste de Contelidos Prévios para realizar uma sondagem

junto aos aunos.

As condigdes necessérias para a ocorréncia da aprendizagem significativa nortearam
a preparacéo da intervencdo. O materia foi produzido anteriormente a essa aplicacdo, mas
tomando por base situagdes cotidianas que pudessem vir a representar para esse aluno algum
significado; acreditamos ser essa uma fonte de motivacéo para o aluno. Dessa forma, aquelas
deficiéncias que fossem detectadas no teste de sondagem, poderiam ser trabalhadas ao longo

dos encontros.
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Acreditamos que a atividade prética de construcdo do Aquecedor Solar de Baixo
Custo (ASBC) se constitui uma situagdo motivadora capaz de suscitar no aprendiz uma maior
pré-disposicdo para o aprender. Tratamos o porqué da construcdo do ASBC e suas etapas de
construcdo como fonte para a elaboracdo de encontros contendo situacdes-problema, ou sga,
tarefas, a serem realizadas pelo aluno — ator principa nesse processo de aprendizagem. 1sso, a

Nosso ver, tornaria o material potencialmente significativo.

A organizacdo do conteido a ser ministrado respeitou as idéias de Ausubel dos
principios programaticos, maneiras de tentar influenciar a estrutura cognitiva do aprendiz. A
diferenciacéo progressiva e a reconciliagdo integrativa sG0 processos que ocorrem na estrutura
cognitiva de forma a reorganizé-la devido a apropriagdo de novas idéias. Essa estrutura €
hierarquica e dindmica, por isso a cada nova informagdo adquirida ela se reestrutura. Os
conceitos mais gerais e inclusivos sd0 apresentados no inicio da instrucdo e sdo
progressivamente diferenciados. Depois disso, explora-se as relagdes entre as idéias,
apontando similaridades e diferengas importantes (a reconciliagdo integrativa) para que os
aunos entendam como se relacionam, atingindo entdo o objetivo: o entendimento da

montagem e funcionamento do ASBC.

As situacdes foram propostas de maneira seqlienciada respeitando a proposta de
Vernaugd, ou sga, situacbes que desestabilizem cognitivamente o aluno, de maneira lenta e
gradual, tomando o devido cuidado para que esses ndo passem de motivacdo a desisténcia do
aluno. O auno que passe por essa intervencdo sera passivel de sucessivas rupturas e
construcdes de conhecimentos. Essas situacdes ou tarefas se coadunam com uma das maneiras
de se evidenciar a aprendizagem significativa proposta por Ausubel: para que passe de uma

tarefa a outra é necessério o entendimento genuino datarefa anterior.
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Para verificar a ocorréncia da aprendizagem significativa, elaboramos uma avaliagéo
com questfes que, para serem resolvidas, requerem transformacéo do conteldo adquirido,
pois dessa forma, ao resolvé-las, o aluno devera ter adquirido significados claros, precisos e
transferiveis. Ou, de acordo com Vernaugd, a resolucao dessas questfes requer que o aluno
tenha vivenciado situagdes que o tenham auxiliado num maior dominio do campo conceitual

em questéo.
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Capitulo 4 — Metodologia

Iniciamente, pensamos em adotar uma metodologia experimental para nNoSso
trabalho. Nessa metodologia, conforme Laville e Dionne (1999), uma das exigéncias feitas € a
de os grupos serem escolhidos de maneira aleatéria. Haviamos pensado em trabalhar com
duas turmas, sendo uma de controle e a outra de trabalho. Porém, ndo conseguiriamos garantir
a aleatoriedade de escolha dos grupos, o que tornainviavel aadocéo de tal delineamento.

Se tal caracteristica — a aeatoriedade — for suprimida, podemos trabalhar com a
metodologia quase-experimental. Porém, esbarramos em mas um empecilho: ndo
pretendemos readlizar uma medida inicial, apenas a realizacdo de uma verificacdo de
contelidos prévios das duas turmas. Dessa forma, percebemos a necessidade de adotarmos
uma metodologia prépria, uma espécie de adaptacdo daquelas ja conhecidas. Essa adaptacéo
serafeitade maneirata que ndo comprometa a viabilidade de realizacéo de nossa pesquisa.

Nosso trabalho foi realizado da seguinte forma:

Figura 6: Metodologia do trabalho

Grupo de _, | Teste de Teste de Aplucas;.ao Avaliagdo Teste de
trabalho atltude CeMEaMETITS | i Final atitude
Pré-Existentes Tr atamento -

Verificar Verificar
Atitude dos Verificar mudanca de
Grupos em diferenca de atitudedos
relacdo a Gruposem
Fisica relacéoa

*

Grupos
nao-
Aleatorios

Grupo de Testede | — Teste de ., Auséncia
: Conhecimentos do
Compar agdo EiffibLefE Pré-Existentes
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A pesquisa foi realizada na Regido Administrativa Samambaia, numa escola
pertencente a Fundacdo Educacional do Distrito Federal. Nessa escola, ho ano de 2009, havia
oito turmas de segunda série do Ensino Médio no periodo matutino. Tinhamos duvidas sobre
como escolher as duas turmas. Gostariamos de trabalhar com todas as turmas, porém a adocéo
de tal decisdo tornaria a pesquisa inexequivel levando em conta o tempo disponivel para
realizé-la e a quantidade de material disponivel para confeccéo das placas.

Encontravamo-nos muito preocupados com a aplicacdo do projeto, pois de acordo
com nosso plangamento, deveria haver aulas no periodo contrario ao de aulas, ou sgja, no
periodo vespertino. Em cada turma, cada qual composta por 42 aunos, foi perguntado aos
alunos quem gostaria de participar de um projeto sobre Fisica junto a escola e que para tanto,
haveria a necessidade de se redlizar aulas no periodo da tarde. A lista que contém a

quantidade de alunos por turma que se dispds a participar do projeto segue abaixo:

Tabela 2: Relag&o de alunos inscritos por turma

TURMAS A B C D E F G H
NUMERO
ALUNOS 5 14 11 11 6 13 9 15

Com esse resultado em méos, a decisdo tomada foi a de trabalhar com as duas turmas
gue tiveram mais inscrigdes, sendo, portanto, as turmas B e H. Ao mesmo tempo em que
trabalhariamos 0s processos de transmissao de energia térmica com as turmas escolhidas, a
professora da escola trabalharia 0 mesmo corpo de conteido nas demais turmas. Fizemos isso

para que ndo alterasse tanto a rotina dos estudantes.

63



A escola nos cedeu 0 espaco para o trabalho: o laboratério e a sala de aula -
utilizados conforme a demanda dos encontros. Porém, o material para confeccdo das placas
ndo estava disponivel na escola, que alegou impossibilidade de compra-lo. Dessa forma,
adquirimos, junto a estabelecimentos comerciais, 0 material necess&rio para a realizagdo do

proj eto.

A turma H foi escolhida como grupo de trabalho, ou sgja, 0 grupo que tera a
intervencdo, e a turma B como grupo de comparagd. Tomamos esse tipo de deciséo,
acreditando, assim, garantir um minimo de alunos ao final da intervencdo. Vale ressaltar que
ambas as turmas sdo constituidas por 42 alunos. Antes de iniciar qualquer trabalho, aplicamos

um Questionario de Contelidos Prévios e um Teste de Atitude em ambas as turmas.

O Teste de Conhecimentos Prévios (apéndice A), elaborado por nds, € composto por
um conjunto de 20 questdes subjetivas que tém por objetivo identificar a existéncia ou ndo de
subsuncores necessarios a0 desenvolvimento de nosso projeto, tais como: conceito de
temperatura, conceito de calor, conceito de equilibrio térmico, o qué e quais séo as grandezas
termomeétricas e nocdes de calor especifico. Verificado qualquer dificuldade quanto ao
entendimento desses conhecimentos, tratariamos de sané-los durante nossos encontros. A
analise das respostas dos alunos dara suporte para saber como abordar certos conhecimentos,

dada a existéncia de subsuncores, sua existéncia com equivocos ou sua ndo existéncia.

Assim como Taim (2004), consideramos a pesgquisa em relacdo a atitude muito
necessaria, pois a atitude dos estudantes frente a disciplina Fisica é um fator de grande
influéncia em sua aprendizagem. A escala e suas afirmativas (apéndice B) tém dois fatores
gue podem ser analisados, quais sejam uso e utilidade da Fisica e aspecto afetivo de gostar ou
ndo dadisciplina
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Como a andlise da atitude ndo se congtitui 0 elemento mais importante de anadlise de
nosso trabalho e sabendo que, conforme especificado no artigo de Taim, a escala de 11
afirmativas obtinha resultados téo bons quanto os da escala compl eta de 28 gquestdes, optamos
pela aplicacdo da escala mais simples proposta por Talim, contendo apenas 11 afirmativas. O
objetivo dessa etapa € o de verificar a atitude desses alunos em relacéo a disciplina Fisica,
antes de iniciarmos as aulas.

Na turma B, nossa turma de comparagéo, o contetido foi trabalhado de maneira
tradicional®. A intervencdo, conjunto de nove encontros, somente foi aplicada a0 grupo de
trabalho, ou sgja, na turma H. Essa diferenciacéo de tratamento tem por intuito comparar o
rendimento dos alunos na avaliacdo que ocorrerd ao final do processo, aém de podermos
observar e comparar eventuais mudancas de comportamentos e atitudes ocorridas nos alunos

dessas turmas.

O numero de encontros foi igual para as duas turmas. nove encontros — trés no
periodo vespertino e seis no matutino, de lhora e 45 minutos cada, totalizando 15h e 45min
de aulas destinadas ao entendimento dos Processos de Transmissdo de Energia Térmica. Os

encontros ocorreram no més de maio, estendendo-se ao inicio de junho do ano de 20009.

Pelo fato de, na grade horaria, sO haver duas aulas de Fisica por semana, optamos por
pedir duas aulas por semana aos professores de outras disciplinas que pudessem fazé-lo. O
objetivo era 0 de que 0 processo durasse trés semanas. trés encontros por semana, sendo dois

pelamanha e um pelatarde.

Os encontros da turma B foram organizados em trés etapas. Em cada uma delas,
estudava-se um dos Processos de Transmissédo (Condugéo, Convecgao, Irradiagcdo, seguindo a

sequéncia do livro texto adotado) em trés etapas, e da seguinte maneira: a primeira é umaaula

! Entende-se por tradicional aguela aula na qual o professor se utiliza do livro didético, quadro, giz e exercicios extra 65
acerca do corpo de contelido em questéo.



expositiva, onde os exercicios a serem feitos séo apresentados, ao final, como tarefa de casa; a
segunda é destinada a corregdo dos exercicios apresentados na aula anterior e na terceira
realizamos um experimento demonstrativo, abordando o corpo de contetdo trabalhado no
primeiro encontro da etapa e, ao final, algumas questdes sobre esse experimento sdo
levantadas para que os alunos reflitam sobre o tema, respondendo-as. Os experimentos
utilizados encontram-se no artigo de Freire (2005) e o livro texto Fisica Ciéncia e Tecnologia

(12 edicdo, 2005) da editora M oderna, de autoridade de Paulo Penteado e Carlos Torres.

Vale frisar que em todo inicio de encontro, fosse ele da turma de trabalho ou da de
comparagdo, faziamos um resumo do encontro anterior, para relembrar o conteldo aqueles

alunos que estiveram presentes e situar aqueles que ndo puderam comparecer.

As aulas da turma H sdo 0s encontros que constituem o nosso produto educacional.
Para a turma H houve uma série de atividades diferenciadas. O primeiro encontro teve como
objetivo principal levantar argumentos que justificassem para o aluno, a atividade prética
proposta, atentando-lhes para a relevancia social do tema — o aguecimento global, e a
contribuicdo humana para a ocorréncia dos problemas ambientais. Para tal, a turma foi
dividida em seis grupos e cada um deles recebeu um texto. Para que todos tivessem acesso a
todo contetdo, cada grupo recebeu atarefa de ler, resumir e apresentar as principais idéias de
seu texto em forma de cartazes para os colegas de turma. Ao final, foi feito um circulo para

discussdo dos textos e consequiente entendimento da escolha dos mesmos.

No segundo encontro, a turma assistiu ao filme documentario “Uma verdade
inconveniente”, de Al Gore, com duragdo 100 min. O objetivo desse documentério foi o de
alertar a populagdo mundia sobre o aguecimento global e suas conseqiéncias para a vida na

Terra, dém de, ao final, sugerir algumas agdes relacionadas ao consumo consciente que nos
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permite gudar 0 nosso planeta. Dentro dessas agOes, encontra-se uma que se relaciona

diretamente com o0 nosso trabalho: o uso racional de energia elétrica.

Dessa maneira, pedimos ao auno que anotasse tudo aquilo que mais Ihe chamasse a
atencdo em relagdo a esse assunto, uso raciona de energia, durante o documentério. Por fim,
foi desenvolvida uma breve discussdo, dirigida, com o grupo para tratar desses pontos.
Durante essa discussao, a professora coordenou todo o processo, afim de que culminasse com
a idéia da necessidade de utilizacdo de fontes de energias alternativas menos poluentes,

especificamente, a solar.

No terceiro encontro, o objetivo foi o de fechar a discussédo acerca do tema. Estava
programada, conforme plangjamento, a utilizacdo de alguns recursos audio-visuais que
dependem de energia elétrica para funcionar. Porém faltou luz na escola, impossibilitando a
apresentacdo dos filmes e a apresentacéo em Power Point. Dessa forma, antecipamos a tarefa
final, a da preparacdo do material para construcdo do Aquecedor Solar de Baixo Custo

(ASBO).

Foi necess&ria uma organizacdo da turma para que se iniciasse a preparagcdo do
material. A turma, formada por 42 alunos, foi separada em dois grupos de 21 pessoas e cada
grupo deveria montar uma placa de aquecedor. Dessa forma, cada grupo recebeu uma folha

contendo a listagem do material necessério para a confecgdo da placa, sendo responsavel pela

separacao e preparacao dele.

Ja com alista contendo a quantidade de cada material em maos, os alunos realizaram
as seguintes fungdes. limpeza das caixas tetra pak, garrafas pet e o corte dos canos nas
dimensdes especificadas, de acordo com a folha de instrugdes anteriormente recebida. Dessa

forma, essa tarefa, que se iniciaria ao final do terceiro encontro, estendendo-se para 0s
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minutos iniciais do préximo encontro, foi terminada e os videos apresentados no encontro

seguinte.

Demos inicio ao conjunto de encontros nos quais seriam trabalhadas as situages-
problema a partir do quarto encontro. Por esse motivo, resolvemos que nesses momentos de
discussdo e reflexdo as aulas teriam seu audio gravado. E a partir de entdo, poderiamos

retomar as dificuldades detectadas a partir das respostas do questionario de contetidos prévios.

No quarto encontro cumprimos o que faltou do encontro passado, a apresentacéo de
dois videos curtos, um do programa Globo Ecologia e outro da ASBC TV Sul — contidos no
produto educacional e de duracdo de 14 minutos ao todo — 0s quais demonstram o processo de
construcdo do ASBC, falam quem o inventou, apresentam pessoas que o utilizam, além de
relatarem beneficios trazidos e aimportancia quanto a preservacdo do meio ambiente. A partir
desses videos, a expressdo “o calor do sol” foi explorada por representar conhecimento de
senso comum. Além dos dois videos, apresentamos em PowerPoint os beneficios da utilizacgo
dos ASBC, em termos de economia na utilizacdo de energia elétrica e, consequientemente, no
valor total pago na conta de energia ao final de cada més. Foram enfatizadas também suas
limitaghes térmicas. Vale ressaltar que 0s aspectos positivos e negativos foram explorados, até
para mostrar aos alunos a importancia de avaliar os pros e 0s contra para tomar decisdes em

nossas vidas.

Ainda havia muita tarefa a ser realizada e por isso, essa etapa do processo foi
desenvolvida como quarto e quinto encontros. Nela tivemos uma surpresa, ja que, apenas 16
dos 42 alunos estiveram presentes. Mesmo assim, tivemos de trabahar o que estava previsto,

mesmo sabendo que no quinto encontro deveriamos readlizar nd0 somente um resumo
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conforme citado anteriormente, mas uma espécie de revisdo para que todos os alunos

pudessem acompanhar o curso das aulas com tranqilidade.

As situagdes problema dessas etapas abordavam os topicos radiacéo e tipos de energia
radiante, absorcdo e reflexdo da energia radiante. Vale ressaltar que nesses encontros foi
trabalhada a natureza el etromagnética da energia radiante, por meio de uma apresentagdo em
Power Point. Porém, os aspectos ondulatérios tratados, com devido rigor cientifico, foram

apenas agueles Uteis ao desenvolvimento do contelido a ser ensinado.

Ao final desses encontros, depois de passarem pelas situagOes-problema pertinentes e
depois de todo o material preparado, cada grupo passou para a proxima fase de confeccéo do
ASBC: apintura das caixinhas e canos com tinta preta fosca. Toda a turma foi organizada de
tal maneira que todos participassem do processo: ou passando o selador nos canos, ou
pintando de preto caixinhas e canos, ou colocando-os a0 sol para secarem. NoO
desenvolvimento dessas etapas, retomamos insistentemente os conceitos trabalhados no
questionario de contetidos prévios. Aqui, tais conceitos se faziam necessarios ao entendimento

da matéria e avango no corpo de contetdo.

Vencidas as etapas anteriores, passamos a0 sexto encontro onde demos inicio a
montagem das colunas que compdem a placa do aquecedor. Cada grupo de 21 aunos foi
dividido em nove grupos de duas pessoas e um Unico de trés pessoas. Essa divisdo teve por
objetivo a montagem das dez colunas que compdem a placa do aguecedor. Nessa etapa as
situagOes-problema eram sobre radiagcdo e efeito estufa. Antes de iniciar com as situagoes
problema, os aunos assistiram a um video — também encontrado no cd do produto
educaciona — sobre o efeito estufa. Depois do video, demos inicio & montagem das colunas.

Nesse encontro, 0s gquestionamentos ocorreram durante o processo de montagem das colunas,
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visando fazer com que os alunos reflitam antes de agir. Véarios foram os questionamentos
levantados, de maneira a despertar no aluno a curiosidade e o espirito critico quanto a suas
acOes, tendo por objetivo explicar fisicamente o processo de aquecimento da Terra, além de
desmistificar o Efeito Estufa (tal como é entendido cientificamente) como o grande vil&o do

aquecimento global.

No sétimo encontro, continuamos com a montagem da placa do coletor solar e com a
discussdo desenvolvida com a intencdo de promover a compreensdo sobre o ASBC. As
situagdes-problema dessa etapa giram em torno do entendimento de como os materiais solidos
do ASBC se aguecem — canos, garrafas e caixas. Os contelidos abordados foram processo de

conducéo, condutores e isolantes.

Além das situagdes-problema, os alunos assistiram a dois videos sobre conducéo; um da
colecdo de videos sobre fisica O UNIVERSO, “Matéria e Energia’ e outro encontrado na
internet pertencente a Fundacdo CECIERJ — contido no cd proposta educacional. Ao fim

desse encontro, conseguimos montar a placa.

Ao longo de nosso trabalho, percebemos que o material comprado ndo daria para
montar completamente duas placas. Mesmo tendo sido comprado em excesso, houve perdas
gue nos obrigaram a montar somente uma placa. Para evitar problemas de disperséo,

envolvemos a turma inteira nessa montagem ocorrida no sétimo encontro.

No oitavo encontro, encerramos as SituagcOes-problema que agora tratam da
compreensdo de como se agquecem os liquidos (agua) e gases (ar) presentes no funcionamento
do ASBC. Os contetidos abordados foram sobre o processo de convecgdo e correntes de
convecgdo devido a diferencas de densidades. Além dessas discussdes, 0s aunos assistiram a

um video sobre convecgdo — contido no cd da proposi¢cdo educacional — produzido pela
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Fundacdo CECIERJ. Vale ressaltar que o video mostrado na aula anterior sobre conducéo
falava um pouco sobre conveccéo, o que ja deu uma nogdo aos alunos sobre o0 que tratariamos
nesse encontro. Nessa etapa, tendo em méaos a placa montada, tivemos a oportunidade de

colocé-la em funcionamento pela primeiravez.

Um obstéculo para colocé-la em funcionamento era o reservatorio de dgua gque deveria
ser grande. Tinhamos receio, devido ao fato de se tratar somente de uma placa, de ndo ser
possivel obter bons resultados no aguecimento de grande quantidade de agua. Pensamos que
isso poderia desanimé-los, pois, apds tanto envolvimento, ndo veriam os resultados de seu
arduo trabalho em grupo. Dessa forma, resolvemos fazer uma adaptacdo: colocamos como
reservatorio um balde médio dagueles que usamos para lavar roupas, obtendo, entdo,

resultados sati sfatorios.

Foi dito aos alunos que ao final de cada encontro, deveriam produzir dois slides que
tratasse claramente dos pontos mais importantes do encontro. Dessa forma, o ultimo encontro
seria uma apresentacdo dos alunos da turma H para os demais alunos da escola sobre 0 ASBC

e a utilizac8o da energia solar; a apresentacdo deveria ocorrer no patio da escola.

Essa era a idéia inicial. Porém, um dia antes dessa apresentacéo, ocorreu no patio da
escola uma palestra e devido a0 mau comportamento dos alunos, a palestra teve de ser
cancelada. N&o se podia ouvir o paestrantre devido ao barulho produzido pelos alunos da
escola. Sendo assim, mudamos de idéia e resolvemos passar de turma em turma divulgando a
palestra, que ocorreria na biblioteca, e aqueles que se interessassem, poderiam se inscrever e
assistir ap evento. Dessa forma, conseguimos a participacdo de 50 alunos, aém daqueles que

gostariam, mas que, por falta de espaco, ndo puderam participar do evento.
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Durante a aplicacdo de nosso projeto, fez-se necessaria a suspensdo dos encontros em
uma semana, devido aindisponibilidade do laboratorio pararealizacéo dos encontros da turma
H. Por esse motivo, resolvemos adiar as aulas de ambas as turmas para que ndo houvesse
nenhuma diferenca no trabalho com cada uma, exceto, € claro, o tipo de trabaho realizado

com cadauma delas.

Assim, finalizamos a aplicagdo de nosso projeto e realizamos os dois Ultimos passos de
nossa pesquisa: aplicagcdo da avaliagcdo sobre o corpo de contetido trabalhado e, novamente, a
aplicacdo do teste de atitude. A avaliacdo (apéndice C) teve por objetivo realizar uma
comparacdo entre o rendimento obtido pelos alunos que passaram pela intervencédo e pelos
gue ndo passaram. O teste de atitude foi novamente aplicado para realizarmos uma
comparacdo entre os resultados de antes e depois dos encontros, buscando perceber se houve

alguma modificacéo da atitude dos alunos em relacdo a Fisica.

Aplicamos também um questionario de opiniéo (apéndice D) para receber do aluno suas
ponderacOes criticas e elogios a respeito de todo o processo. Aplicamos um questionario
contendo questdes abertas para que 0 aluno pudesse se expressar e, assim, contribuir para a

melhoria de nosso projeto.

Durante todo o tempo de aplicagdo de nosso projeto, realizamos anotagdes sobre tudo
aquilo que ocorreu durante 0s encontros que nos parecesse importante ou chamasse a atengéo.
O caderno onde foram redlizadas essas anotagdes foi chamado de di&rio de bordo. Nele,
colocamos todas as nossas impressdes sobre as aulas, comportamento dos alunos, postura, etc.
Essas anotagfes sdo importantes, pois se somam aos dados anteriormente citados, para que

possamos analisé-los e, quando possivel, tirar conclusoes.
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Capitulo 5- A Proposi¢cdo Educacional

A proposta desse trabalho foi a de verificar se uma atividade prética desenvolvida
por meio de situacbes-problema pode proporcionar, com mais eficacia, a aprendizagem
significativa em contelidos de Fisica da segunda série do Ensino Médio. Neste capitulo
consta, de maneira mais detalhada, a proposicéo educacional deste trabalho que consiste em
um manual para professores no qual descrevemos toda a intervencéo elaborada por nés,

explicando todos os passos e os motivos de cada atitude tomada.

A idéado trabalho surgiu quando freqlientamos, um curso sobre aquecedores solares
com materiais de baixo custo ministrado pelo grupo GEPEC - Grupo de Estudo de
Permacultura da Universidade Catdlica de Brasilia. Dentre as pessoas que la estavam, poucos
eram professores. Eram pessoas com diversos interesses, mas O interesse que mas se
destacava dentre todos era 0 de minimizar 0s gastos com energia elétrica e aprender a utilizar
a fonte de energia mais ampla e limpa a que temos acesso em nosso planeta: o Sol. O
conteldo a ser abordado também foi consequéncia direta do curso, pois a escolha da
construcdo do Aquecedor Solar de Baixo Custo (ASBC) como projeto torna obrigatério o
entendimento de seu funcionamento para o qual os processos de transferéncia de energia

térmica sdo essenciais.

Foi, entdo, esse curso um celeiro de idéias para que desenvolvéssemos toda a
estrutura desse projeto. O funcionamento do Aquecedor Solar de Baixo Custo (ASBC) e todas
as etapas de sua construgdo representam, a nosso ver, situacdes perfeitas para que conceitos
fisicos sgiam abordados e discutidos visando a aprendizagem significativa e a evolugdo

conceitua do aluno.
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O ASBC é umainvencao do Sr. José Alcino Alano, um senhor da cidade de Tubaréo-
SC. Seu projeto foi patenteado sem fins comerciais, e seu manual de construcdo pode ser

encontrado no link: http://joseal cinoalano.vilabol.uol.com.br/manual/manual .pdf. O professor

que utilize esse material de apoio deve ter 0 manual em méaos para que possa redlizar esse
trabalho, pois € nele que se encontram todos os materiais e dimensdes necessarios a

construcdo do ASBC.

Nossa intervencdo € composta de nove encontros destinados a construcéo do ASBC.
Porém, antes de iniciarmos a pratica, guestionamos os alunos quanto a forma como se deve
montar a placa, sobre o tipo de material utilizado, o porqué de certos procedimentos, enfim,
tudo era questionado na tentativa de incentivar o aluno a pensar acerca do assunto e, aém

disso, expor suas idéias e conhecimentos sobre eles.

O processo de problematizacdo das situagdes € uma das partes mais importantes
dessa intervencdo, visto que através dela podemos, de acordo com a teoria de Vernaugd
(Moreira, 2002), exercer o papel fundamental do professor que € o de mediar a explicitacéo

do conhecimento implicito do aluno.

Valeressatar que o professor que utilize esse material deve, antes de tudo, realizar o
teste de conteldos prévios (apéndice A) junto a seus alunos, pois € a partir desses
conhecimentos que ele pode adaptar as situagdes-problema, melhor explicitadas mais a frente.
Tal cuidado se faz necessario, pois, segundo Ausubel (Moreira, 1999c), esse contelido prévio
€ 0 que se conhece em sua teoria por subsuncor e sdo o0s subsuncgores que ddo significado a
nova informacdo, servindo de receptaculo para ela, permitindo a ocorréncia da aprendizagem
significativa. Os resultados desse teste de contelidos tornam-se a pedra angular desse

processo, pois é a partir do conhecimento da existéncia de subsuncores, de sua ndo existéncia
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ou de sua existéncia, mas com fahas, segundo o que é cientificamente aceito, que faz com
que o professor venha a acrescentar elementos as situacbes que compdem esses nove

encontros.

Todas as etapas de construcdo do ASBC foram abordadas a luz da Teoria dos Campos
Conceituais de Vernaugd, ou sga, foram transformadas em situagdes- problema, nas quais os
contelidos de Fisica sGo explorados. Essas situagdes, também denominadas tarefas por
Vernaugd, foram baseadas na atividade pratica de construir o ASBC e na problematizagdo
dessa construcdo por meio de questionamentos que conduzissem os aunos a explicitarem seus
conceitos na tentativa de que esses se aproximem, a0 maximo possivel, dagqueles

cientificamente aceitos.

No primeiro encontro, os quarenta e dois alunos, separados em grupos de sete, sdo

encarregados de tarefas. A cada grupo € delegada umatarefa: aleitura de um texto.

Os textos, em um total de seis cujas referéncias se encontram na proposi¢ao educacional

S30 0s seguintes:

1. Problemas ambientais

www.terrabrasil.org.br/noticias/materias/pnt problemasamb.htm

2. Apocdlipseja

Rev. Vga, Jaime Klintowitz, ed. 1961, 21/06/2006
com reportagem de Duda Teixeira, Gabriela Cardlli,
Leoleli Camargo, Rafagl Corréa, Ruth Costas e Thomas Favar;

3. Aprendendo sobre o Sol

Tavares, M. Revista Brasileirade Ensino de Fisica, val. 22, n. 1, Marco, 2000;

4. EnergiaSolar,;
http://www.anedl.qov.br/apli cacoes/atlas/pdf/03-Energia Solar(3).pdf;
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5. Energia Solar: algumas aplicagoes

http://jgmsantos.googl epages.com/enersol .pdf;

6. EnergiaSolar Térmica: Disseminacdo da Utilizacdo Através de Coletores de Baixo
Custo e Material Reciclavel

http://www.leener.ufjf.br/downl oads/arti gos/ener gi a%20sol ar%200fi cina.pdf .

Cada grupo devera elaborar cartazes sobre 0 seu texto e, ainda sobre ele, elaborar detrés
a quatro cartazes elucidativos para apresentar aos outros grupos o0 assunto que leu. Apés as
apresentacoes, realizar-se-a4 um debate sobre a contribuicdo humana para a ocorréncia dos

problemas ambientais.

Esse primeiro encontro tem como objetivo principa levantar argumentos que
justifiquem para 0 aluno a prética que sera proposta, atentando-lhes para arelevancia social de

tal fato.

Nessa etapa, os aunos se envolvem de uma maneira interessante, pois tém de se
organizar para que, ao final da aula, apresentem o resumo do texto e suas conclusdes acerca
do assunto, para os colegas de classe. E importante que o professor disponibilize réguas,
revistas, colas, pincéis, enfim, materiais para que possam confeccionar os cartazes, conforme

demonstram as fotos que seguem:
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Figura 7: Alunos realizando as atividades do 1° encontro

No segundo encontro, a turma que recebera o tratamento assistiu ao filme documentario
“Uma verdade inconveniente”, de Al Gore com duracdo de 100 min — o0 que pode ser
visualizado na figura 8. Esse documentario teve por objetivo alertar a populagdo mundial
sobre 0 aguecimento global e suas conseqUéncias para a vida na Terra, aém de, ao finadl,
sugeriu alguns acdes relacionadas ao consumo consciente que nos permitem gudar 0 NOSSO

planeta que pede socorro.

Dentro dessas acles, encontra-se uma que se relaciona diretamente com 0O NOSsO
trabalho: 0 uso racional de energia elétrica. Dessa maneira, pediu-se ao aluno que anote tudo
aquilo que mais Ihe chame a atencdo em relacéo a esse assunto — uso racional de energia —
durante o documentario. Por fim, é desenvolvida uma discussdo, dirigida, com o grupo para
tratar desses pontos. Durante essa discussao, a professora coordenou todo o processo afim de
que culminasse com a idéia da necessidade de utilizagdo de fontes de energias aternativas

menos poluentes, especificamente a solar.

Vae a pena ressaltar que documentério ndo € tipo de filme a que os alunos costumam
assigtir. Dessa forma, por ser denso de informacdes diversas sobre 0 aquecimento global e
suas consequéncias, seria interessante que o professor produzisse uma ficha — ndo muito

extensa, visto que o filme ja contém muita informagdo — para que o auno responda, na
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tentativa de atentar o aluno para aquilo que mais nos interessa no momento: a necessidade de
utilizacdo de fontes menos poluentes de energia, em especial, a solar. Essa € uma dica que
damos, porque ndo fizemos isso e percebemos um leve incdmodo dos alunos, talvez por se

tratar de algo muito novo paraeles.

Figura 8: Alunos assistindo ao documentario no 2° encontro

No terceiro encontro, apresentamos dois curtos videos, um do programa Globo Ecologia
e outro da ASBC TV Sul — contidos no CD que acompanha a proposi¢éo educacional —, de
duracdo de 14 minutos, os quais demonstram 0 processo de construcdo do ASBC aém de

relatarem beneficios trazidos e aimportancia quanto a preservacdo do meio ambiente.

Fizemos guestionamentos junto aos alunos acerca de duas falas que aparecem nos
videos. A primeira pertence ao Sr. Jose Alano: “O Sol, ao incidir sobre a caixinha pintada em
preto fosco..., elaretém o calor”. Ja a segunda pertence a narradora do segundo video: “Usar
calor do Sol para aquecer a &gua e poupar energia’. A partir dessas falas, solicita-se que 0
aluno pesqguise, para 0 préximo encontro, 0 porqué de um corpo aquecer a0 ser exposto aos

raios solares e se é cabivel, fisicamente falando, dizer “caor do sol”?

Apoés delegar tal tarefa, apresentamos em PowerPoint os beneficios da utilizacdo dos

coletores solares, em termos de economia na utilizacdo de energia elétrica e,
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consequentemente, no valor total pago na conta de energia ao final de cada més. Além de

esclarecer sobre suas limitagdes térmicas.

Ao final, os grupos se organizaram para a preparacéo do material. A turma, formada por
42 aunos, foi separada em dois grupos de 21 pessoas e cada grupo ficou responsavel pela
montagem de uma placa de aguecedor. Dessa forma, cada grupo recebeu uma folha contendo
alistagem de material necesséria para a confecgdo da placa, sendo responsavel pela separagcdo

e preparacdo desses.

Foi realizada a primeira etapa da construcéo do ASBC: alimpeza de caixas, garrafas e 0
corte dos canos nas dimensdes especificadas na folha entregue ao alunos. Lembrando que essa
tarefa — que pode ser visualizada na firura 9 — se estendera para os minutos iniciais do
proximo encontro, pois se trata de uma tarefa bem trabalhosa demandando certo tempo para

suarealizacao.

Figura 9: Alunos preparando o material para construcdo do ASBC

A partir do quarto encontro, demos inicio as aulas contendo as situages problema por
nos elaboradas e embasadas no livro Fisica Conceitual (Hewitt, 2006). A cada etapa de
construcdo, varias situagdes compostas por varios questionamentos foram elaboradas. A partir
desse momento, explicitaremos cada etapa, as situaces propostas e os contelidos que sdo

trabal hados em cada uma.
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Ostrintaminutos iniciais do quarto e quinto encontros foram cedidos para que o0s alunos
continuassem a preparar 0s materiais para construcéo da placa. Depois de todo o material
preparado, cada grupo passou para a proxima fase de confeccdo do ASBC: a pintura das

caixinhas e canos com tinta preta fosca.

As situagOes problema dessa etapa giram abordam radiacdo, tipos de energia radiante,

absorcéo e reflexdo da energiaradiante.

Vae ressdtar que nesse encontro é tratada a natureza eletromagnética da energia
radiante, porém os aspectos ondul atorios tratados — com o devido rigor cientifico — sdo apenas
aqueles Uteis ao desenvolvimento do conteido a ser ensinado. N&o podemos deixar de citar
que a apresentacdo sobre as ondas eletromagnéticas € muito importante, pois os alunos tém
pouca noc¢ao sobre 0 assunto, estando seu conhecimento sobre o assunto limitado as ondas

ultravioletas.

Antes da pintura dos materiais, alguns questionamentos sdo |evantados:

a) Como aenergiavinda do sol aquece a Terra? (questdo ja levantada no encontro
anterior) — Inicialmente, pretende-se entender 0 que eles pensam acerca do
fenbmeno acima questionado. Aqui, se questiona até chegar em termos como

“raios solares’ ou “radiacéo solar”.

b) Dé exemplos de energias radiantes (Aqui ha a necessidade de apresentacéo do
espectro eletromagnético, explicar a energia irradiada pelo sol e tratar de
freqliéncia e comprimento de onda— de maneira simples e objetiva, visto ndo ser
relevante para o objetivo de nosso trabalho) — por se tratar de algo muito novo

para o0s aunos, faz-se necessaria essa apresentacdo sobre a radiacdo
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d)

f)

¢))

h)

eletromagnética, tipos de radiacdo, frequéncia e comprimento de onda dessas

radiacoes.

Todos os corpos, com temperatura acima do zero absoluto, emitem energia

radiante. Do que depende a freqliéncia dessa energia radiante?

Nalistaaseguir, quais materiais emitem energiaradiante? a) O Sol; b) A lavade
um vulcdo; c) Carvdes em brasa; d) Seu corpo. Pretende-se, aqui, que o auno
observe gque todos os corpos, independente da temperatura, emitem radiacéo, se
diferenciado entre si pela faixa de freqliéncia: quanto maior atemperatura, maior

afreguéncia méxima da radiacdo que este corpo emite e vice-versa.

Qual é a diferenca entre a radiacdo emitida por um corpo de alta temperatura e

aquela emitida por um corpo a baixa temperatura?

Se tudo esta emitindo energia, entdo por gue a energia dos corpos ndo se esgota?
Com essa questdo pretende-se estabelecer a idéia de que apesar de estarem
emitindo a todo tempo radiacdo térmica, esses corpos também estdo absorvendo
radiagdo. Bons emissores sd0 bons absorvedores, maus emissores s30 maus

absorvedores.

Um corpo também pode receber energia radiante? O que determina um corpo
desempenhar papel de predominantemente receptor ou transmissor de energia

radiante?

Em dias quentes ndo é aconselhavel que utilizemos certos tipos de roupas e
certas cores de roupas. Cite que cores de roupas sdo essas. — O objetivo das

questbes H, |, Je K € o de conduzir 0 aluno a percepgdo de que as cores escuras
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absorvem mais energia radiante que as cores mais claras. Mas isso é feito a

partir da demonstracdo do espectro daluz visivel.

i) Porque vocé acha que essas cores sdo inadequadas para dias quentes? O que

ocorre com a temperatura dessas roupas?

j) De que cor poderiamos pintar 0S canos e as caixas para que tenhamos um

aumento da energia solar absorvida por elas?

k) Em um dia ensolarado, as pessoas costumam colocar protetores solares em seus
para-brisas. O materia desse protetor é fosco ou brilhante? O que ocorre com a
energia radiante ao incidir sobre o protetor? A temperatura interna do carro fica
mais amena ao utilizd-10? As questdes k, |, m pretendem levar o aluno a entender

os fendmenos de absorcéo e reflexdo que podem ocorrer com a radiagéo.

) A reflexdo e aabsorcdo sdo fendbmenos que se complementam ou se opdem?

m) No manual de construcdo do ASBC faz-se muita referéncia a necessidade de
tinta ser fosca. O que alteraria no funcionamento do coletor se a mesma

tivesse brilho?

n) Poderiamos pintar 0s objetos com outra cor de tinta? Como exemplo, o branco, o

azul, etc. Os resultados al cangados seriam 0s mesmos?

A reflexdo, refracéo e absorgao sdo fendmenos que devem ser trabalhados com muito
cuidado para que o0s aunos ndo desenvolvam idéas equivocadas sobre o0 assunto, acreditando
que quando um desses fenémenos ocorre, 0s outros ndo podem ocorrer. Umaidéa de que séo

fendbmenos simultaneos e ndo mutuamente excludentes deve ser trabalhada junto aos aunos.
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Deve-se deixar clara a idéia de que a radiacdo refratada somada as radiacBes refletida e

absorvida perfazem o total daradiacdo incidente.

Ao final desses encontros, os materiais estaréo todos organizados para a montagem do
coletor solar. Nossos aunos assim fizeram o que foi registrado e pode ser visto nas figuras

que seguem:

Figura 10: Material preparado: canos e caixas pintadas, garrafas limpas

Deve-se atentar para a divisdo de tarefas, de maneira tal que todos estgjam
envolvidos no processo de construcdo da placa. Essas situagdes problema perfazem o quarto e
quinto encontros; trata-se da parte mais longa da intervencdo, sendo, portanto, reservados a

€la dois encontros.

No sexto encontro, cada grupo, composto por metade dos alunos da sala, é dividido em
dez equipes. Essa divisdo tem por objetivo a montagem das dez colunas que compdem a placa
do aquecedor. As situacfes-problema dessa etapa abordam os tépicos de Radiacéo e Efeito

Estufa

Inicia-se a montagem das placas e, ao fazé-la, varios sdo 0s questionamentos |levantados
de maneira a despertar no aluno a curiosidade e o0 espirito critico quanto a suas agdes. Sao

eles:
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a)

b)

d)

Ao encaixar as garrafas no cano, observa-se gque esse tem uma pequena area sobre a
gual a energia solar pode incidir. H4 um grande espaco vazio que acarretaria no néo
aproveitamento de grande parte da energia, pois 0s raios solares entrariam e sairiam da
garrafa. Dessa maneira, 0 que podemos fazer para aumentar a superficie de absorcéo

do cano?

Uma vez aguecidos, caixinha e cano emitem radiacdo de diversas frequéncias,
conforme estudado anteriormente. A radiag@o infravermelha ou radiac8o térmica faz
parte dessa radiacdo emitida por esses corpos. As garrafas de pléstico tém boa
transmissividade nessa faixa do espectro, ou sga, blogueiam ou deixam sair

livremente essa radiacao infravermelha?

Dessaforma, diga qual afuncéo dessas garrafas. — pretende-se trabalhar o efeito estufa

e adiferenca de transmissividade da garrafa para diferentes tipos de radiagéo.

Por que se prioriza a utilizagdo das garrafas Pet transparentes incolores? O que

mudaria se fossem utilizadas garrafas verdes?

Um corpo pode ser transparente a radiacdo para um dado comprimento de onda, mas
ser opaco aradiacdo para outro comprimento de onda. O fato de o materia do qual sdo
congtituidas as garrafas — o pléstico — ter transmissividade diferente para a radiagéo
gue entra (fundamentalmente as radiagOes visiveis emitidas pelo sol, para quem é
transparente) e para a que sai (sobretudo radiacdo infravermelha responsavel pela
sensagcdo de calor, para 0 que é opaco) permite que, no interior das garrafas, as
temperaturas sgfam mais atas. A energia solar na forma de luz entra numa estufa
através dos vidros, aguece o interior e é re-emitida em grande parte sob a forma de

radiacdo infravermelha, que ndo atravessa os vidros téo facilmente como a luz solar.
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Isso é o que se conhece por EFEITO ESTUFA. E por meio dele que floristas, por
exemplo, utilizam a energia solar para aquecer suas flores. Mas, vocé ja ouviu falar do

Efeito Estufada Terra?

Facamos uma reflexdo:

Por causa da ata temperatura, o Sol emite radiacdo composta por ondas de alta
freqUéncia— ultravioleta, luz visivel — e de baixa freqliéncia, as ondas infravermel has.
Essa energia solar atravessa 0 espaco e adentra a atmosfera terrestre. A atmosfera tem
boa transmissividade para essa radiacéo solar, ou sga, permite que grande parte dela a
ultrapasse e chegue a Terra? (E transparente a ela?) Apos entendermos o efeito estufa
na garrafa, passamos para o efeito estufa terrestre atentando para a sua importanciae o
motivo pelo qual ocorre, nos dias de hoje, em demasia, identificando os principais

responsavel’s por esse super agueci mento.

A radiacGo  solar gue ainge a Tera é composta  por:
03% de Ultravioleta (UV): responsavel pelo envelhecimento precoce e pelo cancer de
pele;, 55% de infravermelho (IR): responsavel pela sensacdo de calor;
42% de luz visivel: forma de radiacéo capaz de afetar o sentido da visdo. O que ocorre
com radiacdo quando incide na Terra? A temperatura da Terra aumenta ou

diminui?

A Terra, devido a esse aumento de temperatura, passa a emitir mais radiagcéo. Essa
radiacdo terrestre se encontra, em sua maioria, em freqiéncia mais ata ou mais baixa
em relacdo a radiacdo incidente? Quanto ao comprimento de onda, este € mais curto,

igual ou maislongo relativo ao daradiacéo solar?

85



e O qué éresponsavel por absorver e re-emitir grande parte dessa radiagéo de volta para

aTera?

e Determinados gases atmosféricos, metano, Oxido nitroso, cloro-fluor-carbono e
principalmente vapor de &gua e gas carbdnico, absorvem essa radiacdo emitida pela
Terra e are-emitem de volta paraa Terra, permitindo um equilibrio térmico (variactes

pequenas). Pensando assim, o efeito estufa é prejudicial a Terra?

e Nos Ultimos anos, a temperatura da Terra tem aumentado de maneira significativa

Qual é a suposta causa desse aumento de temperatura?

Esse encontro tem por objetivo explicar fisicamente o processo de aquecimento da
Terra, dém de desmistificar o Efeito Estufa (tal como € entendido cientificamente) como o
grande vildo do aguecimento global. Além dos questionamentos, encerramos esse encontro
com um video sobre o efeito estufa. ApoOs o video, é importante que o professor realize um
pequeno resumo junto aos alunos tratando do processo de radiagdo e suas principas
caracteristicas: que ocorre por meio de ondas el etromagnéticas e que, portanto, ndo necessita

de meio material para que se transmita.

Nesse sexto encontro, ha um grande cuidado ao se tratar do termo transparéncia. Os
alunos resumem a transparéncia ao fato de se conseguir enxergar atraves de algo. Por isso, a
preocupacdo em tratar da transparéncia como uma propriedade dos corpos que esta
relacionada as diferentes transmissividades de um corpo em relagdo aos diferentes tipos de
radiacOes, dai ampliar&o esse conceito sobre a transparéncia. Um bom exemplo a ser utilizado
€ 0 do raio X quando incide sobre nosso corpo: quase todos 0s nossos tecidos possuem boa
transmissividade para ele (dizemos se tratar de transparentes ao raio X), apenas um néo &, o

tecido 0sseo. Os termos com que tratamos os fendbmenos devem ser tratados com muito
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cuidado também. Palavras como “entra’, “sai”, “fica presa’ levam os aunos a tratarem dos
fendbmenos fisicos com termos que atribuem caracteristicas humanas aos fendmenos e
grandezas fisicas, 0 que ndo é desgjavel. Algumas etapas da montagem da placa podem ser

visualizadas nafigura11.

Figura 11: Processo de montagem das colunas do ASBC

No séimo encontro, continuamos com a montagem da placa e com a discussdo
desenvolvida com a inten¢éo de promover o entendimento do funcionamento do ASBC. As
situagdes-problema dessa etapa giram em torno do entendimento de como os materiais solidos

(caixinhas, canos) do ASBC se aquecem.

Os contelidos abordados nessa etapa sdo: processo de conducdo, condutores e isolantes.

Os questionamentos continuam:

Conducéo

a) O que absorve mais energia: 0 cano ou a caixinha Tetra Pak? Entdo, qual deles

atinge maior temperatura?

b) No encontro anterior, vocés indicaram gue a caixinha poderia ser encaixada para
aumentar a absorcdo de energia. Mas, como a caixinha transmite essa energia

parao cano?
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d)

f)

9)

h)

)

O cdor é transmitido de um corpo quente para um mais frio; logo, da caixinha
para o cano. Em sua opinido, € melhor que a caixinha esteja em contato com o

cano? Por qué?

A energia € conduzida pela caixa até o cano. Isso se d& de maneira instanténea,

ou leva certo tempo para ocorrer?

A parte do cano sobre a qual incidem os raios solares é aquecida. Como € que a

parte voltada para o chdo também se torna aquecida?

A energia absorvida pelo cano é transferida ao longo de toda a sua extensdo. Em
Sua opini&o, como ocorre esse processo, ou melhor, o qué seria responsavel por

realizar tal transferéncia de energiatérmica?

Conducdo é o nome dado ao processo de transmissdo de energia térmica que
ocorre principalmente nos corpos solidos. Imagine, dentro de uma escaa
microscdpica, 0O que ocorre nesse corpo com seus a&omos e e étrons para que

haja essa transmissao?

Pensemos: a agitacdo das particulas que compdem a face do cano exposta aos
raios solares aumenta ou diminui? Quanto maior essa agitacdo, maior ou menor

atemperatura?

O que ocorre entre as particul as desse corpo para que ele se aquega por inteiro?

Vegamos uma maneira de elucidar efetivamente esse fendbmeno: videos.

(Colegio O UNIVERSO, DVD “Matériae Energia’)
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k) Tendo compreendido esse fendmeno, explique a necessidade de colocarmos em

contato a caixinha e o cano (fechamento do questionamento iniciado).

) Caso esses dois corpos ndo fossem colocados em contato, através de que
processo, principalmente, se daria a transmissdo de energia entre a caixa e o

cano?

m) Responda: para que hgja o processo de radiacdo, € necessario um meio material?

E para que ocorra a condugao?

n) Essatransmissdo de energiatérmica por meio de conducéo esta relacionada com
0 que conhecemos por condutividade térmica. Ela (a condutividade térmica)
depende do tipo de material, tendo um valor elevado para bons condutores e um
valor baixo para isolantes. Entdo, o PVC € um bom o mau condutor de energia

térmica?

0) A condutividade térmica é uma propriedade fisica dos materiais que é entendida
como a capacidade dos mesmos de conduzirem calor. Ela determina a rapidez
com que o calor fluird através do material. Em sua opini&o o que mudaria, em

termos de aquecimento, se ao invés de PV C, os canos fossem de ferro?

A condutividade deve ser bem enfatizada; pretende-se conduzir o aluno até a
percepcdo de que bons condutores aguecem mais rapidamente, porém resfriam mais

rapidamente. 1sso é importante para se entender as vantagens e desvantagens do ASBC.

p) Quais sdo as vantagens de se utilizar o cano PVC ao invés de um de ferro?

g) Quais sdo as desvantagens dessa utilizag&o?
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Figura 12: Montagem da placa

Encerramos esse encontro com um video sobre conducdo, como uma forma de
resumo, ou Segja, uma maneira de rever tudo o que foi estudado no encontro, mas com uma

abordagem diferente.

No oitavo e Ultimo encontros envolvendo as situagdes problema, devemos encerrar a
montagem da placa, mostrada na figura 12, e também a discussdo sobre os principios de

funcionamento do ASBC.

As situacdes-problema dessa etapa giram em torno do entendimento de como os
liquidos e gases presentes no ASBC se aguecem. Os contelidos abordados nessa etapa sdo:
processo de conveccdo e correntes de convecgdo devido a diferencas de densidades de

liquidos.

Continuando com os gquestionamentos:

a) A é&gua - dentro do coletor — e 0 ar - de dentro da garrafa - sdo diretamente

aquecidos pelos raios solares?

b) O processo de aquecimento da agua e do ar € 0 mesmo do aguecimento do cano?
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d)

f)

¢))

h)

)

K)

Quando esguentamos um liquido por baixo, e o fazemos por pouco tempo, que
parte desse liquido fica quente: a superficial (de cima) ou a mais profunda (de

baix0)?

Estando a panela com é&gua no fogo, o que ocorre com a agitacdo das moléculas
da porcéo de agua que estd em seu fundo, ou sgja, mais proxima ao fogo? Essa

porcdo de agua se torna mais quente ou mais fria?

Essas mol éculas ficam mais proximas ou mais afastadas umas das outras?

Sabe-se que o0 volume € uma grandeza termomeétrica, ou sgja, varia quando a
temperatura do corpo varia. Entdo, o volume desse liquido aumenta ou diminui?
E sua densidade? Lembrando: densidade € dada pela razéo da massa pelo

volume.

Se misturarmos 6leo com &gua, qual deles fica na parte superior? Por qué?

Assim, essa gua quente ficara na parte de baixo, ou se deslocara para cima?

Esse processo de deslocamento da substancia permite um aguecimento de todo o
fluido. Essas sd0 chamadas de correntes de convecgdo. Agora tente explicar:

como se da acirculacéo da dgua dentro do aguecedor solar que construimos?

Para que ocorra essa circulagdo, o agquecedor tem de ficar em pé ou deitado? Por

qué?

No aguecimento do cano, como se da a transmissdo de energia térmica? O que

ocorre no aguecimento da dgua que ndo ocorre no do cano?
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) Sabemos que, para cada posicéo na qual colocarmos nosso aguecedor, ocorrera

uma absorgéo de energia solar diferente. Em sua opinido, por que isso ocorre?

m) lluminado um pedago de papel com uma lanterna podemos demonstrar a
diferenca de iluminagcdo dependendo da distancia da lanterna ao papel, ou sgja,

sua dependéncia do angulo de inclinagdo dalanterna e do papel.

Figura 13: Adaptagoes para colocar o ASBC em funcionamento

No manual de construcéo do ASBC é indicado que o reservatorio de agua deve ser
uma caixa de isopor, porém, com custos mais baixos e produzindo o mesmo efeito, podemos
substitui-la por um balde comum dagueles utilizados na limpeza de casa, conforme mostrado

nasfigural3 e 14.
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O nono encontro representou 0 momento de culminancia desse projeto o que pode ser
observado nafigura 15. Os grupos, formados por metade da turma receberam, ao fina de cada
um dos encontros, a tarefa de produzir trés slides que exponham, de maneira clara, o que foi

trabal hado. Esses slides passaram pela avaliagéo do professor e foram devolvidos aos alunos.

Ao fina do oitavo encontro, o professor, junto aos aunos, selecionaram os trés
melhores dlides referentes a cada encontro. Dessa forma, foi montada uma apresentacéo
protagonizada pelos aunos, no péatio da escola, expondo a seus colegas de outras turmas a

construcéo e processos de funcionamento do ASBC.

Além da apresentacdo, a turma demonstrou o funcionamento do ASBC, ja que agora

tinham em méos as placas por el es construidas.

Figura 15: Imagens da pal estra sobre 0 ASBC ministrada pelos alunos
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Capitulo 6 — Andlise de dados e Discussao

Para que nossa analise de dados sgja efetiva, consideramos apenas os dados das pessoas
que participaram de, no minimo, seis dos nove encontros realizados junto as turmas.
Consideramos esse minimo de participagdo um pré-requisito para que o aluno consiga
acompanhar a contento os encontros de nosso projeto. Além disso, o aluno deve ter realizado
os testes de atitude e a avaliagdo. Assim, dos 42 alunos de cada turma, 32 alunos daturmaB e

28 daturmaH se enquadraram nessas condi¢des estabel ecidas por nos.

De acordo com nossos referenciais tedricos, o conhecimento prévio é essencial para a
ocorréncia de novos aprendizados. A fim de descobrirmos esses subsuncores, elaboramos um
teste de contetidos prévios e o aplicamos aos alunos buscando realizar uma sondagem quanto
a existéncia ou ndo de subsuncores necessarios ao desenvolvimento do corpo de conteido

eleito em nosso projeto: 0s processos de transferéncia de energia térmica.

Durante a aplicacdo dos questionarios de contelidos prévios, sentimos por parte dos
alunos uma grande resisténcia quanto a responder as questdes abertas. Como dizia a maioria
deles. “Tem que escrever? E ainda mais sobre Fisica?!”. Foi algo t&o desconcertante que, por
inUmeras vezes, tivemos de dialogar com os alunos para que entendessem o objetivo daquele

teste, ndo se tratava de uma prova, 10go ndo haveria respostas certas ou erradas.

Foi esclarecido aos alunos, a todo instante, que era necessario que escrevessem sobre
tudo aguilo em gue acreditavam ao responder as questfes e, caso houvesse alguma pergunta
sobre a qual ndo soubessem o que escrever, que a deixassem em branco. Insistimos também

que, por ndo estarem acostumados a esse tipo de testes, talvez estivessem sentindo tamanho
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incbmodo. O fato de terem de escrever algo que pensem por S SO, deixava-0s totalmente
inseguros. Talvez por estarem inseridos em um sistema onde as avaliages, quando subjetivas,
consistem em escrever aquilo que o professor acredita ser certo ou exatamente aquilo que
leram no livro, e nunca aquilo que realmente pensam ou entendem, exercitando entdo a

prética da reflexéo acerca daquilo que se estuda.

Apbs a leitura e andlise das respostas dadas pelos alunos a esse questionario, listamos
agueles gue consideramos mais importantes para entender como pensavam nossos aunos.
Podemos destacar algumas dificuldades identificadas a partir dessas respostas; citaremos

apenas aguel as que ocorreram com mais frequéncia:

1) Energiainterna e temperatura so diretamente proporcionais. Para eles, quanto

mai'S guente um corpo, Maior Sserd a sua energiainterna;

2) Acreditam que uma xicara de café quente possui mais energia térmica e maior
temperatura que um iceberg. O que esta correto, porém a luz do equivoco
demonstrado anteriormente, chega-se a conclusdo de que trata de uma coisa s

quando falam de temperatura, energiainterna e energiatérmica.

3) Um corpo auma maior temperatura possui maior quantidade de calor que outro
corpo, idéntico a ele, mas a uma temperatura menor. Os corpos, no entendimento

deles, possuem calor.

4) Quando dois corpos, em temperaturas diferentes, sdo colocados em contato,

trocam entre si temperatura.

5) Ao colocarmos a médo em uma superficie fria, o frio se desloca da superficie

para nossa méao. N&o identificam o frio como uma sensacéo térmica.
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6) Consideram a nocdo de quente e frio como absoluta. Dessa maneira, 0s

sentidos sdo suficientes para aferir temperaturas.
7) Quando um corpo perde calor, perde também temperatura.
8) O equilibrio térmico é entendido como uma mistura de temperaturas.

9) Parecem acreditar que os agasalhos sdo capazes de nos aguecer, ndo 0S

reconhecem como isolantes térmicos.

10) O corpo que é bom condutor aguece rapido; tratando-se pois, de um bom

comego paratratar de materiais condutores e isolantes.

11) E unanimidade entre os alunos que existe algo que é trocado entre corpos com
temperaturas diferentes e no sentido do mais quente para 0 mais frio. Porém,
divergem: uns dizem que é temperatura, outros que é calor; alguns que é energia,

sem especificar se é energiatérmicaou interna.

Enfim, apresentam uma série de erros conceituais que, se ndo sanados, podem ndo s
dificultar o aprendizado do contelido que nos propomos a trabal har, como também inviabiliza-
lo. Esse teste inicial se fez necess&rio, pois em todos 0s encontros passavamos Se nao por

todos, por muitos desses pontos acima listados, a fim de esclarecé-los.

Aplicamos o Teste de Atitude nas turmas para verificar a atitude dos alunos em relacéo
a Fisica. O minimo que poderia ser atingido nesse questionario seriam 11 pontos, significando
uma atitude pouco favorével a Fisica, e 0 méximo, 55, significando uma atitude altamente
favorével aFisica. Dessa forma, 33 pontos seriam a média e valores abaixo disso representam
uma atitude menos favoravel em relacéo a essa disciplina, sendo que o contrério, média acima

de 33 pontos, a representacdo de uma atitude mais favoravel aFisica
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Na turma B, a média atingida pelos alunos na aplicacdo do teste de atitude antes do
inicio do projeto foi de 30,1 pontos e desvio padréo de 6,76 pontos. Podemos afirmar que a
turma B apresenta, em média, uma atividade menos favoravel a Fisica. Ressaltando que nessa
turma, nove alunos obtiveram pontuacdes maiores ou iguais a 33 pontos, demonstrando,
portanto, uma postura mais favoravel a Fisica. Um percentual pouco maior que 28% daturma
B apresenta, de acordo com o teste de atitude, uma atitude favoravel a Fisica. A turma H
obteve nessa primeira aplicacdo do teste de atitude uma média de 32,4 pontos e desvio padréo
— descrito no gréfico como erro — de 8,15 pontos. Podemos afirmar que a turma apresenta uma
atitude mais favoravel a Fisica que a turma B, porém, esse valor ainda é menor que 33,
representando, pois, uma atitude pouco favoravel aFisica. Nela, encontramos quatorze alunos
com pontuacéo maior ou igual a 33 pontos, representando, portanto, a quantidade de 50% da
turma com atitude favoravel aFisica

Esse resultado pode ser visto no gréfico dafigura 16:

Figura 16: Gréafico de comparacéo do resultado do primeiro teste de atitude.

B x H : Teste de Atitude 1

W TurmaB ®WTurmaH

32,4
30,1
I I - =

Média Erro

Muito interessante citar que ao analisar os testes de atitude, em ambas as turmas,
observamos que os alunos reconhecem a utilidade da Fisica — um dos fatores avaliados por

esse questiondrio — sendo a pontuacdo dos dois itens do question&rio, concernentes a este
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tema, quase sempre maxima para a maioria dos alunos. Mas, apesar de reconhecer
importancia, no segundo fator que escala avalia, 0 aspecto afetivo — gostar ou ndo da
disciplina Fisica — observa-se que a maior parte dos alunos ndo obtém grandes pontuagoes,
demonstrando pouca identificagdo com a Fisica.

Ao fina dos encontros, aplicamos novamente o mesmo teste de atitude para verificar
possivels alteracdes nos resultados obtidos em cada turma. A turma B obteve média de,
aproximadamente, 33,4 pontos com desvio padréo — descrito no gréfico como erro — de 5,52
pontos. A turma H obteve média de 35,3 pontos e desvio padrdo de 7,24 pontos. Esses dados
sd80 demonstrados no gréfico apresentado nafigura 17:

Figura 17: Grafico de Comparacéo do segundo teste de atitude.

B x H : Teste de Atitude 2

BTurmaB MTurmaH

35,3

334

7,24

Média Erro

O numero de pessoas com atitude considerada favoravel identificado naturmaB foi de
dezenove pessoas, ou sgja, pouco mais de 59% da turma. Além disso, vinte e quatro pessoas
obtiveram aumento nos escores dos seus testes de atitude. Com atitude favoravel a Fisica,
identificamos dezenove pessoas na turma H, algo préoximo de 68% da turma. O nimero de

pessoas que obteve aumento em seu teste de atitude foi de vinte e um.
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Observamos uma diferenca entre as turmas quanto a atitude em relacéo a Fisica. Do
primeiro para o segundo teste, houve o aumento da pontuacdo de ambas as turmas, porém por
acreditarmos ser a nossa intervencéo uma forma de estimular o aluno, esperavamos um maior
aumento do percentual de alunos com atitude favoravel naturma submetida ao tratamento, ou
sgja, na turma H. Porém, observamos a ocorréncia do contrario: na turma B houve um
aumento maior que 111%, enquanto na turma H identificamos um aumento de apenas 35%.
Quanto ao numero de pessoas que obtiveram aumento no teste de atitude, encontramos 75%
das turmas B e H; sendo os restantes 25%, pessoas que obtiveram diminui¢cdo na pontuacdo
do teste de atitude. Até mesmo em relacdo a média obtida pelas turmas, houve um decréscimo
da diferenca entre as médias das turmas B e H: de 7,5 % no primeiro teste diminuiu para 5,7%
na segunda aplicacdo do teste de atitude.

Apoés andlise, podemos dizer que tanto a aula diferenciada, composta por ambiente
mais informal, atividades praticas questionadas, etc, como as aulas tradicionais, conforme
descricdo do capitulo anterior, sd0 capazes de motivar os aunos. Em nosso caso,
surpreendentemente, e contr&rio as expectativas, as aulas tradicionais surtiram um maior
efeito naturma B do que aintervengdo naturma H, levando-se em conta o quesito atitude em
relacdo a Fisica

Esperavamos um resultado diferente desse, pois de acordo com Hodson (1994), para o
aluno é mais atraente métodos de aprendizagem mais ativos, com maior oportunidade de
interagir mais livremente com o professor e outros aunos. O auno foi levado a aprender
ciéncia praticando-a junto a alguém mais capaz que o0 auxiliasse, gudasse e criticasse
(professor). Porém, no quesito atitude, ndo identificamos tanta diferenca entre a turma H, que
recebeu um tratamento baseado nas idéias acima descritas, e a turma B que recebeu outro

tratamento — conforme descrito na metodol ogia.
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Chegamos a questionar qual seria o resultado obtido se trocéssemos as turmas de
trabalho e de comparacdo; chegamos a conclusdo de que jamais poderiamos afirmar quais
seriam 0s resultados. se seriam 0S MesSMos OuU Sse Seriam opostos a esse. Apenas podemos
reconhecer 0 quéo idiossincratico € o processo de ensino-aprendizagem, sendo, portanto, os
meios de motivar a aprendizagem, algo muito especifico para cada grupo. N&o existindo, pois,
uma receita padréo para isso. Ha, portanto, a necessidade de que os professores conhecam
seus alunos ao ponto de poderem saber quais 0s tipos de aulas que devem ser ministradas para
o melhor desempenho deles.

Vale ressaltar que uma possivel explicacdo paraisso € o fato de que a turma B sempre
apresentou melhor comportamento e dedicacéo nas aulas. Em todos os momentos mostraram-
se mais receptivos ao projeto, mesmo sabendo que as aulas que recebiam eram diferentes
daguelas recebidas pela turma H. Por muitas vezes perguntaram se ndo montariam uma placa
e recebiam como resposta uma explicacao sobre o projeto, ressaltando aimportancia de que as
aulas das duas turmas fossem diferenciadas; tal fato foi bem entendido pelos alunos da turma
B.

Receamos que os aunos da turma B se desmotivassem por ndo participarem da
montagem da placa, porém, no diario de bordo, realizamos inimeras anotacfes enaltecendo
sua participacdo que, até mesmo nos encontros realizados no periodo vespertino, foram mais
freglientes e participativos. Essa é uma possivel justificativa paratal fato. Poderia afirmar que
a predisposicao para aprender dessa turma, apesar de ndo ser algo a que se possa atribuir
valores, foi maior que adaturmaH ou, pelo menos, mais aparente.

Segundo Moreira (2002) referindo-se a Teoria dos Campos Conceituais de Vernaugd,
0s conhecimentos-em-a¢&0 podem ser precursores ha aquisicdo de conceitos cientificos e, por

Isso, devem ser pesquisados. Dessa forma, o professor tem por fungdo mediar a explicitagcéo
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do conhecimento implicito do aluno. Os conceitos e teoremas em agdo séo, durante as tarefas,
lapidados até que se tornem conceitos e teorias cientificas. Gravamos a situages-problema a
fim de, durante sua andlise, identificar os invariantes operatorios. Essa andlise das gravacoes
transcritas foi realizada e verificamos algumas idéias dos alunos gque se desenvolveram, aém
de idéias que, mesmo depois da intervencdo, ndo se modificaram conforme veremos em
trechos de respostas dadas pelos aunos na prova. Ha que se esclarecer que nos fragmentos
descritos a seguir, a palavra ALUNO néo necessariamente se refere sempre ao mesmo auno,
podendo se tratar de alunos diferentes.

Nos fragmentos descritos a seguir tentamos identificar os invariantes operatorios.

Fragmento 1

Professora: O calor vai ser essa energia térmica em transito que flui do corpo mais quente
para o corpo mais frio. Entdo, os corpos ndo possuem calor. Assim, imagine vocé O Sol
realmente emite calor para a gente?
Aluno: Nao.
Professora: Entdo o que ele emite?
Aluno: Energia.
Professora: Quetipo de energia?
Aluno: Térmica.
Teorema em acdo: O Sol emite energiatérmica e por iSso aguece 0S Corpos.

N&o consideram a transformac&o de energia: energiaradiante em energia térmica.
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Fragmento 2

Professora: ... se eu montar a placa com o material dessa cor que esta, ele vai absorver mais
OuU menos energia do que se eu pintar esse material?
Aluno: Pintar de preto?
Professora: Tem que pintar de qué?
Aluno: De preto.
Professora: Mas por que de preto?
Aluno: Porgue o preto absorve mais.
Professora: Absorve o qué?
Aluno: Energia.
Teorema em acgao: Se pintar o material de preto, a placa absorve mais energia solar e
esguenta mais.
Essa situacdo se complementa com a situagdo seguinte, onde identificam as cores

escuras como bons absorvedores de energia radiante.

Fragmento 3

Professora: Em dias quentes, ndo € aconselhavel que utilizemos certos tipos de roupas ou
certas cores de roupas. Cite quais SA0 essas cores que nao sao aconselhaveis.

Aluno: Preta, escuras.

Professora: Entéo temos de evitar certas cores. Cite-as.

Aluno: Preto, azul escuro, marrom etc.
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Professora: Por que vocé acha que essas cores de roupas sdo inadequadas para dias

guentes?

Aluno: Porgue absorvem radiacao.

Professora: 1sso quer dizer que as cores claras nao absorvem radiacao?

Aluno: Elasrefletem.

Professora: mas, refletem tudo? Tudo que incide?

Aluno: N&o..., absorvem..., mas menos.

Professora: Ok, entdo as cores escuras absorvem mais energia radiante que as cores claras.
Teorema em agao: Roupas de cores escuras aguecem mais quando expostas aos  raios

solares do que as roupas de cores claras, pois absorvem mais energia radiante

Fragmento 4

Professora: O efeito estufa terrestre, de acordo com o que vocé ja ouviu falar, € bom ou
ruim?
Aluno: Ruim.
Professora: Entéo ele é ruim?
Aluno: E bom porque ndo deixa a Terra esfriar demais...
Professora: Sm, bom porque ndo deixa a Terra sofrer grandes variagbes de
temperatura. E ruim por qué?
Aluno: Porgue agora “t4” aquecendo demais, né?
Teorema em acfo: O efeito estufa € bom por ndo deixar a Terra resfriar demais. E o

fendmeno por meio do qual a Terra aquece
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Houve também situagbes onde observamos a repeticdo de idéias dos aunos ja
identificadas no teste de conteldos prévios e que, mesmo apds a intervencdo, voltaram a
aparecer na prova. Em quase todas elas ha uma tendéncia dos alunos de animar as grandezas
fisicas. Se féssemos falar em figuras de linguagem da lingua portuguesa, certamente se
trataria de prosopopéia ou personificacdo: figura de linguagem que consiste em atribuir
caracteristicas humanas as coisas, personificando-as. A seguir, serdo descritos alguns trechos

que exemplificam esse fato:

Fragmento 1

Professora:... coloco entdo a garrafa. 1sso € sO para proteger o cano?

Aluna: N&o, porque ai vai aquecer mais.

Professora: Por qué?

Aluno: Prende o calor dentro dela.

Teorema em agdo: A garrafa prende o calor, por isso auxilia no aguecimento. Com ela o
sistema aguece mais do que se fossem somente 0s canos.

Esse é um exemplo tipico gue demonstra uma idéia ja explicitada pelos alunos no teste
de contetidos prévios: O calor como uma substancia que pode estar contida nos corpos, ogo
pode ser presa. Apesar de termos voltado por diversas vezes ao conceito de calor durante as
aulas, os aunos, ainda sim, citavam o calor como sendo uma substéncia contida nos corpos.

Tal fato ndo foi identificado na avaliagéo.
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Fragmento 2

Professora: Vocé me disse que a radiacéo solar vai chegar e refratar na garrafa. O que vai
ocorrer nainteracéo entre a radiacao e os corpos (caixa e cano)?

Aluno: Absorver, aquecer e emitir radiacao infravermelha.

Professora: E o que ocorre com radiacéo?

Aluno: Nao consegue sair, fica presa.

Discutimos todo 0 processo para esclarecer que ndo € assim que se trata desse fenbmeno
quando o explicamos por meio de termos cientificos. Mas colocamos aqui a concluséo a que
chegamos ao final dessa discusséo.

Professora:... Dizemos que as garrafas sdo transparentes a radiacdo visivel, mas sdo opacas
a radiagdo infravermelha. E por esse motivo que quando entramos em um carro estacionado
em um dia muito quente e exposto a radiacdo solar, percebemos o interior do carro téo
abafado.

Teorema em agdo: O vidro prende a radiagéo infravermelha. Quando exposto ao Sol fica com
Seu interior muito quente.

Percebe-se que nesse trecho novas caracteristicas de seres animados sdo atribuidas a mais uma
grandeza Fisica: a radiagdo. Os termos cientificos sdo utilizados, porém suas concepgdes sdo
distantes daquel as cientificamente aceitas, estando, portanto, mais proximas do senso comum.
O fenémeno do efeito estufa € descrito resumidamente pelos alunos como uma conseqiiéncia
da “radiagdo que passa pelo vidro, mas n&o consegue Ssair”. 1Sso se repetiu na avaliagdo e na

figura 18 apresentamos algumas respostas nas quais iSso aconteceu.
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Figura 18: Respostas dos alunos escaneadas.
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Além disso, muitos aunos citaram os raios infravermelhos como se fossem os raios
ultra-violeta e trocaram a camada atmosférica por camada de ozénio. Em nossa opinido,
talvez isso tenha ocorrido porque esses termos sdo muito difundidos pelos meios de
comunicagdo em massa; porém deveriam ser tratados com mais rigor, afim de que aquilo
difundido estgja mais proximo do conceito cientifico do que dos saberes de senso comum.
Dessaforma, ao falarem sobre o efeito estufa, eles confundem os nomes. A seguir citaremos a
ocorréncia de um fato parecido com esse, onde um aluno citou a camada de 0zénio como se
fosse a camada atmosférica. Vale ressaltar que esse ndo é um fato isolado. Lecionando esse
mesmo contedldo para uma turma de EJA (Educacdo de Jovens e Adultos), observamos que
essa mesma confusdo ocorreu. Novamente a camada atmosférica foi nomeada de camada de
0zOnio, j& os raios infravermelhos, eram chamados de raios ultravioletas. Essa ocorréncia nos
fez crer que nossa hipdtese acima descrita pode ser uma boa explicagdo para esse tipo de

confusao.
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Fragmento 3

Apbs a dicussio sobre o efeito estufa:

Professora: Entéo o efeito estufa é nocivo ou necessario?

Aluno: Necesséario.

Professora: Porgue as pessoas culpam o efeito estufa pelo aquecimento global ?
Aluno: Porgue a camada esta sendo destruida, ai ela ta passando direto.

Pela frase “estd sendo destruida’, entendemos que o aluno faz alusdo a camada
atmosférica, confundindo-a com a camada de ozbnio. E “ela passa direto” pode estar
relacionado a radiacdo solar. Para tentar evitar que isso ocorra, 0 professor deve desenvolver
uma atividade extra sobre o espectro eletromagnético para que o aluno se familiarize mais
com as diferentes radiacOes e suas utilizagdes dessa no cotidiano.

Apbs o término do processo, aplicamos a avaliacdo abordando o corpo de conteido
trabalhado, constando de dez questdes: seis questdes objetivas e outras quatro subjetivas. Os
resultados atingidos foram muito aquém de nossas expectativas, pois, em nenhuma das duas
turmas, obtivemos média que atingisse a metade do valor da prova.

De acordo com a teoria de Ausubel, o professor deve promover a aprendizagem
significativa, organizando seqiiencialmente um corpo de matéia; identificando os
subsuncores que devem existir na estrutura cognitiva do aprendiz; identificando o potencial
significante do aprendiz, isto &, suas estruturas cognitivas ja consolidadas e aplicando um
método de ensino que priorize a associagdo das idéias novas com as do aprendiz. Dessa
forma, tendo sido diferentes os métodos utilizados em cada turma, resolvemos aplicar uma
avaliagdo nas duas turmas como forma de obter dados para andlise e comparagdo. Sabiamos

gue o projeto deveria estar conectado as aulas dos alunos, ndo alterando o seu cotidiano
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escolar; portanto, o conteido lecionado deveria ser cobrado de maneira tal que viesse a fazer
parte da pontuacéo bimestral de Fisica

Dessa forma, conseguimos, junto a professora regente, que para a avaliagdo dessa parte
do contetdo fosse reservado 1,0 ponto. Apesar de ndo a considerarmos uma pontuacéo
significativa, sabemos que isso € uma consequiéncia do sistema de avaliagdo — dos dez pontos
totais, apenas cinco sdo destinados a avaliagcOes escritas de aprendizagem realizadas
individualmente — mais conhecidas entre os alunos por provas. Dessa forma, os alunos, aos
poucos perdem o costume de estudar para as provas, o que se reflete nos resultados obtidos.

Naturma B, aturma de controle, a média das provas foi de 0,33 pontos com um desvio
padréo de 0,15. Ja a turma H obteve uma média de 0,38 pontos com um desvio padréo de
0,18. A diferenca das médias obtidas por cada turma demonstra uma leve superioridade da
turma H, sendo diferenca de 15,16%, aproximadamente. O fato de o desvio padréo da
turma H ser maior que a da turma B, demonstra uma maior variagdo de notas dentre seus
alunos. A nosso ver, essa diferenca ndo se torna muito significante tendo em vista essas
médias tdo baixas.

Nafigura 19 apresentamos o grafico com a comparagdo dessas médias.

Figura 19: Gréfico de comparagao entre as médias das provas

Médias das Provas

B TURMAB mTURMAH

0,38
0,33
0,18
I .

MEDIA DESVIO PADRAO
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Podemos também levar em conta 0 numero de pessoas que tirou notas acima damédia e
0 nUmero de pessoas que tirou zero. Na turma B, cinco pessoas atingiram a média ou algo
acima dela enquanto na turma H esse nimero sobe para hove. Apesar de observar uma média
pouco maior na turma H, ao realizarmos o teste T para variaveis independentes comparando
essas duas meédias, encontramos resultados que estdo demonstrados nos quadros apresentados
natabela 3:

Tabela 3: Tabelas contendo os dados do teste t aplicado as médias das turmas

DIMENSAO ERRO
N DA ] DESVLO PADRAO
TURMAS AMOSTRA MEDIA PADRAO AMOSTRAL
NOTAS TURMA B 32 0,3331 0,15182 0,02684
TURMAH 28 0,3779 0,17513 0,03310
Teste de
Levene para
variagdes
iguais Teste-t paraigual dade de variagdes
Sig. (2- 95% de confianca
F Sig. t df tailed) Intervalo de diferenca
Lower Upper
NOTAS Variagdo
Igual
e mige | 1794 | 0.186 | -1060 58| 0294 -012921 | 0,03974
Variagéo
Igual n3o -1,050 | 53,889 0,298 | -0,13016 0,04070
Assumida

Nesse teste, conforme Barbetta (2007), podemos observar que o valor de t encontrado é
de — 1,060 e o de p 0,298. Porém, para que tivéssemos uma confianca de 95% de que as
amostras possuem diferenca estatisticamente significativa, deveriamos ter encontrado um
valor de p — nivel de significancia obtido pelo teste t e na tabela descrito por sig (2-tailed) —
menor que 0,05 — o nivel de significancia no qual o teste se baseia, dai a confianca de 95%.
Tendo em vista que o valor encontrado 0,298 € bem maior que 0,05, podemos afirmar que as
diferencas entre as médias das duas turmas encontradas néo € estatisticamente significativa.

Ha algo, considerado relevante por nds, que ndo pode deixar de ser comentado que € o

fato de termos realizado junto a turma B aulas especificas para a resolucdo de exercicios
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encontrados no capitulo referente a esse contetido no livro texto adotado. Enquanto isso, a
turma H ndo resolveu nenhum exercicio nos moldes que encontramos nos livros textos,
participando apenas dos encontros que compdem a nossa intervencdo. Mesmo assim, a turma
H obteve maiores notas na prova, apresentando média de rendimento 15,15% superior em
relacdo a média da turma B. Diante desse fato, consideramos essa diferenca importante;
apesar de ndo ser estatisticamente significante de acordo com o teste t aplicado e relatado
anteriormente. Acreditamos que os alunos da turma H, ao realizarem a prova, passaram por
uma situagdo, abordando o mesmo contelido trabalhado nos encontros, menos familiar que
aquela vivida pelos alunos da turma B. Dessa forma, identificamos essa diferenca nas médias
como algo que nos permite concluir que situacdes nas quais 0s alunos sao questionados acerca
de seus conhecimentos e conduzidos a reflexdo sobre os mesmos, auxiliam o auno no
processo de construcao de seus conceitos, e ho consequiente entendimento do contetido. Criar
situacdes nas quais 0 aluno deve expressar aquilo que verdadeiramente entende deve se fazer
mai s presente em Nosso sistema de ensino.

N&o podemos deixar de ressaltar que houve um problema na elaboracéo do enunciado
referente a questéo dez da avaliagcdo. Tal fato so foi detectado apos a aplicacdo das provas.
Isso nos levou a cancelé-la e pontuar todos os alunos com 0,1 pontos — nota referente a
questdo anulada. Essa atitude foi motivada pela intencdo de ndo prejudicar os alunos, além de
ndo interferir nos resultados obtidos no curso de nossa andlise.

Durante os encontros em ambas as turmas voltamos, sempre que necessario, aos
conceitos identificados no teste de atitude e listados no inicio desse capitulo. As dificuldades
das duas turmas eram muito parecidas, motivo pelo qual listamos um conjunto de dificuldades
percebidas a0 analisarmos os testes de contelidos prévios. Nas provas pudemos identificar a

utilizagdo de alguns conceitos nas respostas dadas pelos alunos que se aproximavam das
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guestdes dissertativas que se aproximavam daguilo que é cientificamente aceito. Nesse
sentido, a turma H demonstra melhor desempenho que a turma B: vinte e quatro respostas
continham conceitos bem utilizados nas respostas, conforme explicado anteriormente, e na
turma B, apenas 15. Apesar de explicitarem conceitos que se aproximavam dos
cientificamente aceitos, em algumas respostas encontramos erros de grafia e vale ressaltar que
nas mesmas respostas com conceitos bem utilizados, pode haver também equivocos. Fizemos
a selecdo de algumas respostas, apresentadas nas figuras 20 e 21, que demonstram isso:

Figura 20: Respostas escaneadas das provas dos alunos

1) Ao misturarmos café quente com leite frio percebemos que apos certo tempo, 2 iemperatura da mistura torna-se a mesma.
Isso € um exemplo do que se conhece por equilibrio térmice. Explique o que ocorreu para que essas temperaturas se tornassem
iguais.
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1) Ac misturarmos café quente com leite frio percebemos que apos certo tempo, a iemperatura da mistura torna-se a mesina.
Isso é um exemplo do que se conhece por equilibrio térmico. Explique o que ocorreu para que essas { temperaturas se tornassem
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8)  Enrole um cobeitor ao redor de um termdmetro. A temperatura desse termdmetro se elevara. ou ndo? Explique.
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8)  Enrole um cobertor ao redor de um termdmetro. A temperatura desse termdmetrose elevara. ou nfio? Explique.
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8)  Enrole um cobertor ao redor de um termdmetro. A temperatura desse termémetro se elevara. ou ndo? Explique.
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Figura 21: Respostas escaneadas das provas dos alunos

4). Explique por meio dos processos de transmisséo de energia térmica — condugdo, convecgio, e irradiacdo — o processo de
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10) Num dia guente, Jofo estaciona seu carro num trecho descoberto & sob um sol causticante. Sai e .fecha todos os vidros. Ao
retornar, nota que a temperatura interna do carro esti muito-alta. Explique, por meio do processo de radiago, o que ocorreu para

que houvesse esse aumento na temperatura intepna desse autgmpvel. 3
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4)  Explique por meic dos processos de transmissfio de energia térmica — condugdo, convecgiio, e irradiagdo —, o processo de
aquegimento da Terra conhecido como Efeito Estufa
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4)  Explique por meic dos processos de transmisséo de energia térmica — condugdio, convecgfio, e irradiaghio —, o processo de
agquect » da Terra conhecido como Efeito Estufa.

LC(AAA.&I!\A
h(iyv\,jq -:- 1o . Ry, ‘ l' ' 1 = . \' & L r
RN s sl S TR Zad = ,&n.—:(.ﬁ:._..,.:,..a.., Sl 5..‘2::‘.._‘..*.“ —a vses BRI G

Quanto as questdes objetivas, que foram seis, ndo houve quase nenhuma diferenca no
numero de acertos nas turmas B e H. A Unica excecdo foi a nona questdo na qual obtivemos
mais acertos dos alunos da turma H. Essa questéo tratava do alto coeficiente de absor¢éo de

energia da cor preta, conteido trabal hado nas duas turmas. Porém, consideramos que pelo fato
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de terem participado de uma situacéo-problema préatica onde discutimos a cor com que
pintariamos os canos e as caixinhas, os aunos da turma H retiveram melhor os aspectos
referentes a esse fendbmeno, obtendo, pois, melhores resultados nessa quest&o. Acreditamos ter
havido aprendizagem significativa, pois os alunos da turma H foram cobrados sobre o
conteiido de uma maneira diferenciada daguela na qual foram ensinados.

Para finalizar esse processo, resolvemos saber dos alunos da turma H sua opinido sobre
as aulas. Elaboramos um questionario de opinido, composto de dez questes, por meio do
qual intencionamos obter dos alunos suas percepcdes e opinides acerca do projeto que
participaram.

Selecionamos algumas respostas e colocamos trechos delas para sintetizar as idéias da
turma sobre nosso projeto. De acordo com as respostas, 62,5% dos alunos acharam 6timas as
aulas desenvolvidas em nossa estratégia de ensino, enquanto os restantes 37,5 %
consideraram-nas boas. De acordo com as respostas, 93,75% dos aunos alegam nédo ter
participado de aula como essas, tendo a minoria restante ja participado desse tipo de aula.

Os alunos apontam como aspectos inovadores:

a) “...ver deperto como funciona, tendo a pratica...”;

b) “... ndo ficou s6 aquela aula chata em que sb o professor fala, os alunos
participam...”;

c) “ O fato de estarmos em constante debate, onde a maioria mostra sua opiniao e
tira suasdavidas.” ;

d) “Na forma de ensino que é mais aprofundado.”;

e) “ Trouxe motivacao e interesse a muitos alunos.”

Para a turma H, os pontos negativos foram que nem sempre todos participam das aulas,

a falta de material, a falta de estrutura da escola para receber esse tipo de aula (muitos
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disseram que o espaco poderia ser melhor e ter mais cadeiras). A néo colaboracdo por parte de

alguns alunos da classe — fato por nds ja comentado durante as anotacfes realizadas no diario

de bordo — foi um dos pontos mais citados. Por muitos momentos tivemos de interromper as

aulas para cobrar disciplina da turma. Muitas foram as citagdes sobre o fato de algumas aulas

terem sido no turno vespertino; a reclamagdo foi enorme, pois alegavam ndo ser sempre

possivel sair de casa atarde parair as aulas — muitos cuidam de seus irmaos mais novos ou

gudam os pais no servico de casa. Além disso, falaram que o tempo foi curto e alegaram que

guem ndo acompanhou todas as aulas ficou um pouco perdido.

Como pontos positivos citaram:

“ ... podemos aprender de forma mais clara, tirando asduvidas...”;

“ A construgdo daquilo que mostra exatamente o que estavamos estudando e
assim despertando mais interesse no aluno.” ;

“A maneira com que o assunto foi abordado.” ;

“ Nés fizemos parte da aula o gue nos faz aprender mais.” ;

“ O ensino € mais efetivo, existe mais didlogo entre* ensinador” e aprendiz’;

“ ... mais facil de aprender pois é mais divertido e interessante, faz com que a
gente seinteresse mais.” ;

“E uma forma a mais do aluno aprender, ndo somente a explicacdo mas
também a pratica com questionamentos.”

“ Alinteracéo e participacéo.” ;

“ As aulas ficam mais i nter essantes.”

Quando perguntamos 0 que acrescentariam ou alterariam nessas aulas surgiram

respostas que nos surpreenderam como, por exemplo, um auno que ateraria a falta de

educacdo de alguns colegas de classe — mais uma vez ressaltando que 0 mau comportamento
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da turma ndo incomodou apenas a professora, mas 0s proprios alunos, sendo considerado um

dos motivos do baixo rendimento atingido pela turma. Alguns trechos explicitam bem esse

sentimento:
e “ .. tiraria aspessoas que so falavam...”;
e “ .. acrescentaria mais participacdo detoda a turma.”;

¢ “Nao alteraria nem acrescentaria nada, o Unico problema foi mesmo a turma.”
Outros pontos também foram citados: alteracdo da divisdo de tarefas na construcéo da
placa, acrescentariam mais tempo as aulas, estenderiam esse tipo de projeto a todas as outras
disciplinas, a estrutura da sala. Houve também um aluno que disse ndo ter nada para ser
mudado, apenas gostaria que todos da escola tivessem a oportunidade que ele teve.
Esse questionario nos revelou muitas coisas sobre os alunos, inclusive que alguns
passaram ater uma nova visao acerca da disciplina Fisica:
e “.. através dessas aulas tive uma visdo melhor do que realmente a Fisica pode
nos ajudar em nosso dia-a-dia.”
e “A Fisica ndo é sd aqueles nimeros, calculos. Esta diretamente ligada a meu
cotidiano.”
e “Antes eu entendia muito pouco de Fisica. Agora eu percebo a meu redor que a
Fisica est4 a todo tempo. Nao percebia a importancia da Fisica no cotidiano.”
¢ “Dependendo da forma com que € ensinada a Fisica pode ser interessante.”
e “Pude perceber que a Fisica ndo é somente algo chato, é bem interessante.”
e “Mefezver que a Fisica € bemimportante em minha vida.”
e “Percebi que quase tudo envolve Fisica ha vida.”
Os alunos teceram muitos comentarios positivos a respeito da dindmica das aulas e a

forma com que se desenvolveram:
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“ Essas aulas se diferenciam na parte pratica, no jeito dinamico da explicacdo.”
“...aaula édinamica, sentimos prazer emter aulas diferentes das outras.”

“O contetdo abordado € o mesmo das aulas convencionais, porém de uma
maneira mais dinamica.”

“ Essas aulas tém mais didlogo com o professor, tem mais opinides, ndo € s
aquela aula que vocé copia.”

“ Nessas aulas nos participamos ndo é s a professora falando.”

O mais interessante € que, apesar de nd ser 0 alvo principa de nosso projeto,

obtivemos indicios de sensibilizacdo dos alunos quanto a questdes sécio-ambientais. Quando

perguntados em que essa estratégia trouxe inovagdes, algumas respostas trouxeram em seu

bojo aspectos ligados ao efeito estufa, ab meio ambiente, a coletividade, etc. Alguns trechos

descrevem melhor esse fato:

“Na minha maneira de agir, ou sgja, com relacdo ao meio ambiente, ao efeito
estufa, aquecimento global, etc.”
“ Racionamento de energia’
“ Trouxe motivacao e interesse a muitos alunos que com um pouco que fizermos
ajudamos e muito a natureza.”
“ Smples materiais que iriam para o lixo, viram uma grande placa coletora de
energia solar.”
“ Reciclagem.”
“Trouxe inovagdo tanto para o meio ambiente quanto para a vida das

pas.

“novou 0 modo de pensar ede agir.”
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Capitulo 7 - Concluséo

O principal motivo que nos levou a realizaco desse trabalho foi a busca por melhorias
no Ensino de Fisica, procurando torng-lo mais eficaz. Nossa motivacdo para realizacéo desse
estudo foi acreditar que aulas diferenciadas, compostas por atividades préaticas em ambiente
menos formal que sala de aula, abordando o contelido por meio de situagdes-problema, seriam
capazes de promover a aprendizagem significativa em conteidos de Fisica da segunda série
do Ensino Médio (Processos de Transmissdo de Energia Térmica), tornando seu aprendizado

mais motivante para 0 aluno.

De acordo com a proposta inicial, nosso estudo tem por objetivo verificar se a
intervencdo, construida a luz das teorias de Ausubel e Vergnaud, atingiu alguns de nossos
objetivos, a saber, motivar os alunos, aumentar sua participacdo e interesse, aém de buscar
implementar a conscientizacdo da importancia da Fisica para a vida, relacionando-a ao atual
problema ambiental do aguecimento global. E, 0 mais importante de todos os objetivos, se
essa estratégia de ensino baseada na utilizagdo de uma atividade experimental, em termos de
situagdes-problema, promoveu a aprendizagem significativa de conteldos de Fisica de
maneira mais eficaz que as exposices convencionais de conteldo. Lembrando que
entendemos por aula convencional aguela na qual o professor se utiliza do livro didatico,

quadro, giz e exercicios extras acerca do corpo de contelldo em questéo.

Na motivagdo ndo identificamos muita diferenca. De acordo com a andlise dos testes de
atitude, a turma submetida a intervencdo, turma H, apesar de obter valores um pouco maiores
gue aqueles obtidos pela turma B, demonstrou uma menor evolugdo no que se refere ao

nimero de pessoas que obteve aumento na pontuacdo do teste de atitude. Além disso, a
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diferenca entre as médias das turmas diminuiu. Assim, podemos afirmar que tanto a estratégia
de ensino diferenciada quanto as aulas convencionais promoveram a motivagdo dos alunos.
Em nosso trabalho, as aulas convencionais obtiveram resultados mais positivos, se
considerarmos 0 numero de aunos que atingiu maior pontuacdo no teste de atitude. Para
entendermos esse fato, podemos considerar como um fator de grande peso, o fato de que a
mesma professora que lecionava a estratégia de ensino diferenciada lecionava também as
aulas tradicionais. Mesmo que se contenha, a professora leva para ambas as turmas sua
empolgacdo, os exemplos, curiosidades e questionamentos — essas trocas entre uma sala e
outra é algo natural no cotidiano de trabalho do professor. Além disso, vale ressaltar a
afirmacdo de Hodson (1994) de que nem todos os aunos desfrutam da mesma forma de uma
atividade experimental. 1sso vale ndo sO para a atividade experimental, mas também para as
aulas convencionais. Talvez por isso, obtivemos alunos com 6timos resultados e outros com
resultados baixissimos, ou sgja, uma grande variagdo de notas ocorrida em nossa turma de
trabalho. Essa seria uma explicagdo possivel para a diminuicdo entre a pontuacéo obtida por

alguns alunos nos testes de atitude final einicial, o que vale para as duas turmas

A turmaH, conforme admitido pelos proprios alunos, se comportava de maneirata que
prejudicava o andamento norma dos encontros, dificultando um maior envolvimento da
turma no projeto. Alguns alunos, que iam as aulas de vez em quando, demonstravam menor
entrosamento no projeto, apresentando comportamento ndo condizente com aquele esperado
de um aluno que vai a escola para aprender. A turma de controle se apresentou mais aplicada
e de comportamento mais adequado ao desenvolvimento das aulas. Acreditamos que a
motivacdo é composta por elementos internos e externos. Nossas aulas, de acordo com 0s
proprios alunos, podem representar esse elemento externo, porém, esse se faz necessario, mas

nao suficiente. Vale lembrar que n&o encontramos esses el ementos externos apenas na escola,
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mas também dentro de casa junto a familia. A parcela interna também € crucial para que
ocorra a aprendizagem significativa. Somente isso consegue explicar o fato de que na mesma
turma em que encontramos alunos realizando anotacfes sobre todo ocorrido nos encontros e
desenvolvendo, ao fina desses encontros, um trabalho escrito, havia agueles que nos
obrigavam a interromper as aulas e chamar a atencdo devido a conversas paraelas. Fato que

n&o ocorreu naturma de comparagao.

A pré-disposicdo para aprender de forma significativa € um dos elementos necessarios,
mas ndo suficiente, para a ocorréncia da aprendizagem significativa. Porém, por mais que se
apresente para 0 auno um material potencialmente significativo contendo situagOes
motivadoras, que se pesquise junto aos alunos para descobrir se possuem ou héo 0s
subsungores necessarios a ancoragem do novo contelido, de nada adiantara se o aluno ndo se
dispuser a aprender de maneira significativa, ou sga, se 0 auno ndo estiver disposto a
relacionar o contelido do material potencialmente significativo a sua estrutura cognitiva de
maneira substantiva e ndo-arbitr&ria. Essa € uma explicacdo possivel para compreender
porque aguns alunos das duas turmas, mesmo estando presente a Seis ou mais encontros, ndo

obtiveram rendimento satisfatorio na avaliacéo.

Durante nossas reflexdes acerca do trabalho realizado junto as turmas, percebemos que
alguns alunos, a minoria — porém uma minoria barulhenta conforme descrito antes — ndo
encarou as aulas com a seriedade requerida para uma situacdo de ensino. Cremos que iSso
ocorreu devido ao fato de nossas aulas terem como caracteristica sair do cotidiano de sala de
aula, de fazer algo maisinformal do que aquilo a que os alunos estdo acostumados em sala de
aulas. Dessa forma, pensamos que esse pequeno grupo Nao conseguiu compreender que
aquel as situacBes tinham os mesmos obj etivos almejados em uma sala de aula: o processo de

ensino-aprendizagem, com ocorréncia da aprendizagem significativa. ~ Apenas trocamos o
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local onde ocorreria esse processo e mantivemos a seriedade com que lidamos com as
situacOes em sala de aula. O fato de uma aluna, sem ser pedido nada a ela, tomar ainiciativa
de fazer um trabalho contendo todas suas anotactes realizadas nos encontros, demonstra i sso.
Conforme identificamos nas respostas dadas ao questionario de opini&o, toda essa intervencao

representou algo muito novo, o que pode ter confundido esse pequeno grupo de alunos.

Em nossa estratégia, conforme dissemos anteriormente, fugimos um pouco do ambiente
forma que a sda de aula representa, porém nos deparamos com uma postura
descompromissada de alguns alunos, 0 que prejudicou 0 seu aprendizado e dos demais
colegas de classe. Esse fato pdde ser comprovado nas provas. aqueles alunos que menos se
envolveram nas discussoes responderam questbes na prova com as mesmas concepcoes
encontradas no teste de conteldos prévios — e listadas no capitulo anterior — néo

demonstrando, pois, qualquer evolucéo conceitual .

A capacidade dos alunos de explicitar seus conhecimentos sofre uma grande melhora
durante a realizacdo de nossa estratégia de ensino, inclusive, mais efetiva que as aulas
tradicionais. 1sso € uma consequéncia da série de questionamentos que sdo realizados ao
desenvolver as situacOes problema criadas em cada etapa de desenvolvimento da atividade
pradtica. Tais questionamentos estimulam os aunos a refletirem sobre o assunto, e
participarem das aulas explicitando suas idéias livremente. Assim, 0 professor esta criando
situacOes, que conforme Vernaugd, se fazem importantes, pois nelas, os alunos tentam
explicitar seus conhecimentos implicitos, colocando em acdo seus invariantes operatorio —

conceito em agdo e teorema em agao.

Consideramos, conforme comentado na andlise e discussdo de dados, que a turma H

demonstrou maior dominio dos conceitos Fisicos trabalhados, inclusive, utilizando-os, de
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maneira proxima daqueles conhecimentos aceitos cientificamente, em suas respostas
subjetivas na prova. Verificamos nas respostas subjetivas dos alunos da turma H,
conhecimentos explicitados muito mais proximos daqueles cientificamente aceitos, do que
dagueles encontrados nas respostas dos alunos da turma B. Nossa proposta tem como
consequéncia um ganho inquestionavel na utilizagdo de conceitos fisicos e termos cientificos

de maneira mais proxima aguel as aceitas cientificamente.

A turma B resolveu durante suas aulas, junto a professora, muitos exercicios nos
moldes da prova, enquanto a turma H se limitou a trabalhar as situagdes problema que
compdem nossa intervengdo. Mesmo assim, a turma H obteve uma média de notas maior que
adaturmaB. Assim, quanto ao rendimento, podemos afirmar que, apesar de a diferenca néo
ter sido considerada estatisticamente significante, acreditamos que nossa intervengéo trouxe
ganho. A avaliagdo representou para a turma B algo corriqueiro, mas para os alunos da turma
H, um conjunto de situacfes que, para serem resolvidas, exigiram transformac&o do contelido
adquirido. Dessa forma, ao resolvé-las, o auno deveria ter adquirido significados claros,
precisos e transferiveis. De acordo com Vernaugd, a resolucéo dessas questes requer que 0
aluno tenha vivenciado situagBes que o tenham auxiliado num maior dominio do campo

conceitual em questéo.

Foi perceptivel, ao analisarmos os questionarios de opinido, que a turma H obteve dois
outros ganhos: sensibilizagdo quanto as questdes socio-ambientais e mudanca de visdo acerca
da disciplina Fisica. Muitos alunos consideraram uma inovagdo essa maneira de abordar o
contelido. Sendo essa, a nosso ver, a responsavel pelos ganhos acima citados, pois por meio
dela procuramos trazer a Fisica para o cotidiano do auno, conduzindo-o a percepcédo de que

0s conhecimentos fisicos podem nos ser Uteis no dia-a-dia.
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A partir dessa pesguisa, obtivemos uma melhor compreensdo da complexidade de uma
sala de aula e da gama de possibilidades que surge quando falamos em aprendizagem. Esse
processo t&o idiossincratico possui inimeras variavels sobre as quais nés, professores, ndo
podemos manter o controle. Porém, aguelas que podemos controlar, devemos fazé-lo com
primazia, com o devido cuidado requerido e sempre nos questionando acerca dos resultados
alcancados. Trabalhamos com seres Unicos e pensantes, sendo esse 0 motivo pelo qual ndo
existe uma receita de sucesso para a aprendizagem. Acreditamos que todos os professores de
Fisica devem passar por situacdo semelhante, pois, dessa forma, teréo a oportunidade de
descobrir até onde suas acdes podem interferir ou, até certo ponto, ser definitiva para que o

aluno atinja uma aprendizagem significativa conforme coloca Ausubel.

Concluimos, de acordo com nossos estudos, que o professor sera capaz de ensinar
guando souber dos conhecimentos prévios de seus alunos, quando conseguir desenvolver
Situagbes com as quais os aunos se identifiquem e possam ter esses conhecimentos
questionados, quando propuser avaliagbes que contenham situacOes diferentes daquelas nas
quais o auno aprendeu o conteldo, para verificar a ocorréncia ou ndo da aprendizagem
significativa, enfim, tudo isso para obter 0 maximo possivel de seu auno e proporcionar a ele

o melhor desenvolvimento que se possa atingir.

Mesmo existindo muitas variaveis no processo de ensino-aprendizagem sobre as quais
ndo temos controle, devemos controlar da melhor maneira possivel aquelas sobre as quais
temos dominio. A estratégia de ensino se encontra nessa segunda parte. Portanto nds, como
professores, temos 0 dever de estarmos sempre buscando estratégias e objetivos que se
coadunem. Esperamos que nosso trabalho sgja de grande utilidade para o corpo docente da
disciplina Fisica e que esses mesmos colegas venham a se interessar por esse tipo estudo,

desenvolvendo, assim, suas idéias, estratégias, colocando em prética seus projetos e, cada vez
122



mais, estudando, conhecendo e, acima de tudo, colaborando para um Ensino de Fisica cada

vez mais eficaz.
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Anexos
Anexo A

O questionario de Atitude, conforme Talim (2004).

Questdo Concordo Sem Discordo
Fortemente | Concordo | Opinido | Discordo | Fortemente

01- Eu ndo gosto de Fisica. CF C SO D DF
02- A Fisica é fascinante. CF C SO D DF
03- Quando estudo Fisica, sinto-me CF C SO D DF
incomodado.
04- Fisica € amatéria que mais me interessa. CF C SO D DF
05- Eu sinto facilidade em aprender Fisica. CF C SO D DF
06- Acho a Fisica muito importante. CF C SO D DF
07- Estudo Fisica apenas para passar de ano. CF C SO D DF
08- Um problema dificil de Fisica me desafiaa CF C SO D DF
resolvé-lo.
09- Sinto-me bem resolvendo problemas de CF C SO D DF
Fisica
10- N&o acho nenhuma utilidade para o que CF C SO D DF
aprendo em Fisica.
11- Sinto-me tranqilo e confiante nas aulas de CF C SO D DF
Fisica
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Apéndices

Apéndice A

Aqui constam as questdes do questionario de contelidos prévios aplicado aos aunos. A

roupagem — cabecalho —, cada professor pode adaptar a sua.

Questionario de Conhecimentos Pr évios

1. O que possui maior quantidade de energia interna, um iceberg ou uma xicara de café
quente? Explique.

2. O que possui maior temperatura, um iceberg ou uma xicara de café quente? E quem
tem maior quantidade de energiatérmica?

3. A nocéo de quente ou frio é absoluta ou relativa? Dé um exemplo.

4. Quando vocé toca uma superficie fria, € o frio que se desloca da superficie para a sua
ma&o, ou a energia que se desloca de sua méo para a superficie fria? Explique.

5. Que nome se da a essa energia térmica que se desloca de sua méo para a superficie?

6. O que determina o sentido do fluxo de calor?

7. O sorvete que era para ficar gelado esguentou, e a sopa que era para ficar quente
esfriou. Em sua opinido, por que isso ocorre?

8. Ao misturarmos café quente com leite frio, percebemos que apds certo tempo, a
temperatura dos dois liquidos tende a ficar igual, tornando a mistura morna. 1sso € um
exemplo do que se conhece por equilibrio térmico. Como vocé explica o equilibrio
térmico?

9. Dais corpos com temperaturas diferentes e recebendo a mesma quantidade de calor

estdo em equilibrio térmico? ()Sim ()N&o () Justificar:
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Um corpo a 87°C tem mais calor que outro igual a 25°C. ( )Certo? ( )Errado?
Justificar:

Um corpo a 87°C tem maior energia térmica que outro a 25°C. ( )Certo? ( )Errado?
Justificar:

Porque se diz que o calor ndo é uma propriedade do corpo ou do sistema?

Um corpo que perde calor diminui de temperatura? ()Sim ()Nao Justificar:

Ao anoitecer, a temperatura ambiente baixou bastante. Cristiana comegou a “sentir
frio” e colocou seu agasalho. Por que elafez isso? ... correto afirmar que os agasalhos
nos aguecem??

Substancia termomeétrica é aquela que pelo menos uma de suas propriedades fisicas
varia de forma mensurdvel com a temperatura. Grandezas termomeétricas s8o
propriedades fisicas que variam significativamente quando a temperatura de um corpo,
de substanciatermométrica, varia. Cite exemplos dessas grandezas.

A funcdo do termdmetro é de detectar ou aferir variagdes de temperaturas. O
termbmetro de bulbo, que utilizamos para saber se estamos com febre, contém em seu
interior um liqguido — gerdmente o mercario. Explique seu funcionamento,
relacionando-o ao fato de 0 mercurio ser uma substancia termomeétrica

Um corpo que recebe calor sempre atera as dimensdes? ()Sim ()Nao Justificar:
Chegando a casa, Roberto ficou a vontade: tirou os sapatos e ligou a televisdo. Foi
descalco até a cozinha fazer um lanche. Ao pisar no céo da cozinha sentiu um “frio”
subir pelaespinhal Correu para o tapete e teve uma agradavel sensacéo: o frio passou!
Explique por que isso acontece, lembrando que ambos, o chéo e o tapete, estdo em

equilibrio térmico, isto é, a mesmatemperatura (a do ambiente).

128



Dica. 0 mesmo fendmeno ocorre quando tocamos a parte metdlica e o cabo de uma

panela.

19. Como sabemos se determinado material € bom ou mau condutor térmico?
20. A areiado deserto € muito quente durante o dia e muito fria durante a noite. O que isso
Ihe diz acerca da condutividade térmica da areia: € boa ou ruim? E acerca de seu caor

especifico: é alto ou baixo?
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Apéndice B

Aqui constam as questdes da avaliagao.
AVALIACAO

1. Ao misturarmos café quente com leite frio percebemos que apds certo tempo, a
temperatura da mistura torna-se amesma. 1sso € um exemplo do que se conhece por equilibrio

térmico. Explique 0 que ocorreu para que essas temperaturas se tornassem as mesmas.

2. Considere as afirmacdes a seguir:
l. Um aquecedor de ambiente deve ser colocado junto ao assoalho para facilitar a
formag&o das correntes de convecgéo.

. Quando se coloca uma colher de metal dentro da agua fervendo em uma panela e se
segura a ponta do cabo, nota-se que esta extremidade torna-se cada vez mais quente, podendo
até queimar a mao. Isto, apesar da mdo estar distante da &gua fervendo. Uma provavel
explicacdo paraisso é o fato de 0 metal ter baixa condutividade térmica.

1. Temos sensacdo de calor ao aproximarmo-nos de uma brasa incandescente. Mesmo se
0 ar ao nosso redor estiver frio, percebemos um aguecimento de nossa pele. 1sso se deve ao
fato da brasa emitir radiagdes infravermelhas que em contato com a pele nos causa sensacéo

decdor.
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V. Ao aproximarmos a méo de uma vela, percebemos que em seu redor 0 ar ndo esquenta
a ponto de nos queimar. Porém, na regido acima da chama, a temperatura §é,
significativamente, mais ata e nos impossibilita de nela permanecermos com a méao por muito
tempo. 1sso € um exemplo do processo de conducdo que ocorre com o ar que circunda avela.

Sobre as afirmativas acima, assinale a alternativa correta:

a) Todas as afirmativas estdo corretas.

b) Apenas al esta correta.

C) Asdfirmativasl, Il e |l estdo corretas.
d) Asdfirmativas| e lll estéo corretas.
€) Todas as afirmativas est&o incorretas.
3. A figura abaixo ilustra no sistema de aguecimento solar: uma placa metalica P pintada
de preto e, em contato com ela um tubo metalico encurvado; um depdsito de agua D e tubos
de borracha T ligando o depdsito ao tubo metalico. O aguecimento da &gua contida num
depdsito D, pela absor¢do da energia solar, é devido basicamente aos seguintes fenémenos,
pela ordem:

a) Conducdo, irradiacdo, convecgao.

b) Irradiacdo, conduc&o, convecgao.

C) Convecgdo, conducdo, irradiaco.
d) Conducdo, convecgao, irradiaco.

€) Irradiacdo, conveccdo, conducao.
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4. Explique por meio dos processos de transmissdo de energia térmica — conducéo,

conveccao, e irradiacdo —, o processo de aguecimento da Terra conhecido como Efeito Estufa.

5. Nas geladeiras, retira-se periodicamente o gelo do congelador. Nos pdlos, as
construcgdes sdo feitas sob o gelo. Os vigantes do deserto do Saara usam roupas de |1& durante
o dia e a noite. Relativamente ao que foi dito acima, qual das afirmagdes abaixo ndo &
correta?

a) O gelo € mau condutor de calor.

b) A & evita 0 aquecimento do vigante do deserto durante o dia e o resfriamento durante
anoite.

C) A laimpede o fluxo de calor por conducgéo e diminui as correntes de convecgao.

d) O gelo, sendo um corpo a0 °C, ndo pode dificultar o fluxo de calor.

e) O ar é um 6timo isolante para o calor transmitido por conducéo, porém favorece muito
a transmissdo do calor por conveccdo. Nas geladeiras, as correntes de convecgdo € que
refrigeram os alimentos que estdo na parte inferior.

6. ANULADA

7. Um grupo de amigos compra barras de gelo para um churrasco, num dia de calor.
Como as barras chegam com algumas horas de antecedéncia, alguém sugere que sgjam

envolvidas num grosso cobertor para evitar que derretam demais. Essa sugestéo:
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a) E absurda, porque o cobertor vai aguecer o gelo, derretendo-o ainda mais depressa.

b) E absurda, porque o cobertor facilita a troca de calor entre o ambiente e o gelo,
fazendo com que ele derreta ainda mais depressa.

C) E indcua, pois o cobertor ndo absorve nem fornece calor ao gelo, ndo aterando a
rapidez com que o gelo derreta.

d) Faz sentido, porque o cobertor facilita a troca de calor entre o ambiente e 0 gelo,
retardando o seu derretimento.

€) Faz sentido, porque o cobertor dificulta a troca de calor entre o ambiente e o gelo,
retardando o seu derretimento.

8. Enrole um cobertor ao redor de um termémetro. A temperatura desse termometro se

elevard? Explique.

9. (Fuvest) Tém-se dois copos, com a mesma quantidade de agua, um aluminizado A e
outro negro N, que ficam expostos ao Sol durante uma hora. Sendo inicialmente as

temperaturasiguais, € mais provavel que ocorra o seguinte:

a) Ao fim de uma hora n&o se pode dizer qual temperatura € maior.
b) As temperaturas s80 sempre iguais em qualquer instante.
C) Apbs uma hora atemperaturade N é maior que ade A.

d) Deinicio, atemperatura de A decresce, devido areflexdo, e ade N aumenta.
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€) Astemperaturas de N e de A decrescem, devido a evaporacdo, e depois crescem.

10. Num dia quente, Jodo estaciona seu carro num trecho descoberto e sob um sol
causticante. Sai e fecha todos os vidros. Ao retornar, nota que a temperatura interna do carro
esta muito alta. Explique, por meio do processo de radiacdo, 0 que ocorreu para que houvesse

esse aumento na temperatura interna desse automovel.
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ApéndiceC

Questdes do questionario de opini&o.

Questionario de Opiniao

1. Qual é sua opinido sobre as aulas desenvolvidas nessa Estratégia de Ensino* ?
( drum ( )boa ( )otima ( )semopinido

2. Durante a suavida escolar, ja havia participado de aulas como essa?

3. Essas aulas sGo comuns em seu cotidiano escolar?

4. Em que aspectos essas aul as se aproximam das aulas convencionais** ?

5. Em que aspectos essas aulas se diferenciam das aulas convencionais** ?

6. Em sua opinido, quais 0s pontos negativos dessa estratégia?

7. Em sua opini&o, quais 0s pontos positivos dessa estratégia?

8. Essa estratégia aterou seu interesse pela disciplina Fisica? Por qué?

9. Em sua concepcao, em quai s aspectos essa estratégia trouxe inovagao?

10. O quevocé alteraria ou acrescentaria nas aulas desse projeto?

* As aulas da estratégia correspondem aos encontros.

**Entende-se por aula convencional aguela em que o professor se utiliza do livro didético,

quadro, giz e exercicios extra acerca do corpo de contetido em questéo.
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Apéndice D

CD contendo aintervencéo.
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