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RESUMO

Nesta pesquisa, analisaremos 0 impacto provocado na atitude dos estudantes, em relacao
a sua participacdo nas aulas introdutorias de Fisica, a partir do desenvolvimento de
Atividades Investigativas. Os participantes da pesquisa, alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental de uma escola particular, caracterizavam-se pela desmotivacdo em
aprender, ndo apenas Fisica, mas em todas as disciplinas. Diante deste quadro buscou-se
desenvolver atividades especialmente construidas sob a perspectiva da ‘Motivagdo para
Aprender’. Baseado na abordagem sécio-historica proposta por Vygotsky analisamos
sistematicamente o comportamento do grupo durante as aulas de fisica, por cerca de
quatro meses. De maneira geral, foi possivel perceber momentos de intenso
envolvimento, embora intercalados de momentos de apatia. Em alguns alunos a mudanca
comportamental foi mais evidente, passando de total desinteresse para participacdo
efetiva. O grande desafio é tornar essas mudancas permanentes, rompendo a barreira
do comodismao.

Palavras Chave: Motivacdo para aprender, Atividades Investigativas e Ensino de Fisica.



ABSTRACT

In this research, we will analyze the impact provoked in the attitude of the students in
relation to their participation in the introductory study of Physics, from the development
of Investigative Activities. The participants of the research, students of the 9th year of
elementary school in a private school, were characterized by a lack of motivation to learn,
not only in physics, but in all disciplines. In view of this framework, we sought to develop
activities especially built from the perspective of 'Motivation to Learn'. Based on the
socio-historical approach proposed by Vygotsky, we systematically analyze the group's
behavior during physics classes, for about four months. In general, it was possible to
perceive moments of intense involvement, although interspersed with moments of apathy.
In some students the behavioral change was more evident, going from total disinterest to
effective participation. The great challenge is to make these changes permanent, breaking

the barrier of convenience.

Keywords: Motivation to learn, Investigative Activities and Physics Teaching.
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INTRODUCAO

Esta pesquisa foi idealizada a partir de minha inquietacdo quanto ao desafio de motivar
alunos que, na maioria das vezes, demonstram pouco ou nenhum interesse pela disciplina
de Fisica. Nao é dificil encontrar um professor comentando que seus alunos ndo querem
nada com nada, ou que ndo tém perspectiva nenhuma de vida. Ou seja, em média nossos

alunos apresentam baixos niveis de motivagao.

O primeiro passo para construir uma proposta de pesquisa que fosse ao encontro do
problema foi buscar embasamento teérico sobre a questdo motivacional. Pesquisando
autores como Bzuneck (2009; 2010) e Clement et al (2013; 2014) procurei acrescentar
em minha prética, aspectos que potencialmente influenciassem na motivagao. Isso incluiu
algumas tentativas de utilizacdo de metodologias ativas como Just in Time associado a
Peer Instruction (MAZUR, 1997; ARAUJO e MAZUR, 2013). No entanto, estas
metodologias demandam um forte engajamento dos alunos o que inviabilizou sua
implementacéo efetiva.

O passo seguinte foi buscar uma metodologia que contemplasse aspectos apontados como
importantes no que diz respeito a questdo motivacional como dar significado e relevancia
as tarefas, desenvolver tarefas inerentemente motivadoras e que fujam da mesmice, além é

claro que me proporcionassem assumir uma postura menos diretiva como professor.

Outro aspecto a ser considerado foi a possibilidade de impactar os estudantes de maneira
positiva em relacdo ao estudo da disciplina Fisica. Segundo Moretzsohn et al (2003) o
contato dos estudantes com conhecimento fisico acontece nas séries iniciais, na disciplina
de Ciéncias, focando nos conceitos, sem nenhuma abordagem matematica. Os autores
ressaltam que este contato ndo € traumatico como 0 que ocorrera mais adiante com a
Fisica, como disciplina propriamente dita. Segundo eles isso ocorre principalmente em
funcdo da matematizacdo excessiva e da ordem pouco intuitiva com que 0S

conhecimentos fisicos sdo abordados.

A escola precisa, segundo Fernandes (2012) se adequar, apresentando os problemas reais
da sociedade. Temos problemas muito mais interessantes que podemos explorar ao invés

de perdermos tempo com nossos alunos resolvendo problemas hipotéticos.

O fato é que precisamos que nossas aulas sejam mais atraentes para nossos alunos,

principalmente no 9° ano quando eles sdo apresentados a Fisica. Fernandes (2012) nos
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lembra que nesta ocasido seremos responsaveis, enquanto professores, pelo primeiro
contato significativo que nossos alunos terdo com a matéria. Assim, ndo podemos perder
esta oportunidade de ser os responsaveis pela desmistificacdo de que a Fisica é o terror
das disciplinas.

Sé et al (2007) afirmam que uma alternativa possivel para lidar com as dificuldades de
aprendizagem e a falta de interesse dos estudantes em relacdo aos contetdos cientificos
seria a problematizacdo dos fendbmenos e uma negociacdo dos sentidos de um dado
conjunto de conceitos, modelos e teorias que nos permitem interpretar esses fenémenos

de modo coerente.

Por outro lado, € preciso adotar metodologias de ensino que incorporem estratégias
apontadas pelos autores como meios de catalisar sua motivacao, de forma que nossos
estudantes possam obter resultados menos frustrantes. Diante deste contexto, optei
por eleger como metodologia 0 uso de atividades didaticas praticas dentro da
abordagem do Ensino por Investigagdo. As quais sdo denominadas na literatura,
Atividades Investigativas.

Segundo Fernandes (2012) a atividade investigativa é, em si, promovedora de
questionamento e envolvimento ativo do aluno. Neste sentido, analisaremos nesta
pesquisa 0 impacto provocado na atitude dos estudantes, em relacdo a sua participacao
nas aulas de Fisica, pela adocéo da abordagem do Ensino por Investigagao.

Souza (2007) em seu trabalho observou que muitos alunos, até os mais dispersivos, se
sentiram mais a vontade para participar das aulas, quando ocorriam praticas
investigativas. Em seu relato sobre o desenvolvimento de atividades investigativas Sereia
e Piranha (2010) afirmam que os alunos fizeram observacdes e analises e perceberam que
podiam errar, pois aguele momento mais parecia com um bate papo do que com uma aula

tradicional, por isso, sentiam-se a vontade.

Assim, este estudo busca unir duas perspectivas teoricas, que considero complementares.
De um lado, aspectos apontados como relevantes a motivacdo para aprender, do outro,
atividades investigativas apontadas como uma alternativa viavel ao ensino de ciéncia
distante do fazer cientifico, e que contemplam algumas das estratégias motivacionais

elencadas.

OBJETIVO GERAL DA PESQUISA
Analisar o impacto da utilizacdo de Atividades Investigativas nas aulas de Fisica em uma

turma do 9° ano, em relagdo a motivacao dos estudantes.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Desenvolver e adaptar atividades investigativas que se encaixem na realidade do
9° ano, considerando aspectos relevantes apontados nas pesquisas sobre
motivacao para aprender;
2. Avaliar o uso de atividades investigativas como fator motivador para a
participacdo nas aulas.
O capitulo inicial apresenta os referenciais tedricos adotados nesta pesquisa. A primeira
parte trata da pesquisa orientada a ‘Motivacao para Aprender’. O topico seguinte se
dedica a definir e analisar caracteristicas das Atividades Investigativas, como uma das
possibilidades de implementacdo dentro da abordagem do Ensino por Investigacdo. O
terceiro topico traz também consideracGes sobre a teoria histérico-social de Lev
Vygotsky, principalmente no que diz respeito as suas implica¢fes para a aprendizagem

de conceitos cientificos.

O segundo capitulo descreve o delineamento e os resultados obtidos no Estudo Piloto
desenvolvido no ano anterior a pesquisa principal, e que a subsidiaram. O texto traz
consideracBes sobre a escolha das atividades, a descricdo de sua execucdo, juntamente
com a analise das acGes dos estudantes, no que diz respeito a construcdo de hipotese,

atitudes diante do problema, etc.

O capitulo trés trata do Estudo Principal, optamos por descrever e na sequéncia analisar
cada Atividade Investigativa. A analise destaca os episddios em que se percebe a mudanca
atitudinal dos alunos, momentos de atencdo ou desinteresse e 0 uso das estratégias

motivacionais utilizadas.

Finalmente apresentamos as consideracgdes finais deste estudo no quarto capitulo. Neste
capitulo final analisamos a implementagdo e os efeitos provocados pela adogdo das
estratégias motivacionais escolhidas. O texto traz também, em seus apéndices, 0
Questionario sobre Forca e Movimento, e como produto final desta pesquisa, o livreto
“Propostas de Atividades Investigativas para o Ensino de Fisica: Mddulo | - Forca e

Movimento”.



14

CAPITULO |

REFERENCIAIS TEORICOS

1.1 MoTIVACAO: UM DESAFIO PARA O ENSINO

1.1.1 CARACTERIZANDO A MOTIVACAO

Bzuneck (2004) analisa, em um de seus artigos, a origem etimoldgica do termo
motivacao. Esta € uma palavra derivada do verbo em latim movere, motum, que significa
mover ou aquilo que faz mover. Segundo ele, em muitas defini¢des, a ideia de movimento
€ um elemento presente, j& que a motivacdo pode levar uma pessoa a fazer algo,

mantendo-a na acao e ajudando-a a completar tarefas (BZUNECK, 2004).

A principio podemos distinguir motivacdo e desmotivacdo como o desejo ou a auséncia
do desejo de realizar uma determinada tarefa, respectivamente. Dentro do campo da
psicologia cognitiva a motivagéo pode ser compreendida como um fator ou conjunto de
fatores psicoldgicos, outras vezes como um processo. Os pesquisadores da area
concordam, no entanto, quanto a sua dindmica na atividade humana, visto que leva a
escolhas, instiga, faz iniciar um comportamento direcionado a um objeto, etc.
(CLEMENT, 2013).

Também é importante destacar que a motivacao nao apresenta um padrdo Unico para cada
individuo, variando de intensidade e qualidade ou mesmo alterando-se ao longo do tempo,
tanto em uma mesma pessoa, quanto entre pessoas diferentes. Assim, um estudante pode
apresentar diferentes niveis de motivacéo para disciplinas escolares distintas ou ainda

estar mais motivado para fazer seu dever de casa de matematica na véspera da prova.
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1.1.1.a A Teoria da Autodeterminacao

As pessoas podem ser motivadas porque valorizam uma atividade ou porque ha forte
coercdo externa. Elas podem ser incitadas a executar uma agdo por interesse permanente
ou por suborno. Elas podem se comportar movidas por um sentimento de compromisso

pessoal, para se destacar ou por medo de ser vigiado (RYAN e DECI, 2000b).

Os fatores que energizam e direcionam o comportamento das
pessoas podem ser proprios do individuo (motivos internos) ou
podem emanar do seu ambiente (eventos externos). As
motivagdes internas sdo caracterizadas por tipos especificos de
motivos: necessidades (fisiologicas, psicologicas e sociais),
cognicdes (expectativas, crengas e autoconceito) e as emocoes
(compreendendo fendmenos subjetivos, bioldgicos, sociais e com
um propdsito). Ja os eventos externos sdo incentivos ambientais
e como tal precedem a acao da pessoa a favor de comportamentos
que lhes oportunizam experiéncias agradaveis ou as afastam de
situacOes desagradaveis sempre quando isso se mostrar possivel
(CLEMENT, 2013, p. 38-39).

A literatura distingue esses contrastes entre 0s casos de ter motivacdo interna versus ser

externamente pressionado:

A motivacdo intrinseca se caracteriza pelo interesse e satisfacdo pela
atividade em si, ou seja, o envolvimento € livre e voluntario e ndo
necessita de recompensas ou punicdes; ja a motivacdo extrinseca €
descritiva de acBes e atividades realizadas em resposta a algo
externo, ou seja, esta ligada a obtencdo de recompensas,
reconhecimento, obediéncia a ordens, ou ainda, a escapar de san¢des
e punigdes. (CLEMENT, 2014, p.46).

A Teoria da Autodeterminacdo (Self Determination Theory - SDT) é uma tentativa de

examinar os fatores que influenciam a motivacdo intrinseca, a auto-regulacdo e o bem-estar:

A pesquisa sobre as condigdes que promovem versus minam os
potenciais humanos positivos tem importancia tanto tedrica
quanto pratica, porque pode contribuir ndo somente para 0
conhecimento formal das causas do comportamento humano, mas
também para o desenho de ambientes sociais que otimizam o
desenvolvimento, a performance e o bem-estar das pessoas. A
pesquisa guiada pela teoria da autodeterminagéo (SDT) tem tido
uma preocupacdo constante com precisamente estas questoes
(RYAN e DECI, 2000b, p. 68).

A SDT é baseada em dois pressupostos:
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Um pressuposto € o de que os seres humanos sdo ativos e
propensos ao desenvolvimento autorreguldvel. O outro defende
uma dialética pessoa-ambiente, compreendendo o envolvimento
dos individuos em suas atividades sob o foco de trés necessidades
psicoldgicas bésicas, inerentes a vida humana: as necessidades de
autonomia, de competéncia e de pertencimento. Assim, a
pessoa interage e parte de suas necessidades psicoldgicas basicas
para comprometer-se com 0 ambiente e este podera apoiar,
frustrar ou ignorar essas necessidades préprias dos seres humanos
(CLEMENT, 2013, p. 42, grifo nosso).

Clement et al. (2014) destacam ainda que embora nos primérdios da pesquisa as

motivacOes extrinseca e intrinseca tenham sido entendidas como antagbnicas a

compreensdo atual, dentro da perspectiva proposta na SDT, é que ha um continuum da

regulacdo comportamental associada a motivagdo humana (Figura 01).

Comportamento

Motivagdo

Estilos Reguladores

Locus de
Causalidade
Percebido

Processos
Reguladores
Associados

Auséncia de

determinacgio Autodeterminagédo

Motivagio Motivagio

Desmotivagdo :
x Intrinseca

Extrinseca

| 1 1 1
Regulagio Regulagio Regulagdo Regulagio
Externa Introjetada Identificada Integrada

Sem Regulagio
Regulagdo Intrinseca

s Algo Algo
2SS08 Externo S % Interno Interno
Impessoal Externo Interno
Auséncia de — Autocontrole, < —
intencao Obediéncia, Ego Importancia Consciéncia, Interesse,
Dcs\'ulk)x:;a;‘&o Recompensas  envolvimento. pessoal, Congruéncia, Alegria,
Falta d cumrul~ € punigoes Recompensas Valorizagdo Hierarquia de Satisfagdo
alta de & e Sas : 3
externas ¢ puni¢des consciente metas inerente

internas

Fonte: Ryan e Deci apud Clement, 2013.
Figura 01. Continuum da autodeterminacdo, tipos de motivagdo, I6cus de causalidade e
processos reguladores.

De um lado, a Desmotivacédo representa a auséncia total de determinacdo para executar

uma tarefa. O extremo oposto representa a situacdo em que o individuo é autodeterminado

em executa-la, independentemente de qualquer pressdo ou recompensa externas, por

vontade propria. Esta é a chamada Motivacéo Intrinseca:

A motivagédo intrinseca é definida como a realizagdo de uma
atividade por suas satisfagdes inerentes ao inves de, por alguma
consequéncia distinguivel. Quando intrinsecamente motivada
uma pessoa € movida a agir pela diversao ou desafio envolvidos,
ao invés de por causa de impulsos externos, pressdes ou
recompensas. O fendmeno da motivagdo intrinseca foi
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primeiramente reconhecido nos estudos experimentais do
comportamento animal, onde se descobriu que muitos
organismos se envolvem em comportamentos exploratorios,
ludicos e motivados pela curiosidade, mesmo na auséncia de
reforco ou recompensa (White, 1959). Esses comportamentos
espontaneos, embora concedam claramente beneficios
adaptativos ao organismo, parecem néo ser feitos por nenhuma
dessas raz@es instrumentais, mas sim pelas experiéncias positivas
associadas ao exercicio e a ampliagdo das capacidades (RYAN e
DECI, 20004, p.56).

Entre os extremos vemos que a SDT propde que a Motivacdo Extrinseca pode variar muito no
grau em que € autdbnoma. Um estudante que faz seu dever de casa s6 porque teme o castigo dos
pais esta extrinsecamente motivado, da mesma forma que outro estudante que faz o trabalho
porque pessoalmente acredita que é valioso para sua carreira futura, mesmo que ndo o ache
interessante. Ambos os exemplos envolvem instrumentalismo, ou seja, o fazem pelo valor de
utilidade das tarefas, mas o ultimo caso envolve endosso pessoal e um sentimento de escolha,
enquanto o primeiro envolve mero cumprimento de um controle externo. Ambos representam
um comportamento intencional, mas os dois tipos de motivacdo extrinseca variam em sua
autonomia relativa (RYAN e DECI, 2000a).

A motivacao extrinseca pode ser classificada de acordo com o grau de internalizacao e dividida
em 4 tipos, nos quais variam os niveis de autonomia e regulacdo (RYAN e DECI, 2000a e
2000b; BZUNECK e GUIMARAES, 2010; CLEMENT et al, 2013; CLEMENT, 2013):

Regulacdo Externa - Este tipo de motivacdo é controlada por fatores externos ao
individuo. Neste caso os comportamentos sdo realizados simplesmente para satisfazer
uma demanda impessoal. As pessoas agem por obediéncia, para evitar san¢@es, punicdes

ou receber recompensas;

Regulagéo Introjetada - Assim como o nivel anterior este tipo de motivagéo também é
controlado, embora neste caso os fatores reguladores sejam internos, ndo implica em uma
escolha verdadeira. As pessoas executam tais agdes com o sentimento de presséo, a fim

de evitar a culpa ou ansiedade ou para satisfazer seu ego ou orgulho;

Regulacéo Identificada - Este tipo de regulacdo se caracteriza como uma forma mais
autbnoma de motivacdo extrinseca. Aqui, 0 individuo identifica-se com um
comportamento e acaba valorizando-o de forma a atribuir-lhe uma importancia pessoal e,

consequentemente, tomando o processo de regulagdo para si. Diferente dos niveis
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anteriores, a pessoa age por escolha propria, jA& que os reguladores externos estdo

alinhados ou sdo passiveis de identificacdo com seus valores ou demandas;

Regulacéo Integrada - Este € o tipo mais autbnomo de motivagao extrinseca, ocorre quando
as regulacdes foram totalmente assimiladas ao eu. Tal forma de regulacédo esta muito proxima
da propria motivacao intrinseca, embora ainda seja extrinseca, ja que 0 comportamento €
motivado pelo seu valor instrumental presumido, mesmo que seja executado por escolha e
valorizado pelo individuo. No caso intrinseco o comportamento é caracterizado pelo interesse

na atividade em si, sem haver a necessidade de atingir quaisquer metas.

E importante ressaltar que ndo ha um carater evolutivo nesta descricdo. N&o é necessario
progredir em cada estdgio de internalizagdo em relacdo a uma determinada
regulamentacdo. Na verdade, pode-se inicialmente adotar uma nova regulacdo
comportamental em qualquer ponto ao longo desse continuo, dependendo de experiéncias
anteriores e fatores situacionais (RYAN apud RYAN e DECI, 2000a).

1.1.2 IMPLICACOES PARA O ENSINO

As recentes avaliagdes oficiais de conhecimentos dos alunos de
nossas escolas tém revelado um nivel médio relativamente baixo
de aprendizagem nas principais disciplinas dos curriculos. Na
busca por explicacdo desse fato, é razoavel a suposicdo de que
problemas motivacionais dos alunos figurem como o fator critico.
Quem estuda pouco aprende pouco e, para uma aplicacdo
perseverante nos estudos, requer-se motivacgao. Por conseguinte,
qualquer tentativa de se promover uma melhora nos niveis de
aprendizagem dos alunos deve contemplar esforgos para tornar os
alunos positivamente motivados (BZUNECK, 2010, p.36).

Embora saibamos que ha diversos aspectos que compdem o atual panorama do declinio
no ensino, de maneira geral, a questdo motivacional € um fator importante. Sobretudo

este € um dos aspectos do problema que pode ser enfrentado diretamente pelo professor.

A motivacdo intrinseca emerge como um importante fenémeno para
os educadores, uma fonte natural de aprendizagem e informacéo que
pode ser sistematicamente catalisada ou minada pelas praticas dos
pais e professores (Ryan & Stiller, 1991). Porque a motivagédo
intrinseca resulta em aprendizagem de alta qualidade e criatividade,
isto e especialmente importante para detalhar os fatores e forgas que
as engendram ou minam (RYAN e DECI, 2000a, p. 55).
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Quando se trata de motivacao para aprender, ndo ha duvida de que trabalhando com a
motivacdo intrinseca, os resultados sdo melhores. De acordo com Bzuneck (2010), esta é

uma forma mais aprimorada de motivagéo para aprender.

Na motivacdo intrinseca, o individuo esta realizando a tarefa por simples prazer, sem se
preocupar com punicdes ou recompensas. Assim, ndo ha fatores externos criando
bloqueios a internalizagdo dos conhecimentos envolvidos na tarefa. Porém, Ryan e Stiller
(apud RYAN e DECI, 2000a) destacam que pais e professores, através de seu

comportamento, podem tanto estimular quanto prejudicar este tipo de motivacéo.

Assim, podemos usar sua tendéncia natural a busca do desenvolvimento para despertar
nos estudantes o interesse pelo contetdo. Criar situacGes que despertem a intencdo dos
alunos a participarem das tarefas ira facilitar a aprendizagem, para tanto, podemos
satisfazer as necessidades psicologicas basicas e universais do ser humano, necessidade

de autonomia, competéncia e pertencimento ou vinculo.

1.1.3 ESTRATEGIAS MOTIVACIONAIS

Diante deste panorama, como podemos desenvolver acdes que favorecam a motivacdo para
aprender? Diversos autores tém se dedicado a esta temaética. Analisando uma série de
pesquisas Bzuneck (2010) apresenta um conjunto de estratégias que podem, segundo o autor,
ser usadas pelo professor a fim de despertar, desenvolver ou manter em seus alunos a
motivacdo de melhor qualidade, mais eficaz e duradoura. O autor agrupa tais estratégias em

quatro grandes categorias:

¢ Ossignificado e relevancia das tarefas;
e Caracteristicas motivadoras inerentes a tarefa;
e O complemento com o uso de embelezamentos;

e Reac0es dos professores as tarefas cumpridas e avaliadas.

1.1.3.a Tornando Significativas as Tarefas e Atividades

AcOes desta categoria dizem respeito a quando o aluno consegue ver significado ou
importancia nas atividades desenvolvidas em sala de aula. Esta é uma fonte de motivagdo
poderosa em seu favor. 1sso o0 ajudara a investir esforco em realizar uma tarefa, mesmo que

ndo a ache interessante ou que ndo tenham Processos prazerosos.
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Uma primeira estratégia motivacional consiste em capitalizar
interesses pessoais e valores dos proprios alunos. De modo geral,
todo aluno passara a ver significado e importancia nas atividades
escolares se elas aparecerem de alguma forma relacionadas com sua
vida, seu mundo, suas preocupacdes e interesses pessoais
(BZUNECK, 2010, p. 15).

Outra estratégia € deixar claro qual € o valor de utilidade da tarefa ou contelido a ser
apresentado. Se forem vistos como meios para se conseguirem determinados objetivos
desejados — alcancar boas notas, melhor desempenho em uma futura profissao, por exemplo

—0s contetidos podem adquirir maior significado.
1.1.3.b Apresentando Desafios

As estratégias da segunda categoria tém como foco, como dar as tarefas e atividades. As
préprias tarefas devem ser estimulantes e, para isso, precisam ter a caracteristica de
desafios. Tais desafios devem ser elaborados para atingir o maior nimero possivel de
alunos, ja que em uma classe tipica, eles apresentam um desempenho heterogéneo. Para
tanto, ndo podem ser muito faceis, isso causaria tédio. Porém, desafios excessivamente
dificeis podem provocar fracasso e frustacdo, acarretando uma autoavaliacdo de baixa
capacidade. O autor resume a condicao ideal:
(a) dar tarefas que contenham partes relativamente faceis para todos
e partes mais dificeis, que possam ser atendidas somente pelos
melhores; com isso, todos tém desafios e todos tém reais chances de
acertos; (b) para aqueles que tiverem concluido por primeiro, dar
atividades suplementares, de enriquecimento e que apare¢cam como
interessantes; (c) permitir que, por vezes, os alunos possam escolher
o tipo de tarefas; (d) permitir que cada qual siga seu ritmo préprio,
sem qualquer presséo para que todos concluam juntos; e (e) alternar
trabalhos individuais com trabalhos em pequenos grupos, desde que

estes ndo se cristalizem e todos recebam a devida assisténcia
(BZUNECK, 2010, p.21).

1.1.3.c Embelezamentos Motivacionais

Outra categoria destaca a importancia do Embelezamento para motivar, que séo estratégias
de ensino que contribuem para melhorar o envolvimento dos alunos nas atividades de
aprendizagem:

Sdo indicados para provocar nos alunos o interesse pelas atividades de
aprendizagem, para quebrar a mesmice, para suavizar o carater de



21

obrigatoriedade das tarefas, para combater o tédio e para corrigir a
aridez de certos conteidos. (BZUNECK, 2010).

Tipos de embelezamentos descritos na literatura:

Bergin (1999) [...] descreveu 13 tipos: manipulacdo de objetos e
movimento fisico; conflito cognitivo; introducdo de novidades;
relacdo com comestiveis; interacdo com amigos no grupo; autor
explicito, nas narrativas escritas; modelacao; jogos; escolha de
contelidos atraentes para aquela classe (atualmente, seriam
topicos ligados ao aquecimento global, violéncia etc.);
relacionamento com a vida, animal ou vegetal; fantasia; humor; e
apresentacdo de casos ilustrativos. A literatura tém confirmado
que certas modalidades de ensino, que incluem o trabalho em
grupo, quebra cabecas, computadores, texto com contetdo
relevante, coerente e vivaz, entre outras, sao eficazes em provocar
o interesse situacional (BZUNECK, 2010).

E importante destacar que Bzuneck (2010) alerta quanto a embelezamentos que
provoquem curiosidade e interesse apenas de curta duragdo. Ndo h4d como contentar-se
com eles. Uma boa estratégia de manter o interesse é despertar no aluno um significado
pessoal na tarefa. Aprendizagem baseada em projetos, o trabalho em grupo cooperativo e

a tutoria individualizada também tém o potencial de manter o interesse.

Ha também limitacGes quanto aos alunos que ja tém interesse pelo contetido. Eles podem ver
com uma distracdo e ndo contribuicdo. Outra critica € que tais estratégias focam a atencdo dos
alunos para aspectos marginais, limitando o aprofundamento no contetido, comprometendo
assim a qualidade do ensino (PINTRICH e GARCIA, apud BZUNECK, 2010).

Assim, um embelezamento s6 deve ser aplicado quando, além de
provocar interesse, estiver embutido numa atividade desafiadora,
que faga o aluno pensar e ndo apenas divertir-se (BZUNECK, 2010).

1.1.3.d Reagindo a Execugéo de Tarefas

A Ultima categoria diz respeito ao feedback que o professor da aos alunos durante e ao
final de uma tarefa. Bzuneck (2010), afirma que esta € uma das mais importantes formas
de interacéo entre professor e aluno e classifica em feedback positivo ou confirmatorio,
quando o professor informa ao aprendiz que a tarefa esta sendo ou foi bem cumprida, e

feedback negativo ou corretivo, quando tem uma caracteristica de corregéo.
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O feedback € importante, seja ele positivo ou negativo. Mas, ao dar o feedback, alguns
cuidados devem ser tomados. Num feedback negativo, por exemplo, para néo
comprometer a motivagdo, é imprescindivel que lhe seja também explicado por que errou
e 0 que é preciso para superar 0s erros. Muitas vezes o aprendiz é incapaz de identificar
0 que teria causado seu erro, e acabara por atribuir seu fracasso a falta de capacidade, o

que podera ser fatal para a motivacao.

Segundo Bzuneck (2010), se o erro for atribuido a uma falta de capacidade do aluno, o
professor sentird pena dele ¢ buscara ‘ajuda-lo’, podendo gerar no aluno um sentimento
de incapacidade. Para evitar consequéncias prejudiciais a motivacdo, o professor deve,
definitivamente, evitar o feedback negativo que reforce que o aluno é incapaz. Isso pode
reforcar uma autoimagem distorcida ou sentimento de vergonha. Ninguém empregara

esforcos se acreditar que serd inutil.

Em sintese, erros podem ser benéficos para aprendizagem de
melhor qualidade e os fracassos podem ser “bem-sucedidos”
(WOOLFOLK, 2000), dependendo de como forem tratados no
feedback. E 0 mesmo vale para a motivacgdo. Criticar um aluno,
indicando que seu fracasso foi ocasionado por falta de aplicacéo
ou de estratégia adequada, favorece a motivacdo porque ele se
percebe capaz, de modo que pode nutrir expectativas positivas
para o futuro (STIPEK, 1996). Emocdes negativas, desamparo e
desisténcia, dardo lugar, neste caso, a uma retomada confiante dos
esforcos, com estratégias eficazes. O que deve ficar bem claro é
que, para ndo se comprometer a motivacdo, ndo basta o aluno
saber que errou. E imprescindivel que lhe seja também
explicitado por que errou e 0 que é preciso para superar 0S erros,
0 que esta inteiramente sob seu controle, eventualmente com a
ajuda dos professores ou colegas (BZUNECK, 2010, p. 32).

Os elogios sdo distintos dos feedback positivos simples, que se caracterizam por uma
concordancia que nem sempre serd verbal, como um aceno de cabega ou um visto. Os
elogios no entanto, sdo carregados de afetividade e sentimentos de valorizagdo e tem
como objetivo de reforgar positivamente um comportamento para que se repita. Porém,
os elogios devem parecer sinceros e ser empregados para enfatizar o esforco investido na
execucdo das tarefas e no processo da busca de solucéo dos problemas, e ndo qualidades
individuais como inteligéncia ou atribuindo o éxito a sorte (BZUNECK, 2010).
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1.2 PRATICAS DE INVESTIGACAO EM ENSINO DE CIENCIAS

Caracterizadas pela promocdo de autonomia, estas perspectivas preconizam uma
mudanca nos papéis tradicionalmente ocupados por alunos e professores. Nela, o aluno
passa a assumir uma postura ativa e o professor torna-se um facilitador do processo de

ensino aprendizagem.

Segundo Munford e Lima (2007) o ensino de Ciéncias tem sido realizado por meio de
proposicdes cientificas, apresentadas na forma de definigdes, leis e principios e tomados
como verdades de fato, sem maior problematizacdo e sem que se promova um didlogo
mais estreito entre teorias e evidéncias do mundo real. Nesse modelo de ensino, poucas
sdo as oportunidades para realizar investigagdes e de argumentar acerca dos temas e
fendmenos em estudo. O resultado € que estudantes ndo aprendem os contetdos e

constroem representacdes inadequadas sobre a Ciéncia.

Carvalho (2011) afirma:

E necessario introduzir os alunos no universo das Ciéncias, isto &,
ensinar os alunos a construir conhecimento fazendo com que eles,
ao perceberem os fendmenos da natureza sejam capazes de construir
suas proprias hipoteses, elaborar suas proprias ideias, organizando-
as e buscando explicacGes para os fendbmenos. Ao ensinarmos
Ciéncias por investigacdo estamos proporcionando aos alunos
oportunidades para olharem os problemas do mundo elaborando
estratégias e planos de acdo. Desta forma o ensino de Ciéncias se
propde a preparar o0 aluno desenvolvendo, na sala de aula,
habilidades que Ihes permitam atuar consciente e racionalmente fora
do contexto escolar (CARVALHO, 2011, p. 253).

Parente (2012) organiza diferentes propostas no ambito do ensino de ciéncias, as quais
tecem orientagBes para préaticas investigativas. Tais abordagens recebem diferentes
denominacdes: Ensino por investigacdo; Ensino por descobrimento dirigido ou
aprendizagem como investigacdo; Investigacdo dirigida; Trabalhos de investigagdo ou
processo de investigacdo orientada; Ensino por pesquisa; Educar pela pesquisa ou
Pesquisa na sala de aula e Investigacdo escolar. Na presente pesquisa utilizamos
preferencialmente o termo Ensino por Investigacdo, acompanhando os trabalhos mais

recentes na area, no Brasil.

Segundo Parente (2012), embora haja diferencas entre estas abordagens, no que diz
respeito ao processo de investigacao, € possivel caracteriza-las por um esquema definido
por PERGUNTAS, PLANEJAMENTO, REALIZACAO E RESPOSTAS.
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Apesar da grande diversidade de visdes acerca do que € ensino por
investigacdo, acreditamos que as diferentes propostas existentes
podem ser melhor compreendidas a partir de uma mesma
preocupacdo, qual seja, a de reconhecer que hd um grande
distanciamento entre a ciéncia ensinada nas escolas e a ciéncia
praticada nas universidades, em laboratorios e outras instituicoes
de pesquisa. Essando é uma preocupagao recente, embora assuma
novas formas e esteja cada vez mais bem substanciada do ponto de
vista teérico (MUNFORD e LIMA, 2007, p. 4).

Munford e Lima (2007) apontam os trés principais mal-entendidos em relacdo ao Ensino

por Investigagao:

...envolve necessariamente atividades praticas ou experimentais
ou que se restringe a elas. Contudo, se tomarmos como validas as
perspectivas apresentadas em nosso texto, podemos estar de
acordo que uma atividade experimental, muitas vezes, néo
apresenta caracteristicas essenciais da investigacdo, e que
atividades que ndo sdo praticas podem ser até mais investigativas
do que aquelas experimentais, dependendo da situacéo.

[...] tem de ser necessariamente um ensino envolvendo atividades
bastante “abertas”, nas quais os estudantes tém autonomia para
escolher questdes, determinar procedimentos para a investigacao
e decidir como analisar seus resultados.

[...] muitos acreditam que seria possivel — e necessario — ensinar todo
0 contetdo por meio de uma abordagem investigativa. A posicao
aqui defendida é de que alguns temas seriam mais apropriados para
essa abordagem, enquanto outros teriam de ser trabalhados de outras
formas. O ensino de ciéncias por investigacao seria uma estratégia
entre outras que o(a) professor(a) poderia selecionar ao procurar
diversificar sua prética de forma inovadora (MUNFORD e LIMA,
2007, p. 97-98).

Assim, as praticas investigativas incentivam o ensino a partir de perguntas que podem ser
apresentadas como forma de desafios ou problemas em aberto. Para Azevedo (2004)
tomar uma questdo ou problema aberto como ponto de partida é ainda um aspecto
fundamental para a criagdo de um novo conhecimento.

No entanto, segundo Carvalho (2013):

...ssa questdo ou este problema, para ser uma questdo para 0s
alunos, deve estar dentro de sua cultura, sendo interessante para eles
de tal modo que eles se envolvam na procura de buscarem uma
solucdo e na busca dessa solucdo deve permitir que 0s mesmos
exponham 0s seus conhecimentos espontaneos sobre 0 assunto
(CARVALHO, 2013).
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1.2.1 ATIVIDADES INVESTIGATIVAS

No dia a dia de sala de aula, o ensino por investigacdo € frequentemente realizado a partir
de atividades investigativas. Para que uma tarefa proposta possa ser considerada uma
atividade de investigacdo, a acdo do aluno ndo deve se limitar apenas ao trabalho de
manipulacdo ou observacdo, ela deve também conter caracteristicas de um trabalho
cientifico: o aluno deve refletir, discutir, explicar, relatar, o que daré ao seu trabalho as
caracteristicas de uma investigacao cientifica (AZEVEDO, 2004).

O que distingue uma atividade investigativa das outras € um
conjunto de caracteristicas e circunstancias que contribuem para
que o aluno inicie uma atividade dotada de motivagoes,
inquietacbes e demandas que vdo acabar por conduzi-lo a
construcdo de novos saberes, valores e atitudes. Nao ha um
conjun to de caracteristica intrinsecas capazes de definir, a priori,
um carater investigativo a uma dada atividade. Todavia, existem
caracteristicas e circunstancias propicias [...] (SA et al, 2007).

A partir de um estudo com tutores que adotam o Ensino por Investigacdo, Sa et al (2007)
destacam caracteristicas apontadas para que uma atividade assuma efetivamente um

carater investigativo:
e Construir um problema;
e Valorizar o debate e a argumentacéo;
e Propiciar a obtencéo e a avaliacdo de evidéncias;
e Aplicar e avaliar teorias cientificas;
e Permitir maltiplas interpretacoes.

N&o ha um Unico modo de se realizar atividades investigativas, e elas podem ser mais ou
menos direcionadas pelo professor dependendo do conhecimento que os alunos possuem
ou de seu objetivo pedagdgico. Sa et al (2007) também apontam pelo menos cinco

diferentes tipos de Atividades Investigativas.
e Atividades Praticas: Construcéo de um equipamento ou procedimento experimental;

e Atividades Teoricas: Desenvolvendo estudos de casos para se posicionar frente a temas

controversos;

e Atividades com Banco de Dados: Investigando o Problema do Aquecimento Global;
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e Atividades de Avaliacdo de Evidéncias: Criando evidéncias para sustentar uma

hipdtese sobre um fendmeno de sua escolha;

e Atividades de Simulacao: Explorando simulacdes sobre um fendbmeno de sua escolha.

1.3CONSIDERACOES SOBRE A ABORDAGEM VYGOTSKIANA PARA O ENSINO
1.3.1 A OBRA DE VYGOTSKY

Embora tenha tido um curto periodo de vida, o psicélogo Lev Semidnovitch Vygotsky
(1896-1934) deixou uma grande contribuigcdo tedrica. Sua teoria historico-cultural do
psiquismo ou sécio interacionista, tem raizes no materialismo histdrico. Seu objetivo
central é caracterizar os aspectos tipicamente humanos do comportamento, elaborando
hipdteses de como essas caracteristicas se formaram ao longo da histéria humana e de
como se desenvolvem durante a vida do individuo. Em suas pesquisas, Vygotsky (1998)

procurou elucidar trés questdes fundamentais:

e Compreender a relagdo entre os seres humanos e o seu ambiente fisico e social,
¢ ldentificar as novas formas de atividades que fizeram com que o trabalho fosse o
meio fundamental de relacionamento entre 0 homem e a natureza;

e Analisar a natureza das relac6es entre o uso de instrumentos e o uso da linguagem.
O ser humano tem a capacidade de pensar em objetos ausentes,
imaginar fatos nunca vividos, estabelecer relagdes entre fatos e
eventos, planejar acdes a serem efetivadas em momentos
posteriores. Esse tipo de atividade psicoldgica € considerada
“superior” porque se diferencia de mecanismos mais elementares,
de origem bioldgica, presentes no ser humano e também nos
animais, tais como agOes reflexas, reacdes automatizadas ou

processos de associagdes simples entre eventos (JOENK, 2002,
p.03).

Parte do pensamento de Vygotsky apresenta importantes implicacdes educacionais.
Mesmo 80 anos ap6s sua morte, seu trabalho tem sido bastante utilizado ja que suas
preocupagOes permanecem atuais. Segundo este autor o desenvolvimento cognitivo do
individuo é impulsionado pela aquisicdo da linguagem e esta fortemente associado ao
processo historico social. Toda agdo humana supde uma mediacdo, do mesmo modo a
aprendizagem se faz com a mediagdo semidtica ou pela interagdo com o outro, na

interacdo social, na qual as palavras sdo empregadas como meio de comunicagao ou de
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interacdo. A linguagem € entdo, um signo mediador por exceléncia, por isso Vygotsky
confere a ela um papel de destaque no processo de pensamento (MARTINS e MOSER,
2012).

1.3.2 APRENDIZAGEM E DESENVOLVIMENTO

Vygotsky ressalta o papel da escola no desenvolvimento mental das criangas. O ambiente
escolar se torna importante no sentido de proporcionar o contato com o conhecimento
acumulado de forma sistematizada. O professor tem o papel explicito de interferir nos
processos e provocar avangos nos alunos. O aluno, no modelo de Vygotsky, ndo é apenas
0 sujeito da aprendizagem, mas aquele que aprende com o outro aquilo que seu grupo

social produz.

O autor identifica dois niveis de desenvolvimento. O Desenvolvimento Real se refere as
conquistas ja consolidadas na criancga, aquelas capacidades ou funcbes que ela realiza
sozinha, sem auxilio de outro individuo pois ja passou pelo processo de mediacéo, e 0
Desenvolvimento Potencial, que se refere aquilo que a crianca pode realizar com auxilio
de outro individuo. Neste caso, as experiéncias sdo muito importantes, pois ela aprende
através do didlogo, colaboracdo, imitacdo, etc. A distancia entre os dois niveis de
desenvolvimentos é o que Vygotsky denomina Zona de Desenvolvimento Proximal -
ZDP. Como ele proprio afirma aquilo que é zona de desenvolvimento proximal hoje sera
o nivel de desenvolvimento real amanha (COELHO e PISONI, 2012).

O conceito de zona de desenvolvimento proximal é de extrema
importancia para as pesquisas do desenvolvimento infantil e para
0 plano educacional, justamente porque permite a compreensédo
da dindmica interna do desenvolvimento individual. Através da
consideracgdo da zona de desenvolvimento proximal, é possivel
verificar ndo somente os ciclos ja completados, como também os
que estdo em via de formacdo, o que permite o delineamento da
competéncia da crianca e de suas futuras conquistas, assim como
a elaboracdo de estratégias pedagogicas que auxiliem neste
processo (REGO, 2014, p.74).

Ainda segundo Rego (2014), o conhecimento adequado do desenvolvimento individual
envolve a consideracao tanto do nivel de desenvolvimento real quanto do potencial.

Para Vygotsky a aprendizagem precede e impulsiona o desenvolvimento cognitivo, além
disso, é através do processo de aprendizagem que o processo de desenvolvimento ira

progredir.
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O processo de desenvolvimento progride de forma mais lenta e
atras do processo de aprendizado; desta sequenciacao resultam as
Zonas de Desenvolvimento Proximal. [..] O aprendizado
desperta varios processos internos de desenvolvimento, que sdo
capazes de operar somente quando a crianga interage com pessoas
e quando em cooperagdo com seus companheiros. Uma vez
internalizado, esses processos tornam-se parte das aquisi¢des do
desenvolvimento da crianca (VYGOTSKY, 1998).

A ZDP é uma verdadeira janela de oportunidades para a aprendizagem e é necessario que
o professor idealize e ponha em pratica tarefas de ensino e aprendizagem que a
potencializem, através do uso da linguagem e do contexto cultural, os quais sao
considerados pelo autor como as mais importantes ferramentas a servico da aprendizagem
e do desenvolvimento (VYGOTSKY, 2005).

1.3.3 O PROCESSO DE FORMAGAO DE CONCEITOS

O desenvolvimento mental da crianga € um processo continuo de
aquisicdes, desenvolvimento intelectual e linguistico relacionado
a fala interior e pensamento. Impondo estruturas superiores, ao
saber de novos conceitos evita-se que a crianca tenha que
reestruturar todos os conceitos que ja possui (COELHO e
PISONI, 2012, p. 147).
Vygotsky define os conceitos cotidianos ou espontéaneos como aqueles adquiridos da
experiéncia pessoal, concreta e cotidiana. Eles sdo fruto das observacdes, manipulacdes
e vivéncias diretas da crianca. Por outro lado, os diferencia dos conceitos cientificos, que
sdo adquiridos em sala de aula, ndo sendo diretamente acessiveis a observacao ou acao
imediata da crianga. A escola tem papel fundamental na formacgdo dos conceitos
cientificos, proporcionando a crianga um conhecimento sistematico de algo que ndo esta
associado a sua vivéncia direta. Através do aprendizado escolar a crianga vai entrar em
contato com o mundo dos conhecimentos cientificos, que a induzira a percep¢éo
generalizante, de extrema importancia para a conscientizacdo de seus proprios processos

mentais (MENAGASSI, 1987).

Ter consciéncia de um conceito implica na existéncia de uma hierarquia de diferentes
niveis de generalidade, conceitos supra-ordenados e conceitos subordinados. A expansdo
dos conceitos, com a inclusdo de novos significados, ndo presume que o individuo tenha

que reestruturar todos 0s seus conceitos anteriores. A estrutura ja existente gradualmente
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se expande incorporando o novo significado a sua estrutura correta. Vygotsky exemplifica
esta expansdo atraves da palavra flor.

Parece-nos Obvio que um conceito possa submeter-se a
consciéncia e ao controle deliberado somente quando comeca a
fazer parte de um sistema. Se consciéncia significa generalizacéo,
a generalizacdo, por sua vez, significa a formacao de um conceito
supra-ordenado que inclui o conceito dado como um caso
especifico. Um conceito supra-ordenado implica a existéncia de
uma série de conceitos subordinados, e pressupde também a
hierarquia de conceitos de diferentes niveis de generalidade.
Assim, o conceito dado é inserido em um sistema de relacGes de
generalidade. O seguinte exemplo pode ilustrar a funcdo de
diferentes graus de generalidade no aparecimento de um sistema.
Uma crianga aprende a palavra flor, e logo depois a palavra rosa;
durante muito tempo o conceito “flor”, embora de aplicagao mais
ampla do que “rosa”, ndo pode ser considerado o mais geral para
a crianga. Nao inclui nem subordina a si a palavra “rosa” — 0s dois
sdo intercambiaveis e justapostos. Quando “flor” se generaliza, a
relacdo entre “flor” e “rosa”, assim como entre “flor” e outros
conceitos subordinados, também se modifica na mente da crianca.
Um sistema esté se configurando (VYGOTSKY, 2005, p. 116).

Os conceitos espontaneos se desenvolvem em um caminho ascendente, criam uma série
de estruturas psicoldgicas necessarias para a evolucdo dos aspectos mais primitivos e
elementares de um conceito, que lhe dao corpo e vitalidade. Os conceitos cientificos, se
desenvolvem de maneira descendente e fornecem estruturas para o desenvolvimento
ascendente dos conceitos espontaneos da criangca rumo a consciéncia e a utilizacéo
deliberada. Os conceitos cientificos desenvolvem-se para baixo, através dos conceitos
espontaneos; 0s conceitos espontaneos desenvolvem-se para cima, através dos conceitos
cientificos. Ambos se desenvolvem em direcdes opostas, mas 0s dois processos estao
relacionados, pois € preciso que o desenvolvimento de um conceito espontaneo tenha
alcancado um certo nivel para que a crianga possa absorver um conceito cientifico
correlato (VYGOTSKY apud LA TAILLE et al, 1992).

Para Vygotsky os conceitos cientificos sdo as formas mais
avancadas de generalizagcdo e, portanto, de interacdo social
(WERTSCH, 1988). Os conceitos cientificos sdo generalizagbes
conscientes e voluntarias (arbitrario) e tém influéncias nos PPS:
“os conceitos cientificos sdo os que permitem aos sujeitos realizar
a atividade mental com maxima independéncia do contexto
concreto, representam o ponto final na descontextualizagéo dos
instrumentos de mediacdo” (WERTSCH apud PASSERINO,
2005).
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Isso demonstra a necessidade de entender o relacionamento dos dois conceitos, o conceito
cientifico desenvolve-se por meio do conceito espontaneo e esse por meio daquele.
Vygotsky termina sua exposicdo sobre o desenvolvimento dos conceitos na crianga,
afirmando que o aprendizado tem sua génese fora da escola, que 0s conceitos espontaneos
sdo um produto do aprendizado pré-escolar, da mesma forma que os conceitos cientificos
sdo produtos do aprendizado escolar (MENAGASSI, 1987). Um conceito é um ato real
e complexo do pensamento. Assim, apesar de Vygotsky destacar a importancia do
professor no processo de mediacdo, a aprendizagem de conceitos emerge, do processo
dialético e ndo pode ser simplesmente transmitida por ele:

A experiéncia pratica mostra também que o ensino direto de
conceitos é impossivel e infrutifero. Um professor que tenta fazer
isso geralmente ndo obtém qualquer resultado, exceto o
verbalismo vazio, uma repeticdo de palavras pela criancga,
semelhante a de um papagaio, mas que na realidade oculta um
vacuo (VYGOTSKY, 2005, p.104).
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CAPiTULO I

O ESTUDOPILOTO

2.1 JUSTIFICATIVA

A necessidade do estudo piloto surgiu da tentativa de enfrentar o problema da baixa
qualidade de motivacdo da turma. Ja haviam sido feitas tentativas de utilizacdo de
metodologias ndo convencionais: Instrucdo por pares (Peer Instruction) e Ensino sob
medida (Just in Time Teaching). No entanto, a implementagdo destas iniciativas necessita
do envolvimento ativo dos estudantes extra classe, como na realizacdo de tarefas de

leitura, respondendo a questionamentos online, etc.

2.2 CARACTERIZANDO A AMOSTRA

Esta etapa da pesquisa foi desenvolvida no segundo trimestre do ano de 2016. Participaram
do estudo 08 alunos do 9° ano de uma escola particular da area urbana do municipio de Sao
Mateus-ES, na qual eu era o professor regente. Nesta escola as disciplinas de Fisica e
Quimica sdo ministradas separadamente, por professores habilitados. Cada uma possui
carga horaria de duas aulas semanais de 50 minutos. No caso desta turma em particular, as
aulas ndo eram geminadas, havendo um grande intervalo de tempo entre elas. Assim optou-

se por desenvolver as atividades que pudessem ser finalizadas em uma Unica aula.

2.3 AS ATIVIDADES INVESTIGATIVAS EXPERIMENTAIS PROPOSTAS

O conteddo foi escolhido por apresentar um bom potencial para a execugédo de atividades
praticas. Como vimos em Carvalho (2013) as questfes propostas devem estar ligadas a
vivéncia dos estudantes. Embora o conceito fisico de Empuxo ndo seja trivial, todos

convivemos em nossos cotidianos com objetos que ‘boiam ¢ afundam’. No entanto,
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poucos de nossos alunos compreendem realmente porque isso acontece. Assim, esse

conceito permanece repleto de concepgdes esponténeas.

De acordo com o que preconizam autores como Bzuneck (2010), as atividades foram
apresentadas em forma de desafios, com um grau crescente de dificuldade, que deveriam

ser solucionados pelos grupos.

2.3.1 DESAFIO 01 — FAZER A MASSINHA BOIAR
Material: Caixa plastica transparente com agua e massinha de modelar.

Passo a passo: Os estudantes foram divididos em grupos de dois alunos; Cada dupla
recebeu os materiais. Ao mostrar aos alunos uma bolinha de massa de modelar perguntei
a eles se ela afundaria ou boiaria, quando colocada na agua. Apos todos responderem, a
bolinha foi jogada na 4gua e afundou; Entéo, os desafiei a fazé-la boiar. O desafio deveria
ser solucionado em cinco minutos. Tendo decorrido parte do tempo, para auxiliar na
construcdo das hipdteses, orientei os estudantes a pensar sobre ‘Por que algumas coisas
boiam e outras afundam’. Passado o tempo proposto, iniciamos uma conversa, a partir da

qual foram coletadas respostas e impressoes.

Depois que todos haviam finalizado o primeiro desafio passou-se entdo ao segundo.

2.3.2 DESAFIO 02 — FAZER O SUBMARINO SUBIR E DESCER

Material utilizado: Caixa plastica transparente com agua e modelo de submarino (garrafa

plastica com fundo furado e mangueira acoplada a tampa, Figura 2).

Passo a passo: Mantendo-se os grupos, foi mostrado 0 modelo de ‘submarino’ ¢ proposto 0
segundo desafio: Fazer o ‘submarino’ subir e descer na agua. Foi dado a eles um tempo de 10
minutos para a execucao do desafio. Passado 0 tempo proposto conversei com os estudantes,

coletando suas respostas e impressoes.
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Figura 02. Aparato usado na realizag&o do Desafio do Submarino.

2.4 DESCREVENDO A EXECUCAO DAS ATIVIDADES

Os dados coletados compreendem o registro da conversagdo, gravada em &audio, entre
mim e os alunos durante a execucdo das atividades e as observacdes elaboradas

imediatamente apds o término da aula.

Nesta descricdo os grupos foram identificados por cores, e cada membro da dupla
identificado pelo nimero um ou dois. Essa codificagdo foi usada para facilitar o

acompanhamento durante a anélise.

O grupo Vermelho foi o primeiro a resolver o Desafio 1. Os estudantes utilizaram uma
folha de papel, a amassaram, envolvendo a massinha. Quando questionados sobre o
porqué da eficacia de sua estratégia, cada componente do grupo justificou de maneira
distinta:

Vermelho 1 - Porque o papel eu acho que ele é mais leve, e a massinha é mais
pesada.

Vermelho 2 - O papel é... ele absorve a agua. (Outro aluno interrompe a
explicacdo)

Professor - De alguma forma vocés estdo mudando as caracteristicas da
massinha. O que vocés mudaram ai [...] que antes ela ndo boiava e agora ela
boia? [...] Vocé acha que ela ficou mais pesada ou mais leve?

Vermelho 01 - Mais leve!

Professor — Vocé colocou mais massa e ela ficou mais leve? A massa nédo
sumiu! (O Vermelho 1 entéo fez uma careta).
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Os estudantes da segunda dupla, Grupo Amarelo, tentaram achatar a massinha e usar apenas
parte dela, mas essas estratégias falharam. Entdo tentaram moldar a massinha na forma de
uma ‘tigela’. A massinha boiou por poucos instantes, mas logo a 4gua COmecou a entrar na
tigela e ela afundou. Para contornar esse problema, eles subiram as paredes da tigela que
ficou mais parecida com um copo. Depois prenderam uma caneta embaixo da massinha,

justificando que, como a caneta boiava ela iria ajudar a massinha boiar (Figura 3d).

Professor — Qual a caracteristica da massinha vocé mudou para resolver o
problema?

Amarelo 1- E néo sei. N&o sei simplesmente.

Professor — Vocé fez tipo uma concha né?! Mas o que deu na sua cabeca pra
vocé fazer isso ai?

Amarelo 1 — E porque o barco é assim!

Professor — Por que vocé acha que esse formato ai... foi sé o formato que vocé
mudou. Vocé n&o colocou nada nem tirou nada. O que vocé acha que esse ai
tem de diferente do outro pra ele boiar? Por qué?

Amarelo 1 —E porque eu acho que quando tem o buraco. O ar fica aqui dentro.
N&o deixa a agua [...]

Professor — E porque n&o entra agua né?! Entdo é justamente isso. Qual a
influéncia da agua entrar ai dentro?

Amarelo 1 — E que a 4gua deixa pesado.

Inicialmente, os integrantes do Grupo Azul estavam muito confiantes. Tiraram um

pedacinho de massinha e falaram:

Azul 1 - E facil! quer ver professor?! Olha s6!

Jogaram o pedaco de massinha na agua e observaram, decepcionados, a massinha
afundando instantaneamente. Depois disso tentaram: Achatar a massinha; fazer um furo
no meio da massinha achatada; encaixaram uma tampa de cola no furo anteriormente feito
no centro da massinha; usaram a tampa traseira do celular como uma espécie de barco
(obtendo éxito) e, por fim, tentaram melhorar seu ‘Barquinho’, usando a massinha para
tampar o orificio que encaixa a camera do celular, porém, este lado ficou mais pesado que

o outro, fazendo entrar agua no ‘barquinho’ e afundando o conjunto (Figura 3c).
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Professor — N&o t& boiando néo hein! [...] Pensa nas coisas que boiam. O que
que boia?
Azul 2 — Coisas leves! Tipo a capinha do meu celular!

Finalmente o Grupo Roxo era composto por dois alunos com personalidades bem
distintas. Um deles com mais facilidade de expressar-se. O outro componente mostrou-
se mais timido. Enquanto o primeiro resolvia os problemas com rapidez e com
explicacBes coerentes, 0 outro sé ficava olhando e, aparentemente, nem entendia o que
ele estava fazendo, nem sabia o porqué de estar fazendo aquilo. Quando questionado se
participou da resolucdo do problema, ou se tinha alguma opinido diferente de como

resolvé-lo, simplesmente sorria e balancava a cabega em sinal negativo.

Professor — [...] vocé fez tipo uma concha né!? Mas o que deu na sua cabeca
pra vocé fazer isso?

Roxo 1 — E porque, porque barco é assim!

Professor — Por que vocé acha que esse formato ai? E s6 o formato que vocé
mudou! N&o colocou nem tirou nada! Por que esse formato ai? Esse buraco
ai, ndo deixa a massinha afundar?

Roxo 1-E por que eu acho que quando tem o buraco o ar fica aqui dentro. N&o
deixa entrar 4gua.

Professor — Qual a influéncia da agua?

Roxo 1 — E porque a 4gua deixa mais pesado.

Todos os grupos alcancaram éxito no Desafio 1. Entdo o Desafio 2 foi apresentado logo

em sequéncia:
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Professor: Mas agora cada um de vocés agora vao ganhar um submarino...
submarino... Desafio de vocés... outra coisa, pode o que quiser com ele
também, sé ndo pode pegar com a méo, descer ele e subir [...] nem olhar na
internet. [...]. Vocé vai pegar isso aqui e fazer ele boiar na hora que vocé
quiser que ele boie e ele descer na hora que vocé quiser que ele des¢ca. Ah
Professor, mas como?! E isso que eu quero saber.

Os alunos ndo tiveram dificuldades em fazer com que o submarino descesse, burlando,
porém, a regra era de ndo toca-lo. Alguns tiraram a tampa e outros sugaram a agua para

dentro da garrafa.

Vermelho 1 — O que tem que estar 14 embaixo € isso aqui? (Apontando para a
garrafinha plastica). Ou a mangueira também?

Professor — O submarino € isso aqui! (Apontando para a garrafinha plastica)
[...] Agora faz ele subir sem colocar a mao! Sem colocar a méo!

[.-]
Professor: Fez subir ai?
Amarelo 2 — Nem descer nao desceu!

O integrante do Grupo Vermelho embora tenha usado a mangueira para sugar o ar e
encher o submarino de agua. Demorou a compreender que deveria soprar a agua para que

ele subisse.

Vermelho 2 - Tem que tirar a agua la de dentro. Tem que fazer tirar. Tem que
puxar com a boca.
Vermelho 1 — Afundou! Afundou!

O Grupo Roxo solucionou o desafio rapidamente, mas apenas um dos integrantes atuou

na construcdo da solucéo.

Roxo 1 — Professor consegui! [...]

Professor -Vocé fez ----- ?

Roxo 2 — Nao sé ele mesmo...

Professor —Mas vocé pensou a mesma coisa que ele?

Roxo 2 — N&o sei.

Roxo 1 — porque quando entrou agua aqui dentro, ficou mais pesado, ai...
tipo... ele desceu. Quando eu assoprei, a agua que estava aqui dentro, eu
assoprei e ela saiu e ficou mais leve.

2.5 ANALISANDO 0S RESULTADOS

Os resultados obtidos no estudo piloto forneceram indicios de que as Atividades
Investigativas mostravam-se como uma alternativa vidvel, para aumentar o
engajamento dos alunos.

Durante o estudo os estudantes demonstraram curiosidade e buscaram a solugdo dos
desafios. Mesmo que a principio se mostrassem incrédulos, todos acabaram se
empolgando, até mesmo o0s que normalmente se mostravam pouco interessados nas

aulas convencionais.



37

Foi possivel perceber que houve uma intensa discussdo na busca da solucdo dos
desafios. Mesmo aqueles que tinham menos facilidade foram auxiliados pelos demais e
ao final todos alcancaram éxito. Esta troca de ideias gera o ambiente propicio para a
formacéo de conceitos. E importante ressaltar a acdo do professor, em alguns momentos
a intervencdo foi necessaria para direcionar a discussdo e principalmente na etapa de

formalizacdo dos conceitos.
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CAPiTULO I
O ESTUDO PRINCIPAL

3.1 CARACTERIZANDO A AMOSTRA

O estudo principal foi realizado no inicio do ano letivo 2017 com alunos que
possuiam caracteristicas semelhantes aqueles do estudo piloto. Ambas eram turmas
do 9° ano, da mesma escola, com um numero semelhante de alunos (nove) e com
igualmente baixa qualidade motivacional. Assim como na turma do ano anterior, a
disciplina de Fisica conta com duas aulas semanais de 50 minutos, ndo geminadas,

porém no mesmo dia.

Assim como no estudo piloto, as atividades experimentais foram desenvolvidas por mim,
preferencialmente em uma Unica aula, embora em algumas situacdes fosse feita uma aula

introdutdria ou mesmo uma discussao na aula seguinte.

3.2 As ATIVIDADES INVESTIGATIVAS PROPOSTAS

O ponto central deste trabalho é a busca pela melhoria da motivacdo em aprender Fisica.
Procuramos utilizar Atividades Investigativas que, por sua natureza, englobam
caracteristicas que podem incorporar elementos descritos pelos pesquisadores da area
como intensificadores da motivacdo em aprender. Bzuneck (2010 e 2012) lista categorias

de estratégias usadas para melhorar a qualidade da motivacéo:

e Usar os interesses pessoais dos alunos como forma de incentiva-los a participar
mais efetivamente das atividades;

e Apresentar as tarefas em forma de Desafios, com diferentes niveis de dificuldade,
para torna-las mais atraentes;

e Utilizar o ‘Embelezamento’ para quebrar a mesmice das aulas;

e Dar sempre o Feedback, seja positivo ou negativo, para que o aluno saiba se esta

fazendo um bom trabalho ou se é preciso melhorar.
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Baseado na experiéncia adquirida no estudo piloto, foram feitas algumas adaptacdes no
procedimento de aplicagdo. Além disso, foram escolhidas ndo apenas atividades de carater
experimental, no sentido de ampliar as possibilidades. As atividades — descritas no
Apéndice B — foram escolhidas de acordo com os conteudos previstos para 0 ano letivo

da turma:

e De onde veio o0 Metro?

e Estudando o movimento com o Tracker.
e Rampa de Corrida.

e Equilibrando Forgas.

e Planeta Terra — Rotacdo e Translacgéo.

3.3 EXECUCAO DAS ATIVIDADES INVESTIGATIVAS

3.3.1 DE ONDE VEIO O METRO?

Esta atividade foi desenvolvida ao longo de 04 (quatro) aulas e abordou o assunto
Padrdes e Unidades de Medidas/Grandezas Fisicas. Ha uma deficiéncia muito grande
que permanece ao longo das trés séries do ensino médio quanto ao uso das unidades de
medidas e, com muita frequéncia, os alunos ndo sabem nem identificar qual serd a unidade
de medida usada em cada situacdo. Esse € um tema fundamental, considerando que as
unidades de medida tém suma importancia para transmitir uma informagdo completa e

correta ao se comunicar Ciéncias.

Inicialmente foram apresentadas aos alunos algumas questdes, sem respondé-las: Como se faz
ciéncia; O que € necessario para um conhecimento ser considerado cientifico, Como os

cientistas usam o método cientifico. Como exemplo o professor apresentou uma situagao:

Professor — Como se faz ciéncia? Alguém tem nocdo? T6 falando André que
ndo é qualquer coisa que € conhecimento cientifico. Nao é
qualquer coisa. Por exemplo: Se eu falar pra vocé que se vocé
comer uma manga e tomar leite junto vocé morre. Isso é
conhecimento cientifico? Por qué?
O problema usado para exemplificar foi escolhido por ser uma crenca bastante difundida.
O uso de um assunto comum, permitiu que os alunos ficassem mais a vontade. Carvalho
(2013) destaca a importancia de envolver na situacdo problema, coisas da realidade do

aluno, que so6 assim serd realmente um problema vélido.
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Quadro 01. Sequéncia das acdes na Atividade Investigativa 01.

ATIVIDADE 1 - DE ONDE VEM O METRO?
- e Foi apresentada uma aula expositiva sobre o0 Método Cientifico;
o o Apresentagdo do video ‘O Incrivel Mundo de Beakman — Episodio 14’. No video
i os personagens respondem a pergunta ‘Como é que os cientistas ‘sacam’ as
?E coisas?’, mostrando os passos do método cientifico;
e Discutir com os alunos utilizando uma situacdo problema.
o Para o desafio proposto os alunos foram divididos em 02 grupos (vermelho e azul)
de 04 integrantes.
~ e Anunciei o seguinte desafio: “Vocés deverdo desenvolver uma estratégia para
© calcular a &rea do piso e o volume desta sala. Poderao utilizar tudo que estiverem
5 no interior da sala. Vencera o desafio a equipe que obtiver a resposta correta, em
?E menos tempo™;
e Foram dados dois minutos para discussdo em grupo;
e ApOs 0s grupos apresentarem seus resultados, fiz as medidas e calculei os valores
para efeito de comparagéo.
¢ Na aula seguinte, foi feita uma roda de discussdo para avaliagdo dos resultados.
Apresentei uma série de questdes pré-definidas:
a. Qual foi a estratégia que vocés usaram para medir a area do chdo e o volume da sala?
™ b. O que mais a gente mede além do comprimento?
o c. Vocé tem alguma coisa com vocé que pode ser usado para medir?
f d. Por que medir quantidades é importante para nds no dia-a-dia?
2 e. Como a gente faz para medir todo mundo a mesma coisa?
< f.  Todos os grupos mediram a area do chéo e o volume da sala. Como saber se,
essas medidas sdo equivalentes?
o Enfatizei a explicacdo de que a base, a altura, a largura e o tamanho que eles tanto
falam, em Fisica sdo denominadas medidas de COMPRIMENTO;
o Foi distribuido o texto ‘Metro: para medir o mundo’ de Beatriz Baldin.
o Esta aula foi utilizada para sistematizar o conhecimento;
O texto, entregue na aula anterior, descreve o estabelecimento da medida do metro
S padrdo, tendo como pano de fundo as mudancgas sociais que ocorreram durante a
< Revolucao Francesa;
5' e Aproveitando o ensejo perguntei sobre o que mais é possivel medir além do
< comprimento das coisas e apresentei as demais grandezas fundamentais do
Sistema Internacional de Medidas;
¢ No final propus que os estudantes pesquisassem sobre a histéria da criacdo das
demais grandezas fundamentais.

O video exibido na sequéncia mostrava os personagens do ‘Mundo de Beakman’
discutindo sobre o que é necessario para estabelecer um conhecimento como
conhecimento cientifico. A partir desta discusséo, recapitulei com os alunos 0s passos do

método cientifico, retomando a situagdo problema:

Professor — Quais sdo 0s passos entdo do método cientifico?
Jodo! - Hipdtese!
Tiago — Hipdtese... Problema!

1 Os nomes dos estudantes foram modificados para preservar suas identidades.
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Professor — Primeiro... Definir um??

Todos — Problema!

Professor — Segundo... Criar uma??

Todos — Hipotese!

Professor — Terceiro...

André — Testar a hip6tese!

Professor — Exatamente. Testar a hip6tese... e quarto?

Jodo — Chegar a uma concluséo.

Débora — Depois criar uma nova hipotese.

[-]

Professor — No problema da manga... Qual o problema? T6 a fim de comer
manga e beber leite, mas ndo sei se vou morrer. Entdo vamos criar
uma hip6tese. Define a hipotese Felipe!... Define a hipdtese
Pedro!

Jodo — Manga com leite mata.

Pedro — Vocé da pra um bicho comer se ele morrer.

Professor — Vocé pode comecar fazendo isso, mas quando vocé chegar a
conclusdo sé pode chegar a conclusdo de que o cachorro nédo
morre se ele comer manga com leite. Mas, pra vocé saber se
VOCE vai morrer comendo manga com leite s tem um jeito de
saber.

Tiago — Vocé nunca tomou vitamina? manga e leite?

Professor — Entdo vai 1a, qual sera nossa hipotese?

Jodo — Se comer manga e leite morre [...] Ninguém chegou num velério... O
que aconteceu? Foi manga com leite!

[]

Professor — Faz parte do método cientifico também a Indug&o. O que é indugéo
professor? E isso que o ... 0 Jodo acabou de fazer. E vocé induzir
pelo que vocé costuma ver. Por exemplo, ele disse, eu nunca
cheguei num velério perguntei a causa da morte e responderam:
comeu manga com leite. Nunca vi ninguém morrer de comer
manga com leite.

VVemos que o uso do video como embelezamento, auxiliou a conducéo da discussédo sobre
o método cientifico. Embora os estudantes ndo soubessem responder as perguntas propostas

inicialmente, utilizaram depois informacdes e ideias que identificaram no video.

Outro ponto a ser destacado é a postura nao diretiva adotada pelo professor. Diferentemente
de uma aula expositiva na qual as informacGes lancadas poderiam ser pouco absorvidas, a
aula dialogica proporcionou uma discussdo em que os alunos experimentaram, com a

mediacédo do professor, a construcao de seus proprios argumentos.

Na aula seguinte foi proposta uma atividade préatica em forma de desafio. Ainda durante o
enunciado os alunos ja se pronunciaram contra ‘fazer calculos’. O desenvolvimento do
desafio foi marcado pela averséo dos estudantes aos calculos. A simples mencéo da palavra
calcular produziu um efeito imediato. Em varios momentos, os estudantes manifestaram sua
insatisfacdo em ter que efetuar contas. Talvez este efeito possa ser minimizado ajustando o
vocabulario, usando palavras como descobrir, encontrar ou acertar para ndo enfatizar a

matematica envolvida, mas o0 processo de aquisicao da medida.

André — Envolve nimero?
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Professor — Um pouco!
André — Ai professor... vocé quebra nois.

[]

Professor — Vocés deverdo desenvolver uma estratégia para calcular... (Todos
os alunos protestaram)

André — Ai Timéteo!

Tiago — Que é isso!?

Jodo — Calcular nao!!!

Os alunos Felipe e Débora retiraram réguas de suas mochilas, posteriormente o professor
percebeu que ndo deveria ter permitido o uso de réguas. Essa estratégia impediu que eles

criassem padrdes de medida diferentes do metro e seus mdltiplos.

O grupo azul, depois de uma breve reflexdo, comecou a medir a largura da parede do fundo
da sala, usando a régua. Depois mediram a altura da parede. Usando esses valores eles
calcularam o que imaginavam ser a area do piso. Mesmo tendo que calcular a area do piso,
mediram a altura da sala, calculando assim a area da parede. O professor chamou atengdo
para 0 equivoco, mostrando que aquela era a area da parede e ndo do piso. Eles entdo

corrigiram a estratégia inicial e comecaram a medir a profundidade da sala.

No grupo vermelho, Débora tentou inicialmente medir a area de cada piso individual.
Porém, André sugeriu que eles deveriam medir a distancia entre as paredes, e depois

sugeriu usar passos. Entdo o grupo foi convencido e resolveu mudar a estratégia.

André — Tem que saber quantos metros tem daqui até la. Vocé t& negocando
piso por piso, por qué?

Pedro — Porque ela vai pegar o tamanho disso ai e colocar vezes o tanto de
piso que tem na sala.

André — Entdo vocés vao contar o piso todo!? Vamos aqui minha filha! Olha
um passo meu tem 45 centimetros! [...]

Ficou evidenciado que os conceitos matematicos referentes aos calculos de areas e
volumes ndo possuiam um significado para estes alunos. A maioria dos estudantes foi
incapaz de se lembraram de como efetuar o célculo o que culminou na adogdo de uma
estratégia equivocada por um dos grupos, possivelmente por se basearem em uma férmula

memorizada ‘base vezes altura’.

Neste episodio percebemos como um feedback negativo, chamar atencdo para o erro,
pdde ser util na conducdo da atividade. Houve um momento para o esclarecimento das
duvidas, relembrando as ‘férmulas’ e principalmente, a explicag@o do significado de cada
termo nas formulas, o que ajudou todos os grupos a finalizarem a tarefa. Ambos os grupos
terminaram o desafio corretamente. A despeito do desanimo inicial, a maioria dos alunos
se dedicou a tarefa, apenas um deles néo se integrou ao seu grupo, participando em raros

momentos.
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3.3.2 ESTUDANDO O MOVIMENTO COM O TRACKER

Na segunda atividade foram abordados conceitos fundamentais da Cinematica como:
referencial, posicdo, movimento, repouso, trajetoria, deslocamento, distancia percorrida
e velocidade. Esta introducdo é fundamental na compreensdo da Fisica como uma
tentativa de descri¢do dos fenbmenos naturais, apresentando as variaveis como elementos

que se relacionam através de relagcbes matematicas.

Quadro 02. Sequéncia das a¢des na Atividade Investigativa 02.

ATIVIDADE 2 - ESTUDANDO O MOVIMENTO COM O TRACKER

e Foi apresentada uma introducdo expositiva sobre os conceitos de Velocidade,
Repouso e Movimento;

e Para vivenciar estes conceitos, foi feita a ‘Brincadeira do 6nibus’. Convidei os
alunos a realizarem uma viagem comigo. Desenhei um énibus no quadro e
identifiquei os alunos da sala como motorista, passageiros no Onibus e um
passageiro no ponto a espera do onibus. Durante a brincadeira exploramos
diversas situagdes onde movimento e repouso s&o uma questdo de referencial.

AULA 01

o Foi apresentada uma aula expositiva inicial utilizando o software Tracker;

e Utilizei um video previamente gravado de um carrinho disparado com um
peteleco e, em seguida, outro carrinho com velocidade maior ultrapassando-o;

o Depois da discussdo foi feita a seguinte pergunta: Qual foi 0 momento em que os

carros tiveram a mesma velocidade?

Foi feita uma revisdo sobre o0 que € trajetoria, posi¢do, deslocamento, distancia

percorrida, intervalo de tempo e velocidade média, utilizando graficos e tabelas

gerados pelo préprio programa. Também foi demonstrada a analise dimensional

da velocidade média;

e Os alunos calcularam a velocidade média dos carrinhos utilizando os dados da
tabela e do grafico gerados pelo Tracker.

AULA 02
[ ]

A primeira aula transcorreu em um clima bastante descontraido. Os alunos aceitaram a
proposta e participaram da brincadeira, interpretando seus personagens. André foi o
motorista. Em uma das cadeiras da frente estava Priscila e, ao seu lado, Débora. Também
estavam no Onibus: Pedro, Mirian e Tiago. Fora do 6nibus desenhei um pé de arvore e
sentado embaixo da arvore, Paulo. Durante a ‘viagem’ narrei varias situagdes e fiz diversas
perguntas. Como por exemplo, se 0 motorista estava em repouso ou movimento. Neste
momento, houve uma discordancia de opinides e foi explicado que antes de dar a resposta,

era preciso que se fizesse uma pergunta: Qual era o referencial adotado?? Depois de

2 O arquivo de audio referente a este episodio foi corrompido, o que impossibilitou a transcricdo. As
informacd@es citadas foram registradas nas anotagdes de aula.



44

esclarecida a davida os alunos demonstraram ter compreendido a necessidade de
estabelecer um referencial para definir o repouso ou movimento.

O video utilizado na segunda aula foi produzido com antecedéncia para poupar tempo.
Ele mostra dois carrinhos, A e B, durante uma ultrapassagem. O carrinho A é lancado
primeiro com menor velocidade. Depois € alcancado pelo carrinho B, que mesmo

iniciando 0 movimento meio segundo depois alcanca e ultrapassa o carrinho A.
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Figura 04. Tela do software Tracker.
Primeiro os alunos observaram na projecao da tela do software, os dados do movimento,
os graficos e tabelas contendo os valores da posi¢do dos carrinhos ao longo do tempo.
Embora os alunos ainda ndo houvessem estudado analise de gréficos em Fisica, com a ajuda

do software eles puderam perceber e relacionar o maior espago percorrido com a velocidade.

Professor — Vocés olhando pra esse grafico conseguem descobrir qual que
teve a maior velocidade?

Paulo - O B!

Jodo - O B!!

Paulo — N&o... mas... tipo.. O B demorou ndo mais para andar?

Professor — Ele demorou mais pra andar. Mas depois que ele andou também oh.

Pedro — Mas rendeu!

Professor — Entdo vamos ver se foi isso mesmo... Vou dar o play ein!

SO neste momento é que o0s alunos assistiram ao video, demonstrando bastante
empolgacdo com o desfecho. Foi perceptivel que os meninos demonstraram mais
interesse que as meninas. Talvez porque eles tivessem mais interesse pelas brincadeiras
de carrinho que elas. 1sso nos mostra como a heterogeneidade da sala deve ser considerada
quando se busca um embelezamento para as aulas.
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A utilizacdo do software de analise de videos mostrou sua potencialidade em cativar a
atencdo dos estudantes. Durante esta aula foi possivel perceber menos momentos de
distragéo, tdo frequentes nesta turma.

Novamente quando foram solicitados a calcular a velocidade média dos carrinhos
demonstraram desinteresse em efetuar as contas necessarias.

No final da discuss&o foi proposta uma ultima quest&o:

Professor — E agora uma pergunta para todo mundo. Em cada instante de
tempo a velocidade deles era diferente, né! Qual foi 0 momento
em que eles tinham a mesma velocidade? Os dois carros.

Paulo — No inicio quando eles ndo tinham nenhuma.

Professor — Tem mais algum ponto?

Mirian — Quando uma ultrapassa o outro?

[]

Paulo — N&o professor é meio complicado isso ai.

Professor — Sua resposta foi 6tima. No inicio os dois estavam parados entdo a
velocidade era a mesma claro. E depois houve algum outro
momento em que os dois tinha a mesma velocidade.

Paulo — Depois € o que [...] falou. Quando ultrapassou o A.

Professor — Vocés concordam com ela.

Varios — Sim!

Jodo — N&o! Porque ele pode ultrapassar também em uma velocidade maior.

Tiago — Mas se os dois ficarem alinhados ai ja era!

Professor — Entdo se os carros ficarem alinhados entdo tem a mesma
velocidade.

Paulo — Isso pra mim no comeco fez sentido.

De acordo com a Iiferatura (FIOLHAIS e TRINDADE, 1998) esta questdo é
frequentemente respondida de maneira incorreta, baseado no senso comum, quando 0s
alunos ndo param para refletir. Vimos neste episédio como a valorizacdo da discussdo e
da interacdo entre professor e alunos e entre os proprios alunos favorece o ambiente de

negociacdo de sentidos e consequentemente a aprendizagem.

3.3.3 RAMPA DE CORRIDA

Esta atividade foi desenvolvida em uma Unica aula e buscou capitalizar os interesses dos
estudantes propondo uma brincadeira que envolvia diversos conceitos da Cinematica,
mais especificamente as relacbes entre velocidade, deslocamento e tempo.
Diferentemente das demais atividades, nela ndo houve competicao, os grupos trabalharam

de forma colaborativa para atingir o objetivo dos desafios.
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Quadro 03. Sequéncia das acdes na Atividade Investigativa 03.

ATIVIDADE 3 - RAMPA DE CORRIDA

AULA 01

Recapitulacdo dos conceitos estudados na aula anterior.

Foram formados dois grupos que trabalhariam em conjunto com o objetivo de
resolver os desafios;

A cada grupo foi dada uma placa para ser usada como rampa. Embora uma das
extremidades estivesse fixa a superficie, sua inclinacdo podia ser livremente
modificada;

As rampas foram colocadas frente a frente com o ponto médio entre elas
assinalado por uma faixa de fita crepe. O primeiro desafio foi enunciado: Fazer
os carrinhos descerem a rampa e se cruzarem na linha marcada;

Apos conseguirem resolver o desafio, a posicdo de encontro dos carrinhos foi
modificada, ficando bem mais proxima de uma das rampas. E novamente 0s
alunos foram desafiados a: Fazer os carrinhos descerem a rampa e se cruzarem
na linha marcada.

AULA 02

Os estudantes discutiram sobre o que influenciou no éxito do primeiro desafio e
porque ndo foram capazes de repeti-lo no segundo desafio.

A estratégia inicial dos grupos foi montar as rampas de maneira simétrica:

André — Tem que ser os dois juntos gente. Paciéncia!

[-] ,

Jodo — Podia marcar o lugar... E melhor marcar um pontinho aqui.

Débora — E melhor colocar a distancia...Mais ou menos aqui, os carrinho vao
sair.

Jodo - Precisa de uma régua.

Quando perceberam que um dos carrinhos era mais lento procuraram solt4-lo primeiro.
Entdo, fizeram modificacbes na altura das rampas. Depois de algumas tentativas

alcancaram o éxito na tarefa. O que foi confirmado nas gravac6es de video.

Jodo — Mais esse carrinho ele fica... ele vai mais devagar.
Paulo — Fica meio dificil né.

Professor — Isso é 6timo.

André — Trapacearam aqui. Esse carrinho vai mais devagar.
Paulo — Foi de propésito cara.

Na etapa seguinte o ponto de encontro dos carrinhos foi modificado, ficando a um terco

da distancia de uma das rampas, o que tornou o desafio muito mais dificil. Os estudantes

tiveram que ajustar sua estratégia varias vezes. Na primeira tentativa colocaram uma das

rampas mais inclinada, mas mantiveram o mesmo ponto de partida. Numa decisao

estratégica o carro mais lento foi colocado mais préximo a marcacdo do cruzamento.

Como a diferenca nas velocidades ainda era muito grande eles abaixaram a outra
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rampa. Até gue ajustaram um ponto na qual os carrinhos quase se cruzavam. Entao
eles continuaram tentando mesmo sem modificar os pardmetros. A estratégia era
sincronizar o tempo de langamento. Mas, com o fim do tempo de aula eles tiveram

que cessar as tentativas.

Assim, nesta atividade a segunda parte do desafio ndo foi completada, embora os dois
grupos tenham se empenhado bastante para isso. Isto ndo se caracterizou num insucesso
da tarefa, pois a participacdo dos grupos e a discussdo gerada nas tentativas mostrou que

os alunos estavam engajados na busca de novas estrategias para a resolucéo do problema.

3.3.4 EQUILIBRANDO FORCAS

Em nosso dia a dia estamos sempre empurrando, puxando, deformando e equilibrando
coisas. O conceito de Forca, abordado nesta atividade ao longo de 03 (trés) aulas, é

fundamental para a compreensao dos fenémenos fisicos cotidianos.

Quadro 04. Sequéncia das a¢des na Atividade Investigativa 04.

ATIVIDADE 4 — EQUILIBRANDO FORCAS

e Os estudantes foram convidados a responder a um questionario sobre Forcas e
Movimento. Destacou-se que:
a. Esse é um questionario simples, sobre coisas do dia-a-dia;
b. Ele precisa ser individual para que eu possa ver o que cada um de
vocés entendem sobre cada uma dessas situacoes;
c. Né&o h& férmulas nem contas nesta atividade;
d. Sejam sinceros, escrevam todas as linhas e ndo economizem palavras.

AULA 01

e As questdes do questionario foram exaustivamente discutidas. Tomei cuidado
para consider todas as concepgdes espontaneas que surgiram nas respostas;

AULA 02

e Concomitante a formalizagdo dos conhecimentos, foram feitas demonstracdes
sobre forcas de campo (Eletrostatica) e forcas de contato (Atrito), utilizando
materiais de baixo custo, mesas e carteiras;

e Foi feita uma explanacdo sobre equilibrio de forcas;

Para os desafios propostos os alunos foram divididos em 02 grupos de 03
integrantes. Anunciei o primeiro desafio: “Equilibre uma colher, um garfo e trés
palitos sobre o copo. Mas, sem encostar 0s objetos no fundo do copo.”

e Assim que cada grupo finalizou o desafio 1 era proposto o seguinte: “Agora
equilibre os cinco objetos, mas apenas os palitos podem tocar a borda do copo.”

e Terminado o desafio 2 foi proposto o terceiro: “Equilibre um palito, a colher e o
garfo. Apenas o palito pode tocar a borda do copo.”

AULA 03
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O objetivo do Questionario (Apéndice A), aplicado nesta aula, foi sondar os
conhecimentos prévios da turma. Todas as questdes envolviam situacdes do cotidiano, e
os termos usados também se referiam a conceitos espontaneos, ou seja, independentes do
ensino formal, sendo aprendido no dia-a-dia em sua interacdo com o mundo e com 0s

outros.

De maneira geral os estudantes responderam, assim como previsto, baseados em
concepgdes espontaneas ja descritas na literatura (NARDI e GATTI, 2004). Foi
enfatizado que o questiondrio nao teria um carater avaliativo. Os estudantes néo
demonstraram, no entanto, muita motivacdo em responder, dando respostas curtas e sem
reflexdo. Por isso, optei por solicitar que fossem mais completos em suas respostas,

devolvendo a eles o questionario.

Depois de entregue pela segunda vez, foi feita uma discussao, questdo por questdo,

enfatizando a distingdo entre conceitos espontaneos e cientificos.
Na questdo da caixa, por exemplo, discutimos uma série de questdes:

e A caixa vai se mover? Depende de qué?
e E sefor uma caixa de isopor? Se mover pra onde? Pra que lado? Em que dire¢éo?

e Seeu quisesse fazer um movimento diferente (mudar a direcdo do movimento) na

caixa? O que ele deveria fazer?

Para organizar os exemplos citados por todos na questdo dois, elaboramos uma tabela na

lousa, mostrando os objetos, 0 movimento que realizam e o que provocou 0 movimento.

Figura 05. Foto do quadro Objeto/Movimento/Forca.
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Professor — NGs vamos preencher uma tabela aqui a partir das respostas que
vocés deram. Na primeira coluna nds iremos colocar o objeto. Na
segunda coluna, vamos colocar um movimento daquele objeto e
naterceira coluna, o que causou este movimento. Vamos la!? Fala
ai um objeto que vocé colocou André.

André — Eu cologuei um caderno.

Professor —Priscila, e vocé?

Priscila — Ahm... Comida

Professor — Débora.

Débora — Caneta.

Professor — Mirian

Mirian — Escova de dentes.

Professor — Pedro

Pedro — reldgio.

Professor — Tiago

Tiago — Copo.

Professor — Mirian, qual é o movimento que um caderno pode fazer?

André — Abre e fecha, abre e fecha.

Professor — André, como a comida se move?

André — da mesa pra minha boca... vamos supor que seja um refrigerante, eu
pego e bebo (gesticulando).

Professor — Pedro, como que um carrinho de supermercado se move?

[-]

Professor — Como que a bola se move?

Débora — Chute.

André — Pode chutar ela, ou passar.

Professor — Mais isso é a causa do movimento. Como ela se movimenta?

Joéo - Rolando.

Professor — Em direcio aonde?

André — Ao gol.

[-]

Professor — A escova de dentes.

Jodo — Direita e esquerda... direita esquerda.

André — Direita esquerda, em cima, embaixo.

Professor — Débora! Débora!

Débora — Eu sei como ¢, mas nao sei explicar.

[-]

Mirian — Movimento circular, direita e esquerda.
Destaquei que em cada caso, para alterar o estado de movimento de um corpo, ou seja,
alterar sua velocidade, é necessaria uma forca. Exemplo: uma bola quando é chutada entra

em movimento. O objeto € a bola, o responsavel por alterar o movimento dela foi a forca

do chute.

Reforcei que ha forcas em que acontece o contato entre 0 agente e 0 objeto, as quais
chamamos de Forca de Contato, e Forcas de Campo em que a acdo é feita a distancia.
Neste momento, fiz alguns experimentos para mostrar a distin¢do entre as forgas. 1) Com
uma borrachinha de dinheiro, fiz um propulsor de papelinhos e fiquei jogando nos alunos;
2) Eletrizei uma marmita de isopor, atritando-a na roupa, e usei para atrair pedacinhos de
papel; 3) Joguei objetos para cima, mostrando a a¢do da gravidade; 4) Arrastei a mesa
mostrando o Atrito.
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Discutimos como 0 homem aprendeu a redirecionar e multiplicar as forgas. Na bicicleta,
fazemos forca para baixo no pedal, o pedal transfere para a coroa, a coroa transfere para
a corrente, a corrente para a catraca e a catraca transfere a forga para a roda, a roda para
o0 chao e do chao, como reacdo, move a bicicleta. Quem tem bicicleta de marcha? O que

acontece quando mudamos a marcha da bicicleta?

Finalmente conversamos como as forgas também podem causar deformagéo, em alguns materiais
essa deformacgdo se reverte sozinha. Esses materiais possuem uma propriedade interna que

restaura sua forma inicial, fazendo uma forca que chamamos de forca restauradora.

Segundo Vygotsky (2005), o desenvolvimento dos conceitos cientificos deve
necessariamente estar apoiado no nivel de maturacdo dos conceitos espontaneos,
formando um processo Unico de desenvolvimento em duas vias de sentidos opostos (do

conceito para o abstrato e vice-versa).

O tema da terceira aula foi o Equilibrio de Forcas. Novamente os alunos foram divididos
em dois grupos e foi proposto um desafio com trés niveis de dificuldade. Na primeira
etapa do desafio eles deveriam equilibrar um garfo, uma colher e um palito de fosforo
sobre um copo, sem que 0s objetos tocassem o fundo do copo. Na segunda etapa, s6 0s
trés palitos poderiam tocar o copo, e na etapa final s6 um palito poderia tocar o copo. Os
grupos nao tiveram muita dificuldade para alcangarem os dois primeiros niveis. Depois
de varias tentativas infrutiferas dei uma pequena dica: As coisas ficam em equilibrio mais
facil quando estdo penduradas. Embora os alunos tenham tentado bastante e se mantido
focados no desafio, ele ndo foi finalizado. Acabei mostrando uma possivel solu¢do em

funcéo do término da aula.

Um dos alunos continuou brincando com os materiais dos experimentos. E importante

destacar que este era um dos menos interessado nas aulas tradicionais.

Figura 06. Uma das possiveis solucgdes da 32 etapa do Desafio de Equilibrio.



51

3.3.5 PLANETA TERRA - ROTAGAO E TRANSLACAO

Esta tarefa foi desenvolvida ao longo de 02 (duas) aulas usando como pano de fundo a

Astronomia, foram discutidas as consequéncias da acdo da Gravidade e dos movimentos

de Rotacdo e Translacédo Terrestres. Este € sem duvida um tema cativante que pode
contribuir com o aumento da motivacdo (GAMA e HENRIQUE, 2010; MORETT e

SOUZA, 2010). E também uma oportunidade de conectar a Fisica da sala de aula com

questdes préaticas do cotidiano.

Embora quase nunca nos damos conta disso, a Astronomia esta mais presente do que

podemos imaginar. A contagem do tempo (dias, meses e anos), o clima, as estacdes do

ano e as marés, sao exemplos de consequéncias diretas de fendmenos astronémicos que

fazem parte do nosso dia a dia.

Quadro 05. Sequéncia das acdes na Atividade Investigativa 05.

ATIVIDADE 5 - PLANETA TERRA — ROTACAO E TRANSLACAO

AULA 01

Recapitulacdo dos conceitos estudados na aula anterior;

Iniciou-se com uma introducdo dialdgica sobre a Gravidade. Foi apresentada aos
alunos uma questéo experimental: Coloquei um copo sobre a mesa e enchendo-o
com agua, expus uma série de questdes pré-definidas:

a. O que vai acontecer?

b. Por que a agua ndo cai?

c. O que vocés acham que ir4 acontecer se eu inclinar a mesa?

Inclinando a mesa e todos puderam ver que a superficie da dgua era sempre na
horizontal. Entdo, foi feita uma nova pergunta:

d. Sera que isso acontece diferente em outros lugares do planeta?
Foi proposto entdo que completassem um desenho. Uma esfera representando a
Terra com quatro copos, um em cada canto (Figura 04). O copo do topo do
desenho estava cheio e os demais vazios:

e. Como seria se eu enchesse 0s demais copos de agua?
Entdo os estudantes foram convidados a discutir suas respostas. Na sequéncia foi
feita a formalizacdo dos conhecimentos.

AULA 02

Foi apresentado aos alunos a primeira parte do desafio, utilizando a histéria de
dois irmaos que conversam pelo telefone de diferentes paises (Apéndice 1);
Desafio 01: Enquanto um estd almocando em pleno dia a outra estava dormindo
ja que para ela era noite. Qual é a explicagdo para o que esta acontecendo?

Os estudantes foram convidados a discutir suas respostas. Na sequéncia foi feita
a formalizacdo dos conhecimentos;

Foi apresentada uma nova situagdo na histdria dos irm&os. Em uma outra viagem
eles se encontravam novamente em paises. Agora, embora a hora fosse a mesma
para ambos, estavam em estacOes do ano diferentes (Apéndice 1);

Desafio 02: Como é possivel que Moni esteja com frio e Michael suando, se é a
mesma hora e 0 mesmo dia para os dois (eles estdo na mesma zona de tempo)?
Foi feita a discuticao das respostas e formalizagdo dos conhecimentos.
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O ponto de partida da aula foi a proposicao de uma questdo experimental:

Professor — T4 aqui um caneco. Eu pego a agua e jogo aqui. (Derramando a
agua no copo).

André — Vai encher ele de agua.

Professor — Ela vai cair do copo?

Todos — N&o!

Professor — Por que ndo?

André — Porque ele ta... td tampado. (Rindo).

Professor — O que que é que mantém essa agua ai dentro?

André — A gravidade?!

Jodo — Porque o copo é fechado.

Professor — E se eu pegar essa mesa aqui que € mais tortinha?

André — Rapaz, o copo vai comegar a andar.

Jodo - NAo vai derrama, mas vai ficar ai.... meio que muda o atrito né. Sei I4!

Professor — O que aconteceu? (Colocando o copo na carteira inclinada)

André — Teve uma pequena inclinagao.

Professor — E se eu inclinar mais aqui. (Inclinando mais a carteira)

[-] ,

Professor — E a 4gua ou o copo?

Joéo — Os dois.

Paulo — Os dois.

Débora - A 4gua.

Jodo - Nao!

Pedro — O copo que t& inclinando.

Jodo — A 4gua fica do mesmo jeito.

Paulo — O copo ta inclinando mas a agua t4 do mesmo jeito.

Professor — E 0 que mantém a agua do mesmo jeito?

André — A gravidade.

Professor — E como a gravidade age para manter essa agua aqui do mesmo
jeito?[...] Vocés ja pararam pra se perguntar como € essa coisa
da gravidade, que puxa as coisas pra baixo. Porque essa agua
permanece no mesmo nivel. Se eu fizer assim (Inclinando o copo)
ela continua reta.

Entdo, desenhei no quadro um circulo representando a Terra com um copo no topo.
Depois desenhei a dgua no copo, com a superficie horizontal. Pedi aos alunos que
representassem através de desenhos o que aconteceria se colocassemos agua em copos

espalhados em outros trés pontos da Terra, conforme a Figura 05.

Figura 07. Figura a ser completada para demonstrar a agdo da gravidade sobre a dgua
num copo, em diferentes pontos do planeta.
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André — A gravidade.

Professor — E se eu pegar um copo de agua aqui? (Apontando para o copo b)

Jodo — A 4gua vai cair.

Tiago — A &gua vai cair.

Mirian — Ai a agua vai cair pra ca.

Professor — E se eu pegar um copo de agua aqui? (Apontando para o copo c)

Professor — E se eu pegar um copo de agua aqui? (Apontando para o copo d)

Pedro — Eu acho que vai cair... ndo é certeza, ndo é certeza... Ah ndo!, nao,
vai ficar do mesmo jeito.

Tiago — E... vai ficar do mesmo jeito.

Pedro — Por causa da gravidade da Terra

Tiago — Eu sabia disso cara.

Mirian — E, eu também pensei nisso ai.

[..]

Tiago — Tipo bota um copo 14 na China, outro l& na casa de caramba. Vai cair
a agua?

Jodo — Vai cair a gua!

Tiago — N&o vai cair! Tem gravidade meu irmao.

[..]

Professor — Como vocé chegou a esta concluséo?

Paulo — Vendo todo mundo falar.

Embora alguns tivessem duvidas no inicio, depois da conversa acabaram concordando
que a 4gua sempre se manteria no copo independentemente do lugar da Terra onde ele

estivesse. Novamente percebemos a importancia das discussées em grupo.

Utilizando globos terrestres inflaveis fiz uma explanacdo final sobre alguns efeitos da
gravidade sobre o planeta. Como por exemplo, que sempre temos a sensacdo de estar
sobre uma superficie plana embora nosso planeta seja esférico, e que ndo faz sentido
falarmos em estar de cabeca para baixo.

Na aula seguinte ndo houve divisdo de grupos, todos trabalharam de maneira colaborativa.
Os estudantes receberam dois globos inflaveis e dois casais de personagens de papel (Moni

e Michael). Iniciou-se localizando alguns paises sobre o globo.

Professor — Ent&o se nos estivermos, na Rissia, na Asia, na Africa, na Europa,
no Brasil ou na América do Norte ndo importa. Nosso copo de
agua sempre vai ficar pra cima. Por qué? Por que sempre ha
interacdo gravitacional.

Em seguida, contei a historia dos irmaos e solicitei que eles fixassem o0s personagens em

locais indicados na historia:;

Professor — Moni e Michael sdo irméos e vivem na Alemanha. A madrinha de
Moni gosta muito de viajar, e dessa vez ela levou Moni com ela para
a China. Enguanto isso, Michael ficou na Alemanha. Em uma tarde,
Michael chegou em casa com fome e sua mée cozinhou seu prato
favorito: espaguete & bolonhesa. Enquanto o menino comia seu
almocgo, imaginava se a irma estava se divertindo na China. Entéo
Michael ligou para o celular de Moni. O telefone de Moni tocou
uma vez, duas vezes, trés e continuou tocando.

Jodo - Ela tava dormindo!
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Professor - Somente no sétimo toque Moni respondeu com uma voz sonolenta:
“Quem esta ai?” “Sou eu, Michael! Eu estou comendo macarrdo
no almoco lembrei de vocé ... Entdo, o que vocé estd fazendo?”

“Eu? Estou dormindo, Michael.” “Mas por que vocé estd
dormindo, Moni? Vocé estd doente?”. E ai qual que é a
explicagédo?

Débora — Enquanto na Alemanha ta de dia na China ta de noite.
Jodo — Porque tem uma parte da Terra que fica mais iluminada pelo Sol.
Quando roda vai mudando.

Pedi aos alunos que demonstrassem a situagdo usando a lanterna do celular e o globo.
Depois pedi a eles que analisassem se haveria um horério conveniente para que os irméos
se falassem ao telefone, e eles concordaram que deveria ser as nove da noite da Alemanha.

Na sequéncia contei uma nova historia:

Professor — Moni e Michael amam viajar, por isso cada um viajou de férias
para o exterior. Michael foi para a Africa do Sul (Hemisfério Sul)
com seu padrinho, e Moni foi para a Irlanda (Hemisfério Norte)
com sua madrinha. Depois que eles chegaram, as criangas
telefonaram para trocar experiéncias. Moni ligou para Michael:
“Ola Michael! Como vocé esta? O que vocé estd fazendo agora?”
Michael respondeu: “Eu estou bem! Estou indo para a praia.”

que? Frio?” Michael responde. “Esta muito calor e eu estou
suando o tempo todo! Mas e vocé? O que estd fazendo, Moni?” “Eu
estou indo passear de trend. Estd muito frio aqui!”

Um dos estudantes representou o Sol enquanto outro girava com a Terra ao seu redor.
Novamente eles demonstraram ja haver estudado este contetdo, dando respostas corretas,
mesmo que aparentemente decoradas. Embora conhecessem a explicagdo para a
alternancia das estacfes do ano os estudantes tiveram a oportunidade de experimentar e

discutir entre si tal conceito.

Segundo Vygotsky (2001) um conceito é um ato real e complexo de pensamento que ndo
pode ser aprendido por meio de simples memorizacdo. O ponto fundamental no uso e na
formacéo do conceito é a tomada de consciéncia. Assim, s6 podemos admitir algo como
aprendido quando sabemos aplica-lo em um contexto real. Neste sentido as atividades
investigativas proporcionam uma oportunidade para processo produtivo que culmina no

estabelecimento dos conceitos cientificos.
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CAPITULO IV

CONSIDERACOES FINAIS

4.1 O EMPREGO DAS ESTRATEGIAS MOTIVACIONAIS

O objetivo principal desta pesquisa foi analisar a eficacia da adogdo de estratégias
motivacionais, neste sentido descreverei o que foi efetivamente implementado de cada
uma das categorias de estratégias apontadas por Bzuneck (2011), se, e como surtiram
efeito sobre o comportamento dos estudantes.

4.1.1 SIGNIFICADO E RELEVANCIA

Patrick (2004) apud Bzuneck (2010) afirma que um poderoso apelo motivacional na
escola reside justamente em se trabalhar com tarefas auténtica, ou seja, extraidas da vida
real dos alunos. O tema da situacdo problema — Manga com leite mata? — destacada na
atividade ‘De onde Veio o Metro?’ foi pensado, justamente por ser uma curiosidade, uma

histéria comum, conhecida por todos.

Observei, no entanto, que para capitalizar a atencdo dos estudantes € necessario que o
professor conheca seus valores e interesses pessoais. Ndo sendo suficiente supor o que é
significativo ou relevante para eles. Nenhuma das atividades escolhidas foi capaz de
despertar o interesse da aluna Priscila, por exemplo, durante todo o tempo, ela

permaneceu dispersa assim como nas aulas tradicionais.

Outro ponto a ser considerado é que nem sempre estes interesses serdo compartilhados
por todos, foi 0 que aconteceu, por exemplo, na atividade ‘Rampa de Corrida’. Onde os
alunos se mostraram intrinsecamente motivados, porém as alunas demonstraram pouco

interesse.
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Ha também limitagdes quanto aos alunos que se sentem mais a vontade com as aulas
tradicionais. Eles podem ver as mudangas como uma distracéo e ndo como contribuig&o. Este
foi 0 caso de Débora, acostumada com 0 esquema de memorizacao das aulas tradicionais,

mostrou-se mais dispersa.

Outro aluno demonstrou especial interesse intrinseco pela experimentacéo. Felipe sempre
se mostrou distante nas aulas tradicionais, sentado no fundo da sala, ndo interagia com
seus colegas ou com o professor. A mudanga no perfil da aula fez com que passasse a
participar, e se dedicar a resolver os desafios, inclusive depois de encerrado o tempo da
aula, embora ndo demonstrasse igual interesse nos momentos de formalizacdo do

conhecimento.

4.1.2 TAREFAS EM FORMA DE DESAFIO

Uma das escolhas que definiram os rumos desta pesquisa foi apresentar as tarefas em forma
de Desafios. Este foi um dos motivos pelos quais optei por desenvolver as aulas a partir de
Atividades Investigativas. Procurei construir desafios que apresentassem mais de um nivel
de dificuldade, o que se mostrou bastante frutifero ja que os estudantes permaneciam
motivados em alcanca-los. Na atividade ‘Equilibrando as Forgas’ que apresentou trés graus
sucessivos de dificuldade, um dos estudantes chega a perguntar se ndo havera outros niveis
além do terceiro. Com certeza, esta foi a estratégia mais bem-sucedida nesta iniciativa tendo

surtido efeito positivo sobre o engajamento dos estudantes.

Vale ressaltar que proximo ao final das aulas tradicionais era frequente que os alunos ja
estivessem ansiosos em ir embora, 0 que ndo aconteceu durante as aulas que envolveram
os desafios. Apenas um aluno ndo permaneceu focado durante todo o tempo. O grupo
inclusive, foi surpreendido algumas vezes no meio de um desafio pelo sinal sonoro do

término da aula.

4.1.3 EMBELEZAMENTOS APLICADOS

Todo professor sabe que introduzir novidades na aula sempre é capaz de produzir algum
efeito. Nas aulas idealizadas para esta pesquisa, cada atividade contou com pelo menos um

elemento de embelezamento.
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A primeira atividade, ‘De Onde Veio o metro?’, foi iniciada com um video e também trouxe
um texto de Histdria da Ciéncia. Durante as discussdes, foi possivel verificar que em
algumas de suas falas os alunos lembravam partes do video. Essas informac6es embora nao
fizessem parte de seu conhecimento, antes do video, puderam ser incorporadas a partir de

Seu uso na COHS'[I’UQ&O de argumentos.

Nao foi dificil obter a atengao dos alunos durante a atividade ‘Estudando o Movimento com o
Tracker’. E possivel que isso tenha ocorrido em funcio da utilizagao do video e principalmente
do computador. Nesta aula os alunos ficaram bem focados na discusséo. Prestando atencéao até

mesmo em coisas que nao sao muito atraentes como graficos e tabelas.

Todos quiseram manipular os carrinhos o que os manteve engajados na atividade ‘Rampa

de Corrida’, embora essa atividade tenha sido preferida pelos meninos.

O uso de experimentos, mesmo que sendo de facil realizacéo e utilizando materiais simples
e de baixo custo, mostrou-se de fundamental importancia na atividade ‘Equilibrando as
Forgas’. Os estudantes puderam manipular ¢ observar no plano concreto os conceitos
cientificos abordados na atividade.
Bzuneck nos alerta, no entanto, que embelezamentos podem ser vistos como distracao.
Por isso s6 escolhemos fatores de embelezamento que realmente fizessem sentido como
parte da atividade.
[...] um embelezamento sé deve ser aplicado quando, além de
provocar interesse, estiver embutido numa atividade desafiadora,

que faca o aluno pensar e ndo apenas divertir-se (BZUNECK,
2010).

4.1.4 A PREOCUPACAO COM O FEEDBACK

Muito além dos elogios ou puxdes de orelha, a devolutiva do desempenho nas atividades
deve se tornar uma préatica sisteméatica. Como parte da minha mudanca de postura para
tornar-me um professor mais ‘motivador’ procurei incentivar os alunos sempre que

possivel e eventualmente corrigi-los quando necessario.

Na primeira atividade, por exemplo, quando os alunos mediram a area do chdo da sala,
utilizando erroneamente o valor com a altura do chdo ao teto. O feedback corretivo foi

fundamental na retomada de uma nova estratégia por ambos 0s grupos.
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4.2 PERSPECTIVAS FUTURAS

Apesar de exigir muito tempo e dedicacdo, implementar as estratégias descritas nesta
dissertagdo mostrou ser uma boa estratégia para motivar os alunos a aprender fisica. As
discussbes geradas, 0s questionamentos e participacdo dos alunos nessas aulas
diferenciadas, me incentivaram a continuar nesta perspectiva. N&o foi facil mudar a
postura tradicional de professor ‘transmissor de conhecimento’ para a postura de
mediador da aprendizagem.

Dando seguimento a pesquisa esperamos desenvolver outras atividades investigativas,
nédo apenas de cunho experimental, acompanhar mais sistematicamente o envolvimento
da turma e aprimorar o processo de avaliacao. Pretendo criar outros modulos de Propostas
de Atividades Investigativas (Ondas, Termodinamica, Eletricidade e Otica) para

continuar trabalhando com o 9° ano.

Este trabalho refletiu também na transformacdo da minha pratica em outra escola em
turmas que leciono. Tenho aplicado as Atividades Investigativas descritas em todas as
turmas que leciono do Ensino Médio. Mudei totalmente minha maneira de lecionar nas
turmas de Educacdo de Jovens e Adultos - EJA. Com o tempo reduzido que temos nesta
modalidade optei por aproveitar ao maximo a atencdo dos alunos, aplicando atividades
experimentais e fomentando discussoes.

Finalmente, vale ressaltar ainda que esta proposta da oportunidade aos estudantes de
expor suas concepcdes e principalmente da ao professor oportunidade de confronta-las
fazendo-os expandir suas ideias prévias. Tornando nossa sala um espaco de troca de ideias
e negociacdo de sentidos, reforcamos a interacdo social que, segundo Vygotsky,

desempenha um papel fundamental no desenvolvimento da cognicéo.



59

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARAUJO, I. S. e MAZUR, E. Instrucéo pelos Colegas e Ensino sob Medida: uma
proposta para o engajamento dos alunos no processo de ensino-aprendizagem de Fisica.
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v.30, n.2, p.362-384, 2013.

AZEVEDO, M. C. P. S. Ensino por investigacdo: problematizado as atividades em
saladeaula. In CARVALHO, A. M. P. (Org.). Ensino de Ciéncias: unindo a pesquisa
e a pratica. Sdo Débora: Pioneira Thomson Learning, 2004. p. 19-33.

BALDIM, B. Metro: para medir o mundo. Disponivel em
<http://origin.guiadoestudante.abril.com.br/aventuras-historia/metro-medir-mundo-
433482.shtml> Acesso em 20 de dezembro de 2016.

BOGDAN, R.; BIKLEN, S. Investigacdo qualitativa em educacdo: uma introducéo a
teoria e aos métodos. Porto: Porto Editora, 1994.

BZUNECK, J. A. A motivacao do aluno: aspectos introdutérios. In:
BORUCHOVITCH, E.; BZUNECK, J. A. (Org.). A motivacéo do aluno:
contribuigdes da Psicologia contemporanea. 3ed. Petrdpolis: Vozes, 2004, v. 1, p. 9-
36.

BZUNECK, J. A. Como motivar os alunos: sugestdes praticas. In: BORUCHOVITCH,
E.; BZUNECK, J. A.; GUIMARAES, E. R. (Org.). Motivacao para aprender:
aplicagdes no contexto educativo. 1%d. Petropolis: Vozes, 2010, p. 13-42.

CARVALHO, A. M. P. Ciéncias no ensino fundamental: o conhecimento fisico. Sdo
Débora: Scipione, 1998.

. Ensino e aprendizagem de ciéncias: referenciais tedricos e dados empiricos
das sequéncias de ensino investigativo (SEI). In: LONGHINI, M. D. (org). O uno e o
diverso na educacdo. Uberlandia, MG: EDUFU, 2011.

CARVALHO, A. M. P. (Org.) Ensino de ciéncias por investigacdo: condi¢cfes para a
implementacdo em sala de aula. Sdo Débora: Cengane Learning, 2013.

CARVALHO, A. M. P.; VANUCCI, A. I. e BARROS E. A. Ciéncias no ensino
fundamental: o conhecimento fisico. Sdo Débora: Scipione, 1998.

CLEMENT, L. Autodeterminacao e ensino por investigagdo: construindo elementos
para a promoc¢ao da autonomia m aulas de fisica. 2013. f.334. Tese (Doutorado) —
Programa de PésGraduacdo em Educacéo Cientifica e Tecnologica, Universidade Federal
de Santa Catarina, Santa Catarina, 2013.

CLEMENT, L.; CUSTODIO, J. F.; FILHO, J. P. A. A qualidade da motivagdo em
estudantes de fisica do ensino médio. Revista Electronica de Investigacion em
Educacion em Ciencias, v. 9, n. 1, p. 84-95, set. 2013.

CLEMENT, L.; CUSTODIO, J. F.; RUFINI, S. E. e ALVES FILHO, J. P. Motivagéo
autdonoma de estudantes de fisica: evidéncias de validade de uma escala. Revista
Quadrimestral da Associacdo Brasileira de Psicologia Escolar e Educacional, v. 18,
n. 01, p. 45-56, 2014.

COELHO, L. e PISONI, S. Vygotsky: sua teoria e a influéncia na educagdo. Revista E-
Ped, 2 (1), 2012.



60

CHURTH, J. R. O mundo de Beakman e o método cientifico. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=cJWaVeWQJdw>. Acesso em: 20 de dezembro de
2016.

DALRI, J. ; GUIMARAES, L. F. Promovendo a participacao dos alunos nas aulas
de fisica: Uma proposta de atividade experimental investigativa sobre Empuxo. In:
XVI Simposio Nacional de Ensino de Fisica, 2005, Rio de Janeiro. Programas e
Resumos do XVI Simposio Nacional de Ensino de Fisica. Sdo Débora: SBF, 2005. p.
129.

FERNANDES, S. S. Uma proposta de atividades investigativas envolvendo sistema
meétrico. 2012. 111 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Fisica) — Instituto de Fisica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2012.

FIOLHAIS, C. e TRINDADE, J. A. Fisica para todos: concep¢des erradas em
mecanica e estratégias computacionais. 1° Coléquio de Fisica do Instituto Politécnico
de Tomar - "A Fisica no Ensino na Arte e na Engenharia”. Universidade de Coimbra,
1998.

GAMA, L, D.; HENRIQUE, A. B. Astronomia na sala de aula: por qué? Revista
Latino-Americana de Educagdo em Astronomia — RELEA, n.9, p 7-15, 2010.

GOUW, A. M. S.; FRAZOLIN, F. e FEJES, M. E. Desafios enfrentados por professores
na implementacédo de atividades investigativas nas aulas de ciéncias. Ciéncia e
Educacéo, v. 19, n. 2, p. 439-454, 2013.

KOTOWSKI, L. D.; WENZEL, J. S. e MACHADO, J. O lugar da quimica e da fisica
no ensino de ciéncias. VI EREBIO-SUL, 2013.

LA TAILLE, Y., OLIVEIRA, M. K., DANTAS, H. Piaget, Vygotsky, Wallon —
teorias psicogenéticas em discussdo. Sdo Paulo: Summus. 1992.

MAZUR, Eric. Peer instruction: A user’s manual. Pap/Dskt ed. [S.l.] Prentice
Hall,Inc., 1997.

MACIEL, A. G. Motivagdo e intervencdo em estratégias de aprendizagem para
compreensao leitora. 2012. f.134. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Mestrado em
Educacao, Universidade Estadual de Londrina, Londrina-PR, 2012.

MARTINS, O. B. e MOSER, A. Conceito de mediacdo em Vygotsky, Leontiev e
Wertsch. Revista Intersaberes, v7, n.13, p. 8 —28, 2012.

MENAGASSI, R. J. A teoria de Vygotsky sobre o desenvolvimento dos conceitos
cientificos na infancia e a teoria dos esquemas. Fragmentos. v. 3, n. 2, 1990.

MORETT, S. S.; SOUZA, M. O. Desenvolvendo recursos pedagdgicos para inserir o
ensino de fisica e astronomia nas séries iniciais do ensino fundamental. Revista Latino-
Americana de Educacdo em Astronomia — RELEA, n.9, p. 33-45, 2010.

MORETZSOHN, R. S. T.; NOBRE, E. F.; DIEB, V. e CINTRA, A. Introducéo ao
ensino da fisica: uma abordagem fenomenoldgica ou matematica? XV SNEF, 2003.

MUNFORD, D.; LIMA, M. E. C. C. Ensinar ciéncias por investigacdo: em qué estamos
de acordo?. Revista Ensaio, v. 9, n. 1, 2007.

NARDI, R. e GATTI, S. R. T. Uma reviséo sobre as investigacdes construtivistas nas
ultimas décadas: concepcgdes espontaneas, mudancga conceitual e ensino de ciéncias.
Ensaio Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, 6(2), 2004.



61

OLIVEIRA, N. R. P. Motivacdo para aprender e estratégias de aprendizagem em
alunos do ensino medio. Dissertacdo de Mestrado, Programa de Pds-Graduacéo Stricto
Sensu em Psicologia, Universidade S&o Francisco, Itatiba, 2010, 110p.

PARENTE, A. G. L. Praticas de investigacdo no ensino de ciéncias: percursos de
formacéao de professores. Tese Doutorado. Universidade Estadual Paulista. Faculdade
de Ciéncias. Bauru, 2012, 234p.

PASSERINO, L. M. Andlise Semidtica de Historias em Quadrinhos Digitais. In: Silvana
LehenBauer; Maria Maira Picawy; Vivian Steyer; Maria Sirlei Xavier Wandscheer.
(Org.). O ensino Fundamental no século XXI. led.Canoas: Editora da Ulbra, p. 153-
170, 2005.

PEREIRA, M. R. S. e FARIAS, T. R. C. O universo em um caixa. Disponivel em
<https://drive.google.com/file/d/0B9QRF4xicBT 1bDIlhcDhBbFVOUKk/view?usp=shari
ng>. Acesso em 24 de setembro de 2017.

PINTRICH, P. R. A motivational science perspective on the role of student motivation in
learning and teaching contexts. Journal of Educational Psychology, n. 95, p. 667-686,
2003.

RAMOS, L. B da C; ROSA, P. R. S. O ensino de Ciéncias: fatores intrinsecos e
extrinsecos que limitam a realizacéo de atividades experimentais pelo professor dos
anos iniciais do ensino fundamental. InvestigacGes em Ensino de Ciéncias, v.13(3),
pp.299-331, 2008.

REGO, M. C. Vygotsky - uma perspectiva histérico-cultural da educacéo. Petropolis-
RJ: Vozes, 2014.

RYAN, R. M.; DECI, E. L. Intrinsic and extrinsic motivations: Classic definitions and
new directions. Contemporary Educational Psychology, v. 25 n. 1, p.54-67, 2000a.

. Selfdetermination theory and the facilitation of intrinsic motivation, social
development, and well-being. American Psychologist, v. 55 n. 1, p. 68-78, 2000b.

SA, E. F.; PAULA, H. F.; LIMA, M. E. C. C.; AGUIAR, O. R. As caracteristicas das
atividades investigativas segundo tutores e coordenadores de um curso especializacdo em
ensino de ciéncias. VI ENPEC, Florianopolis-SC, 2007.

SEREIA, D. A. O.; PIRANHA, M. M. Aulas praticas investigativas: uma experiéncia
no ensino fundamental para a formacéo de alunos participativos. Portal Dia a Dia
Educacéo, 01 jun. 2010.

SOUZA, S. S. P. Atividades investigativas, como estratégia para o ensino aprendiza
gem em ciéncia: propostas e aprendizagens. Dissertacdo de mestrado. UFPA, Belém,
2007.

VYGOTSKY, L. S. A formagéo social da mente: o desenvolvimento dos processos
psicologicos basicos. S&o Paulo: Martins Fonte, 6ed., 1998.

. O desenvolvimento dos conceitos cientificos na infancia. In:
Pensamento e linguagem. S&o Paulo: Martins Fonte, 3ed., 2005, p. 103-147.

. Psicologia pedagogica. Sdo Paulo: Martins Fontes, 2001.

ZOPERO, A. F. e LABURU, C. E. Atividades investigativas no ensino de ciéncias:
aspectos historicos e diferentes abordagens. Ensaio, v.13, n.03, p.67-80, 2011.



WESENDONK, F. S.; PRADO, L. Atividade didatica baseada em experimento:
discutindo a implementacédo de uma proposta investigativa para o ensino de fisica.
Experiéncias em Ensino de Ciéncias, v.10, n. 1, 2015.

62



APENDICE A

QUESTIONARIO FORCA E MOVIMENTO



QUESTIONARIO - FORCA E MOVIMENTO

Nome: Data: / / Série:

1. Observe o desenho e descreva o que ele representada para vocé:

2. Cite 5 exemplos do movimento de objetos e coisas do dia-a-dia:
i

iv.

V.

3. Escreva, com suas palavras, o que o menino esta fazendo e o que estd acontecendo com o cachorro.




5. Desenhe uma seta para mostrar onde aplicamos a for¢a que faz uma bicicleta se mover? Justifique.

6. Na figura podemos ver uma menina brincando com uma esponja. Por que a esponja muda de forma?

()
)

7. Descreva com suas palavras o que vocé entende por forga.

8. Associe as palavras aos desenhos:

PUXAR :‘y
GRAVIDADE @
EMPURRAR

DEFORMACAO g _;
ATRITO

MAGNETISMO M



APENDICE B
PROPOSTAS DE ATIVIDADES INVESTIGATIVAS PARA O

ENSINO DE FiSICA: MODULO | - FORCA E MOVIMENTO
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