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RESUMO

Este trabalho de Dissertacdo de Mestrado consiste no relato de uma investigacdo, das
contribuicdes dos Objetos Virtuais de Aprendizagem e suas potencialidades, na
construcdo/reconstrucdo de conceitos da disciplina de Fisica, pelos estudantes do Terceiro
Ano do Ensino Médio, de uma Escola Publica Estadual de Pelotas-RS. Apresenta um breve
histérico do Ensino de Fisica no Brasil, tentando situar o inicio das pesquisas sobre o Ensino
de Fisica. As tecnologias digitais, sua evolucgdo e a forma como vem ocorrendo a inser¢ao na
sala de aula. A fundamentacdo tedrica que pretendeu legitimar os dados encontrados, na
pesquisa realizada junto aos sujeitos que participaram desta, estd amparada na Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel; Novack; Hanesian (1980) e pela técnica dos Mapas
Conceituais em Moreira (2010) como estratégia de avaliacdo. O método de anélise para 0s
dados obtidos foi a Analise Textual Discursiva de Moraes e Galiazzi (2007) destacando-se
duas categorias principais — Aprendizagem Significativa e Aprendizagem Colaborativa. A
motivacdo para aprender gerada pela metodologia, adotando os Objetos Virtuais de
Aprendizagem, com as atividades propostas e das aulas no Laboratorio de Informética, foram
as variaveis responsaveis pelos resultados obtidos. A integracdo da teoria de Ausubel;
Novack; Hanesian (1980) com os Objetos de Aprendizagem, como organizadores prévios
para 0 processo de Ensino e Aprendizagem, contribuiu significativamente para
construcdo/reconstrucdo de conceitos da disciplina de Fisica com sentido e significado para 0s
estudantes.

Palavras chave: Objetos Virtuais de Aprendizagem. Ensino de Fisica. Aprendizagem
Significativa. Mapas Conceituais. Aprendizagem Colaborativa.

ABSTRACT

This Master's Thesis work is a report of an investigation, the contributions of the Virtual
Object Learning and its potential in the construction/reconstruction of concepts of Physics
discipline, by high school students of the Year Third, a State Public School Pelotas — RS.
Presents a brief history of Physical Education in Brazil, trying to locate the beginning of
research on the Teaching of Physics. Digital Technologies, their development and how is
happening insertion in the classroom. The theoretical framework that sought to legitimize the
data found in the study conducted by the individuals in the, is supported on the Theory of
Meaningful Learning Ausubel; Novack; Hanesian (1980) and by the technique of Concept
Maps in Moreira (2010) as an evaluation strategy. The analysis method to the data obtained
was the Textual Analysis of Discourse and Galiazzi Moraes (2007) highlighting two main
categories - Meaningful Learning and Collaborative Learning. Motivation to learn generated
by the methodology, adopting the Virtual Learning Objects, with the proposed activities and
classes at Computer Laboratory, were the variables responsible for the results obtained. The
integration of Ausubel's theory; Novack; Hanesian (1980) with the Learning Objects, as
previous organizers to the process of Teaching and Learning, contributed significantly to
construction/reconstruction of concepts of Physics discipline with meaning and significance
for students.

Keywords: Virtual Learning Objects. Physical education. Meaningful Learning. Concept
Maps. Collaborative Learning.
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INTRODUCAO

Este texto de dissertagédo de mestrado teve origem no meu contexto de trabalho como
Servidor Tecnico em Educacdo, na funcdo temporaria de Laboratorista, nas aulas
experimentais do Curso de Licenciatura em Fisica da Universidade Federal de Pelotas
(UFPel). Esta atividade despertou em mim a curiosidade pela experimentacdo em laboratério,
logo constatei que algumas atividades experimentais ndo sdo facilmente assimiladas pelos
nossos sentidos, especialmente a visdo. Deveria haver outra forma de ver aquilo que é
“invisivel aos nossos olhos”. Comecei entdo a pesquisar, através da Internet, sobre
modelagem e simula¢Ges computacionais, quando percebi que essas modalidades de
experimentacdo poderiam ser elementos motivadores para 0s processos de Ensino e

Aprendizagem.

Outro fator motivador foi o trabalho de pesquisa que realizei no ambiente de Ensino a
Distancia do Curso de Licenciatura em Matematica a Distancia (CLMD-CEAD-UFPel) em
2011, enquanto aluno do Programa de Pds Graduacdo em Educacgdo do IFSUL. Nesse trabalho
busquei pesquisar sobre as possiveis “Evidéncias da constru¢ao/reconstru¢do de conceitos da

disciplina de Fisica na articula¢do da ferramenta assincrona Forum, no ambiente Moodle”.

Diante do universo de mudangas que ocorrem em nosso entorno, principalmente nas
escolas, em consequéncia da sociedade da informacdo, os estudos de Lévy (1999) propde
incluir a Educacéo a Distancia, o que ja esta ocorrendo em grande escala no Pais, a exemplo
da Universidade Aberta do Brasil (UAB) e Rede e-Tec Brasil (e-Tec), além do
reconhecimento das experiéncias adquiridas pelos estudantes no contexto social extraescolar.

N&o obstante o interesse por tais projetos e dos meus objetivos para a minha formagéo,
conclui o “Curso de Especializagdo Lato Sensu em Tecnologias em Ensino a Distancia”, no
qual vivi a realidade do aluno de Ensino a Distancia (EAD) no ano de 2010. Neste curso, 0
trabalho de pesquisa teve como objetivo a investigacdo da autonomia dos estudantes de EAD,
no Curso de Licenciatura de Matemética a Distancia da Universidade Federal de Pelotas
(CLMD-CEAD-UFPel), cujo titulo ¢ “Autonomia na Autoaprendizagem dos Estudantes de
um Curso de Licenciatura em Matemaética a Distancia de uma Universidade Pablica Federal
do Rio Grande do Sul”. Obtive assim o titulo de “Especialista em Tecnologias de Educacdo a

Distancia”, pela Universidade Cidade de Sdo Paulo (UNICID-SP).

Quando ao final da conclusdo do Curso de Licenciatura em Fisica, realizei o Estagio
Curricular Obrigatorio, em uma escola de Ensino Médio da cidade de Pelotas, busquei uma
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forma de facilitar o aprendizado dos alunos da turma do Terceiro Ano do Ensino Médio
daquela escola. Durante o estagio nas aulas de Fisica, minha opcdo enfatizou a Fisica do
Cotidiano. A partir dessa abordagem, a curiosidade dos alunos aumentava cada vez que
entrava em novo tépico, pois o ensino da disciplina de Fisica voltado ao cotidiano das pessoas

torna-se mais interessante e desperta a curiosidade.

Logo percebi que ao utilizar as tecnologias digitais atuais disponiveis na Internet, meu
trabalho ficaria mais interessante e produtivo, 0 que me motivou a continuar pesquisando
acerca dos processos de ensino/aprendizagem utilizando tecnologias digitais. Em vista disso,
comecei a pesquisar os simuladores na area da Fisica encontrando no site da Universidade do

Colorado® uma diversidade destes aplicativos, passando a estudé-los.

Tendo em mente que a formacdo dos estudantes de Ensino Médio em algumas escolas
publicas, objetiva a educagdo aos moldes do Curriculo Oficial adotado pela maioria dessas
instituicOes, constatei que uma abordagem diferenciada e recontextualizada poderia contribuir

significativamente para a formacéo de estudantes e professores.

Embora as simulacdes representem metaforicamente a realidade fisica de algum
fendmeno que se pretenda explorar, elas sdo muito Uteis para abordar experimentos dificeis de
serem realizadas na pratica, em razdo da precariedade ou inexisténcia de laboratorios em
algumas escolas publicas. A utilizacdo das simula¢des contribui enormemente para solucionar
tais questBes da pratica educativa, tanto em sala de aula como nos trabalhos a serem

realizados em casa pelos estudantes.

E fato que alguns estudantes do Ensino Fundamental e Médio encontram problemas
para a sua formacdo e o desenvolvimento do pensamento sistematizado acerca de algumas
disciplinas na area das Ciéncias da Natureza, especialmente a Fisica. Neste caso, penso que 0s
simuladores tém papel fundamental para auxiliar nos processos de Ensino e Aprendizagem,

especialmente na fase inicial de sua formacao.

Os alunos, para explorar uma dada simulagdo, ndo necessitam dominar o formalismo
matematico. “Pelo contrério, se aos estudantes s6 forem fornecidas equagdes como modelo da
realidade, eles serdo colocados numa posi¢ao onde nada nas suas ideias comuns € parecido ou
reconhecido como Fisica.” (FIOLHAIS ¢ TRINDADE, 2003, p.264).

! Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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Desse modo, penso que o professor dispde de outras possibilidades, novas perspectivas
de abordar os contetudos estudados no ambiente de aprendizagem escolar, ao fazer uso da
realidade virtual que parece ser promissora e mais adequada a realidade dos estudantes. Nesse
sentido, na proposta deste trabalho pretendi investigar quais as possiveis potencialidades
poderiam ocorrer no processo de ensino e de aprendizagem dos estudantes, a partir da
utilizagdo dos Objetos de Aprendizagem?, considerando-os como facilitadores e se a
utilizacio de Mapas Conceituais’, enquanto ferramenta que pode complementar a
aprendizagem contribui para que os alunos percebam o que aprenderam e o0 que ainda é

possivel de ser aprendido ao lerem o esquema que construiram.

Assim, este relatdrio reflexivo — minha dissertacdo — apresenta a seguinte sequéncia:

No primeiro capitulo escrevo os fatos e acontecimentos que deram origem a minha
formagdo humana, académica e profissional, procurando enfatizar os momentos mais
significativos. Procuro situa-los no contexto em que eles se inscreveram. “A historia
particular de cada um de nds se entretece numa histéria mais envolvente da nossa
coletividade.” (SEVERINO, 2007, p. 245). Nossas vivéncias na sociedade sofrem influéncias
externas, inibindo muitas vezes nossas vontades e sonhos, modificando e transformando
nossas expectativas.

No segundo capitulo faco um recorte sobre o cenario do Ensino de Fisica no Pais,
desde a fundacdo das primeiras escolas, passando pelo surgimento da pesquisa em Ensino de
Fisica no Brasil, demarcada pelo Primeiro Simpésio Nacional de Ensino de Fisica* (SNEF)
até os anos 2000. A partir de entdo, os pesquisadores passaram a preocupar-se com mais
énfase nas concepgdes epistemologicas dos professores e a aplicacdo das Tecnologias de
Informacgéo e Comunicacéo (TIC) no ambiente escolar.

Ainda neste capitulo registro alguns aspectos importantes relativos a incorporacdo dos
Objetos Virtuais de Aprendizagem, encontrados em Dissertacdes e Teses em Ensino de
Fisica, procurando algumas caracteristicas e tendéncias que pudessem servir de base para este
trabalho de pesquisa.

Na sequéncia escrevo um breve panorama das Politicas Publicas na Educacao,

relacionando alguns itens importantes na carreira docente, a fungdo da escola no contexto

2 Ver descricéo na pagina 74 do capitulo IV.

¥ Ver descricéo na pagina 77 do capitulo IV.

* Primeiro encontro oficial de professores de Fisica (cerca de 200 professores) de diversas regides do Pais, na
defesa dos seus propdsitos em busca de solugdes alternativas e/ou improvisadas para a devida efetivagdo do
Ensino de Fisica.
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social e as consequéncias das reformas nas escolas, quase sempre atreladas as transices
politico-partidérias.

Para finalizar esse Capitulo, escrevo a respeito da Internet e as novas tendéncias que
surgiram em funcdo dessa nova tecnologia, que revolucionou a vida das pessoas em todas as
areas, inclusive nas escolas.

No terceiro capitulo faco um apanhado a respeito de algumas dificuldades existentes
no cendrio educacional acerca dos saberes sob a 6tica de Charlot (2000), que defende que
precisamos refletir sobre o que ensinamos nas escolas. Levando em conta a cultura da
conexao, o fluxo répido das informacdes e das redes sociais que afetam diretamente o0 modo
pelo qual as pessoas pensam e aprendem.

As consideracdes de Bachelar (2011) acerca das concepcbes do senso comum aparecem
na segunda parte deste Capitulo, com o objetivo de contribuir para o entendimento do avango
da Ciéncia. Ele escreve que os obstaculos epistemoldgicos surgem em funcdo da
descontinuidade existente entre o conhecimento cientifico e o conhecimento comum, assim
como o obstaculo pedagdgico que acaba reforcando essa relacdo. Dando sequéncia retomo
Santos (1995) que afirma que o conhecimento cientifico ao popularizar-se, se torna
conhecimento do senso comum através do dialogo entre os discursos vulgares e os eruditos
com a intencdo de aproxima-los.

O quarto capitulo (aporte teérico) esta composto por um recorte das principais
caracteristicas da teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel; Novack; Hanesian
(1980). Os Mapas Conceituais na 6tica de Moreira (2010) e as relacdes que estes apresentam
com a teoria que legitima este trabalho. Associado a Aprendizagem Colaborativa, elemento

que emergiu durante a consecucdo desta pesquisa.

No capitulo cinco apresento o caminho metodoldgico com a proposta qualitativa na
perspectiva de Ludke e Menga (1986), associada ao método de Estudo de Caso de Gil (2010),
para descrever algumas relaces dos sujeitos dessa pesquisa com 0 uso do computador. Para a
analise dos dados encontrados no trabalho me apoio na Analise Textual Discursiva — ATD —
de Moraes e Galiazzi (2007). Também apresento as questbes de pesquisa, 0s objetivos
complementares, as caracteristicas principais da Escola (em especial o Laboratério de
Informatica) e o0s recursos que este apresentava para realizar as atividades que foram

desenvolvidas com os sujeitos dessa pesquisa.
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O desenvolvimento do trabalho na escola estd composto de quatro etapas
criteriosamente descritas, incluindo as atividades relativas a cada uma delas, assim como o
registro das respostas dos alunos para cada questao resolvida.

O sexto capitulo apresenta o0 encontro com as categorias, amparado na ATD e dividido
em trés focos principais — Unidades de Significado e os Elementos Aglutinadores; Categorias
Iniciais e Categorias Finais.

O setimo capitulo estd composto pela analise dos resultados na forma de metatexto —
como previsto pela ATD - considerando as etapas dessa pesquisa, suas questdes e 0s
resultados que foram alcancados pelos alunos com a metodologia utilizada para a
aprendizagem dos conceitos de Fisica com o uso dos simuladores.

E, finalizo com as Consideracfes Finais que retratam as possibilidades de termos na
escola projetos que aproximam e integram os estudantes ao conhecimento escolar, dando

sentido ao que é trabalhado na sala de aula.
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O espurito- cientifico & essencialmente wma retificacio do- saber,
ww addawrgamento- doy quadros do- conhecimento: Ele julga sew
passado- histérico, condenando-o. Sua estrutura & o consciéncio
de seuws erroy historvicos. (...) A propriov essénciav dav reflexdo &
compreender que nio-tinhamos compreendido:-

GASTON BACHELARD, 1985
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CAPITULO |
1. UM POUCO DA MINHA HISTORIA DE VIDA

Aqui apresento de forma resumida os principais momentos da minha vida dos quais
tenho lembranca. Obviamente muita coisa acabou no esquecimento. Sou 0 primeiro de uma
prole de sete filhos, quatro homens e trés mulheres. Nasci sob os cuidados de uma parteira,
aos treze dias do més de dezembro de mil novecentos e cinquenta e cinco, na localidade

denominada Santa Barbara no interior de Cangugu-RS.

Nesta época meus pais eram jovens agricultores e a vida na col6nia ndo oferecia nada,
além de trabalho. Decidiram entdo ir morar na cidade em busca de uma vida melhor. Aos
dois anos de idade conheci a cidade de Cangucu, com aproximadamente cinco mil habitantes,
cidade linda com seu centro formado por uma praca, rodeado pelos prédios da Prefeitura,
Escola, Igreja, Banco do Estado, Forum, Delegacia de Policia Civil, Brigada Militar e
algumas casas comerciais. Na zona alta da cidade o Hospital de Caridade e o Colégio

Franciscano.

Moravamos em uma casa muito acolhedora em um pequeno sitio bem préximo da
cidade, formado por um gramado, um pequeno lago, um arroio, um quintal, algumas arvores
frutiferas e alguns poucos canteiros de hortalicas para o consumo familiar. Minha mae
cuidava dos afazeres domésticos e meu pai trabalhava como artifice nas casas em construcao
da cidade. Proximo a este sitio ficava a Estacdo Férrea, (ndo havia estacdo rodoviaria ainda).
O transporte que a populacdo utilizava para o seu deslocamento bem como para o escoamento

da producéo agricola de Cangucu para Pelotas era feito por trem.

Tudo transcorria bem, quando em uma tarde do verdo de 1960, uma tempestade de
granizo destruiu parcialmente nossa casa, arrasou o sitio e obrigou minha familia a voltar para
o interior onde fomos morar com meus avos paternos. Foi uma mudanca inesperada e dificil,
tanto para mim quanto para eles, embora o clima familiar fosse harmonioso e eu tivesse todo
o carinho e atencdo além de um ambiente natural exuberante para desfrutar, sentia que algo
ndo estava bem. Apos algum tempo, aproximadamente trés anos depois, em 1963 meus pais
retornaram para a cidade e eu por alguma razéo, da qual ndo faco a menor ideia, fui morar na

casa dos avos maternos.
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Nesta época, jA com oito anos de idade comecei a estudar em uma Escola Comunitaria
Luterana da Col6nia Triunfo, interior do municipio de Pelotas. Nesta escola os alunos eram

alfabetizados em Lingua Alemd, estudavam Matematica, Historia, Geografia e Religido.

As poucas coisas que me lembro desse primeiro ano escolar eram as leituras dificeis em
Lingua Alema, decorar a tabuada e as historias biblicas aos sdbados. Nosso professor, era
também o pastor daquela comunidade e, exigia nossa presenca nos cultos dominicais porque
na segunda-feira, no inicio da aula, ele sempre tomava algum contetdo do sermdo proferido
nos cultos das manhas de domingo. Este era um momento bastante tenso para mim, pois nao
entendia dos assuntos dogmaticos praticados pelos mais velhos. A parte boa dessa fase da
vida, talvez tenha sido o aprendizado de uma Lingua Estrangeira Alema. Em casa falavamos o
dialeto Pomerano e eventualmente Portugués. O bom convivio com meus avos, ndo fosse a

saudade de meus pais, me proporcionava uma vida simples e feliz.

Em 1964 de volta ao aconchego da familia, voltei a morar com meus pais na cidade de
Cangucu, quando recomecei meus estudos em uma escola municipal cujo nome era Escola
Municipal Brasilia. Cursava o segundo ano do antigo Ensino Primario e ia de mal a pior nos
estudos. Mas 0 convivio com meus pais recompensava, era tudo o que eu realmente queria na
ansia de recuperar aquele tempo da auséncia deles, e pouco ou nada importava a escola. Foi

assim até o quarto ano.

Quando no comego do ano letivo de 1967, decidi que nédo iria mais para aquela escola.
Tinha sérios problemas de relacionamento com a professora e os colegas. Sofria todo tipo de
humilhacdo, talvez pelo meu sotaque estrangeiro e também por ndo estar alfabetizado em
Lingua Portuguesa. A atividade educacional daquela escola resumia-se em copiar contetdo do
quadro-negro, decorar e reproduzir a matéria de estudo no dia da prova que, diga-se de

passagem, chamavam sabatina e era feita todo més.

O processo de ensino da escola seguia a orientacdo de uma modificacdo do
comportamento provocada pelo agente que ensina, pela utilizacdo dos estimulos reforgcadores,
sobre o sujeito que aprende. “O professor ainda € um ser superior que ensina a ignorantes. O
educando recebe passivamente os conhecimentos, tornando-se um depdsito do educador”
(FREIRE, 1985, p. 38), reforcando a ideia de que o professor transfere conhecimento, pois ele

é detentor do saber e do poder estabelecido pela hierarquia.
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Neste ano de 1967, depois de ter abandonado a escola, minha mée decidiu matricular-
me no Grupo Escolar Irmdos Andradas. Tive que recomecar do Terceiro Ano, em funcdo do
meu historico escolar muito ruim, tendo que passar novamente pelo processo de alfabetizacéo,
dessa vez em Lingua Portuguesa. Felizmente os trés anos seguintes foram de muito sucesso, e
no Exame Final obtive o diploma de Curso Priméario. Durante o transcorrer deste tempo,
comecei a trabalhar como auxiliar de servigcos gerais em um depoésito de bebidas. Tinha
apenas catorze anos, trabalhava em meio turno para complementar o orgamento doméstico e,

com isso garantir o material escolar assim como o uniforme, obrigatorio naquela época.

Em 1970 prestei o Exame de Admissdo e ingressei no curso ginasial no Ginasio
Estadual de Cangucu. O ano transcorreu normalmente, ndo fosse a dificuldade financeira da
familia numerosa, obrigando-me a migrar para o turno da noite para trabalhar durante o dia

como ajudante de pintor de paredes.

Enquanto isso em 1971 aconteceu a Reforma do Ensino Priméario e Médio, (Lei
5.692/71) com forte conotacdo politica de dominacdo, pois foi imposta pelo poder publico
sem a participacdo da sociedade civil. O regime militar da época definiu um projeto de
equalizagdo social, através da valorizacdo da educacdo e fez da politica educacional um
meio de “repressdo dos professores e alunos perigosos ao regime, através do controle
ideologico e politico do ensino, visando eliminar a critica social e politica”. (GERMANO,
1994, p. 123). Durante o curso ginasial, experimentei o gosto amargo de uma reprovacao na
segunda série, pelo fato de ndo conseguir conciliar o estudo com o trabalho. Foi arduo, mas

finalmente em 1974 conclui o curso.

Entre 1975 e 1978 ingressei no Ensino Médio no Curso Técnico de Contabilidade, curso
que ja ndo tinha mais o caréater propedéutico de preparo ao Ensino Superior, pois a politica de
educacdo do governo impunha na reforma que o sujeito concluisse sua formacédo no Ensino
Médio e ingressasse no mercado de trabalho. “Trata-se de abreviar a escolarizagdo dos mais
pobres empurrando-os mais cedo para 0 mercado de trabalho, apesar do gigantismo do
exército industrial de reserva no pais” (GERMANO, 1994, p. 177).

Em 1979 fui morar em Pelotas, trabalhar como pedreiro e 0 gosto pelas atividades da
construcdo civil inclinaram-me a fazer o curso de Técnico em Edificacdes na antiga Escola
Teécnica Federal de Pelotas (ETFPEL). Novamente o esforgo e a perseveranca fizeram parte
da minha vida. Para conciliar a dura jornada de trabalho na construcdo, como pedreiro e 0

estudo no turno da noite. Foram trés anos e meio de muito sufoco.
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A Escola Técnica tinha como modelo um Ensino Profissionalizante, privilegiando a
formagdo técnica, o saber fazer, associado a um minimo de saber cientifico, contribuindo
dessa forma para o mercado de trabalho “[...] na medida em que forma individuos eficientes,
isto €, aptos a dar sua parcela de contribuicdo para o aumento da produtividade da sociedade.
Assim, ela estarda cumprindo sua func¢io de equalizagdo social” (SAVIANI, 2005, p.13).

Necessario ainda citar que as instituices de Ensino Médio da época tinham como
objetivo legitimar o regime militar, sufocando mobilizacdes anti-regime, bem como reprimir o
ingresso no ensino superior, que assim se elitizava ficando ao alcance de alguns poucos
privilegiados.

Apos ter concluido o curso, ingressei no mercado de trabalho como Técnico em
Edificacdes, e em 1989 retomei os estudos na ETFPel para fazer o Curso Técnico de
Eletrotécnica que conclui em 1992.

Entretanto, havia uma lacuna intelectual a ser preenchido — O Curso Superior — antigo
sonho que perseguia desde os tempos de jovem. Em 2003 prestei vestibular na Universidade
Federal de Pelotas (UFPEL) ingressando no Curso de Licenciatura em Fisica.

A vida na academia também foi de momentos de muita tensdo e nervosismo, algumas
reprovacdes e a conciliagdo do estudo com o trabalho atrapalhavam minhas vivéncias na
faculdade. Essa conciliacdo no curso superior era quase impossivel, ndo fosse o fato de poder
alternar meu horario de trabalho com o horério das aulas, jamais teria concluido o curso. Mas,
enfim, acabei colando grau de Licenciado em Fisica em 2009.

E, como a vontade de saber ndo se esgota, segui minha formacdo através de um Curso
de Especializacdo em Nivel de Po6s-graduacdo Lato Sensu em Tecnologias em Ensino a
Distancia. Posteriormente outro Curso de Especializacdo em Educacdo do Programa de Pds
Graduacdo em Educacdo do IFSul. Dessa forma cheguei ao stricto sensu e, agora é o
momento da defesa de dissertacdo de Mestrado em Educacéo e Tecnologia.

Na sequencia deste texto, apresento no proximo capitulo algumas consideragdes sobre o

ensino de Fisica em nosso Pais.
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O raciocinio- & importoante para provawr as coisas, mas & a
intuicdo que mostra av solucdo- dos problemas. Acredito-
que nemv sempre se pode ver as coisas comv clarega. Hoa
coisas que, por suav propriv natureza, nio- podemw ser
vistas com muitar clarega. Sao- coisas crepuscudares; e se
quiserem vé-las com clawegay, elas somem. € tém de ser
vistos mesmo- assim.

Mario Schenberg?

® Fala de Schenberg — fisico brasileiro — & Amélia Império Hamburger, do Instituto de Fisica da USP, publicada
na revista Ciéncia Hoje, v.3, n.13, julho-agosto/1984, p.109 — que recoloca a compreensao da Fisica em outros
patamares de concep¢do de ciéncia, conhecimento e mundo.(apud FERNANDES,Cleoni,NIEMEYER,Maria
Odete.IN:LEITE,Denise (1999.)
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CAPITULO 11
2.1 Um Recorte da Histdria Sobre o Ensino de Fisica no Brasil

A “Fisica ¢ uma ciéncia da natureza ¢ como tal se propde a conhecé-la da forma mais
precisa possivel.” (PIETROCOLA, 2001, p. 12). A afirma¢ao do autor deixa evidente que
estudar Fisica ndo é simplesmente memorizar textos e formulas para aplicacdo em problemas
sem significado, mas conscientizar as pessoas dos fendmenos naturais, bem como dos criados
pela humanidade. Do mesmo modo, o ensino de Fisica poderia considerar uma abordagem
socio histdrica de forma a encaminhar uma andlise do papel educativo a que ela, a Fisica, se

propBe enquanto disciplina obrigatoéria do curriculo.

Todavia, uma abordagem histdrica necessita de critérios adequados, pois a historia €
usada muitas vezes para enaltecer a autoridade de pensadores ou mesmo de instituicdes
politicas e religiosas, esquecendo as contribuicdes paralelas ou mesmo anteriores que também

contribuiram significativamente para tal.

Nesse sentido, proponho uma retrospectiva histérica dos principais acontecimentos do
Ensino de Fisica no Brasil, ndo como faz o historiador, mas buscando alguns dos fundamentos
que tracaram a longa trajetoria da Educacdo Brasileira desde os tempos do Brasil Colénia.
Embora sem a intensdo de esgotar o assunto em uma abordagem de estado da arte, mas
tentando resgatar os fatos historicos de forma simplificada, pois a disciplina de Fisica desde
tempos remotos tem sido tratada como desnecesséria conforme nos mostra o fragmento

histérico que apresento a seguir.

De acordo com Mattos (1958) a histdria da educacdo no Brasil é dividida em seis
periodos: Periodo Herdico (1549 a 1570), de Organizacdo e Cosolidacdo (1570 a 1750),
Pombalino (1759 a 1827), Monarquico (1827 a 1889), Republicano (1889 a 1930) e
Contemporaneo a partir de 1930.

A primeira escola, fundada por Nébrega na Bahia em 1549, é considerado o marco
inicial do sistema escolar brasileiro. Objetivava alfabetizar e doutrinar seminaristas e 0s
filhos da nobreza do reino. Estas escolas eram chamadas de eschollas de leer e escrever e
preparavam os estudantes para as eschollas de grammatica. Tais escolas tinham como diretriz
a politica colonizadora de D. Jodo Il e eram administradas pelos jesuitas. Ao longo de
duzentos anos os padres jesuitas da Companhia de Jesus dedicaram seu trabalho educacional

voltado ao Ensino de Humanidades.
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De acordo com Junior (1979) a época de Nébrega (1549 a 1570) pode ser considerada
um periodo democréatico por ndo distinguir raga, classe social das pessoas que frequentavam
as escolas. O periodo de 1570 até 1759 foi marcado por privilégios, exclusividades e
discriminacdo racial e social transformando as escolas em um locus das classes mais
privilegiadas. Fechadas as ciéncias experimentais, as escolas da época dedicavam-se
exclusivamente ao ensino da Escoléstica em primeiro plano, Letras Teoldgicas e Juridicas e,

no plano superior Medicina, sem preocupar-se com as Ciéncias Naturais.

Em analise realizada no codigo administrativo, curricular e disciplinar jesuitico O Ratio
atque Institutio Studiorum Societatis Jesu®, nele consta segundo Janior (1979), o primeiro
sinal de instrucdo cientifica nas aulas de Meteorologia. Nessas aulas eram realizadas algumas
atividades de observacdo celeste com o proposito de descrever a Geografia fisica do céu. De
forma intuitiva os jesuitas desenvolviam aulas de astronomia ao ar livre, ensaiando assim as

primeiras atividades experimentais acerca da natureza.

Na procura de eventuais focos de cunho cientifico, em 1637, periodo da invasao
holandesa, acontecem no Brasil Colonial as primeiras atividades cientificas, sob iniciativa do
Conde de Nassau. Um grupo de pessoas vindas de Pernambuco, comecam a desenvolver o
campo das Ciéncias Naturais (Medicina, Botanica e Zoologia) e, dentre elas destaca-se na
area da Fisica J. Marcgrave (Fisico e Astrdnomo), realizando observacdes meteoroldgicas e
astrondémicas no primeiro observatorio construido por Mauricio de Nassau, ha América do

Sul, além de escrever sobre a topografia e o clima brasileiro.

Entretanto em 1644 os holandeses sdo expulsos das terras brasileiras culminando com a
morte de Marcgrave e também todo o seu acervo cientifico, fazendo desaparecer a
concretizacao das primeiras iniciativas de ensino cientifico, bem como as atividades do ensino
de Fisica para os jovens aprendizes da época, que se dedicavam a preparacdo e
aperfeicoamento de lentes de observagédo astronémica, fazer previsdes acerca do clima dentre

outras praticas.

Outro talento brasileiro, o padre Bartolomeu Lourengco Gusméo (1684 a 1724),
considerado o primeiro inventor americano, estudou em Lisboa, a Fisica dos Fluidos e é

considerado um predecessor da aerondutica do compatriota Santos Dumont, com a construcao

® Abreviado por “Ratio Studiorum” era o Plano de Estudos da Companhia de Jesus redigido pelos jesuitas sob a direcéo geral da ordem P.
Acquaviva garantindo a uniformidade dos procedimentos da mente e coracéo dos educadores jesuitas e dos alunos. (FRANCA, 1952, p.
154)
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de um aerostato, (baldo de gas) que funcionava pelo Principio de Arquimedes que batizou

com o nome de “Passarola”.

Em 1759, os jesuitas sdo expulsos do Brasil e por consequéncia o sistema educacional
entrou em colapso, apesar dos esforcos dos padres carmelitas, beneditinos e franciscanos
abrirem seus conventos para 0s estudantes continuarem seus estudos em aulas isoladas de

Gramética, Grego e Retdrica.

Mas com a reforma e a criacdo de Faculdades da Universidade de Coimbra (1772) pelo
Marqués de Pombal, culminou com a formagdo de alguns jovens brasileiros naquela
instituicdo, abrindo novos horizontes a cultura brasileira, especialmente na figura de José
Bonifacio de Andrada e Silva que se formou em Leis e Filosofia, tornando-se figura ilustre de
seu tempo. Apos a reforma da Universidade de Coimbra, foi fundada no Rio de Janeiro, a
primeira Academia Cientifica com algumas iniciativas a exemplo da criacdo do Horto
Boténico e de intercambio com as instituicbes estrangeiras, dando origem a Academia
Nacional de Medicina e a Academia Brasileira de Ciéncia que ndo garantiram a evolucao do
pensamento cientifico, como também ndo contribuiram para o desenvolvimento do ensino de
Fisica no Brasil. Ainda nessa época, 0 poeta inconfidente, Silva Alvarenga, ap6s formar-se na
Universidade de Coimbra, fundou no estado do Rio de Janeiro uma Sociedade Cientifica em

1786, fechada por motivos politicos pelo conde de Resende.

O bispo Azeredo de Coutinho no ano de 1800 fundou o Seminario de Olinda, marcando
a renovacao educacional com a introducdo nos curriculos escolares das cadeiras de Fisica,
Quimica, Mineralogia, Botanica e Desenho. Assim 0 ensino passou a valorizar ndo somente a
formacdo sacerdotal e humana, mas tornou-se capaz de corresponder as necessidades da
sociedade nordestina, agora relativamente urbanizada e mais industrial, necessitando de
técnicos que incrementassem o desenvolvimento da regido. Mas esse incremento
tecnologico/cientifico acabou arrefecendo em funcéo da revolugdo pernambucana em 1817 e a

retirada de Azeredo de Coutinho para Portugal.

O reinicio da atividade cultural acontece com a vinda da familia real para o Brasil em
1808, quando D Jodo VI fundou a Imprensa Regia, a Biblioteca Publica, a Escola de Cirurgia
na Bahia e, no Rio de Janeiro a Academia Médico Cirurgica onde constavam em seus
curriculos, nocBes de ciéncias fisicas para atender as necessidades das técnicas de cirurgia, em
detrimento da pesquisa cientifica que proporcionasse novas descobertas experimentais. Nas

palavras de Azevedo:
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[..] a verdade é que o gosto dos fatos, o espirito critico e investigador e o
entusiasmo pelo método experimental podiam desenvolver-se entre n6s como por
toda parte; a causa principal desse desinteresse do brasileiro é antes o tipo de ensino
quase exclusivamente literario, livresco e retorico, que se implantou no Brasil, desde
a Coldnia até os fins do Império. (JUNIOR, 1979, p.51)

Apo6s a proclamacéo da independéncia uma nova orientacdo da politica educacional,
motivada pela Revolucdo Francesa, entra em cena para 0 desenvolvimento do espirito
cientifico, com a fundacdo do Colégio D. Pedro Il, em 2 de dezembro de 1837. A criacdo
deste educandario d4& um novo impulso no ensino secundario na Historia da Educacdo

Brasileira, segundo relato de Janior (1979) seguiu a orientacdo dos colégios franceses.

Com a introdugdo de um curso regular de seis a oito anos contendo as disciplinas de
Latim, Grego, Francés Inglés, Gramética Nacional, Retorica, Geografia, Historia, Ciéncias
Fisicas e Naturais, Matematica, Musica Vocal e Desenho. No plano de estudo do estatuto
desenvolvido pelo decreto n° 8 de 31 de janeiro de 1838, ficou reservado para 0s ultimos trés
anos o estudo da matematica as ciéncias fisicas, fato este que representou uma vitoria dos

estudos cientificos em lugar dos estudos literarios.

Apesar disso, ainda era insipiente o espaco destinado ao estudo de Matematica, Fisica e
Quimica em funcdo da politica educacional da época que valorizava preponderantemente as

cadeiras de estudos humanisticos para o ingresso nas escolas de nivel superior.

No grau de ensino superior em 1832 foi criada a primeira cadeira de Fisica nos cursos

de Medicina nas Academias fundadas por D. Jodo VI e segundo os registros de Janior (1979),

a precéaria formacdo em ciéncias no ensino preparatorio e a politica de apadrinhamento para o

ingresso nas Academias era critico. Consta que o Dr. Anténio Teixeira da Rocha em um
desabafo a Assembleia narrou o que segue:

[...] muitos sujeitos tem sido admitidos como ouvintes nas aulas do primeiro ano,

sem terem o0s preparatdrios exigidos por lei. Supondo senhores, que estuda Fisica,

por exemplo, um mogo que ndo tem a menor nocdo de Matemaética, o que ja tem

muitas vezes acontecido, e julgai se ele entendera as demonstracGes das Leis de

Atracdo, as teorias de Optica, do Caldrico, etc... Veem-se esses mogos obrigados a

dividir a sua atencdo por um sem nimero de cousas, pelo estudo dos preparatdrios e

pelo das ciéncias fisicas do ano malfeito como acabo de provar, e o resultado é

ficarem sem conhecimento algum de valor, em um verdadeiro caos, do qual
dificilmente nunca sairdo. (ALMEIDA JUNIOR, 1979, p. 54).

Em fins do século XVIII, criou-se na Alemanha um novo conceito de ensino secundario
mais voltado para o saber cientifico, em fungdo da Revolucdo Industrial que ocorria na
Europa. Este fato teve alguma influéncia nas escolas brasileiras, mas de forma insipiente, pois

se resumia a experimentos demonstrativos, manipulados pelos professores, sem a participagdo
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direta dos estudantes. Além disso, a falta de material didatico e do despreparo dos professores
e a razdes de ordem social e econdmica, novamente o Ensino de Fisica acabou reduzido a

no¢Oes gerais em duas aulas no quinto e no sétimo ano.

Finalmente no comeco da década de 1870, muitos brasileiros adeptos das ideias do
Positivismo, com o intuito de desenvolver uma formacdo mais ampla, integral do cidad&o para
0 exercicio das atividades em sociedade e, ndo apenas preparar os estudantes para 0 ingresso
nos cursos superiores. Comecam a enfatizar atitudes mais criticas, chamando a atencédo para
atividade intelectual capaz de animar a atividade educativa. Quanto a isso Janior (1979)

reescreve nas palavras de Rui Barboza:

A ciéncia € toda observacao, toda exatidao, toda verificacdo experimental. Perceber
fendbmenos, discernir relagdes, comparar as analogias e dessemelhangas, classificar
as realidades e induzir as leis, eis a ciéncia, eis portanto o alvo que a educacdo
brasileira deve ter em mira. (p. 60).

Apesar desse discurso as aulas continuaram no processo de memorizacao e repeticdo
mecanica e o processo educacional continuava com o velho método mneménico sem a
preocupacdo de fazer ciéncia através do raciocinio l6gico e cientifico. Ainda de acordo com
Junior (1979) durante o periodo imperial ndo houve nenhum progresso sensivel no campo das
ciéncias, especialmente na Fisica. Pois o quadro docente era formado por pessoas sem
nenhuma preparacdo didatica, atuando nas escolas e academias de forma improvisada, néo

havendo portando nenhum progresso consideravel até mesmo no Ensino Superior.

Acontecimentos como a chegada de muitos imigrantes europeus € a nova experiéncia do
regime politico republicano, culminaram em acontecimentos importantes como a realizacao
da primeira reforma do ensino publico que atendesse a demanda na &rea da instrucdo e
educacdo da época, pelo entdo ministro da Instrugdo Benjamim Constant, pelo decreto n® 891
de 8 de novembro de 1890, que abrangia desde a Instru¢do Primaria, Secundéaria e Ensino
Superior, marcando o0 rompimento, ainda que lentamente, com o velho sistema humanistico de

ensino do Pais.

Junior (1980) em artigo publicado de sua autoria , sobre a politica educacional
brasileira, mais especificamente sobre Ensino de Fisica no Brasil, descreve que para 0 ensino
médio o ministro Benjamim Constant “[...] propds um curriculo enciclopédico, em um curso
de sete anos, onde além do estudo classico havia também o estudo das ciéncias fundamentais

classificadas na ordem Idgica de Augusto Compte.” (p. 55).
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O autor cita ainda, algumas criticas ao curriculo da época em que o Ensino de Fisica era
limitado a nocBes gerais com a utilizagdo excessiva de problemas numéricos, sem nenhuma
abordagem experimental no que se refere as aulas praticas de laboratdrio associado a escassa
carga horaria disponibilizada pelos educandarios. Seguiram-se ainda algumas tentativas de
ajustar o Ensino Médio a uma politica educacional que promovesse o carater de Ensino

Cientifico, entretanto sem éxito.

Algumas questdes registradas no artigo “A Evolugdo do Ensino de Fisica no Brasil” de
autoria de Janior (1980), acerca do Projeto Substitutivo de 18 de agosto de 1891, corroboram
a inexequibilidade e a auséncia do carater cientifico da estrutura curricular que prevalecia

naquela época.

Art. 1° - Serdo titulo para a matricula nos cursos superiores da Unido os exames
terminais feitos nos estabelecimentos particulares de ensino, uma vez que abranjam
a Lingua Materna, duas Linguas Estrangeiras, Aritmética, Algebra, Geometria,
Trigonometria, a Mecéancia Elementar e Astronomia, a Fisica e a Quimica, a
Boténica, Zoologia e Filosogfia, Historia e Geografia Geral e Patria, Nogdes de
Economia Politica e Instrugdo Civica, Desenho e Musica vocal.

Emenda - Poderdo ser admitidos a matricula em qualquer das Academias da
Repulblica dos candidatos que houverem prestado exame de toas as matérias
preparativas exigidas, menos uma.

§ 8° - As provas serdo escritas e orais, versando aquelas sobre as linguas e
matematica e estas sobre as outras.

§ 11° - As questdes de ciéncias serdo sorteadas dentre as que, sobre o programa do
Ginasio Nacional, organizar em cada matéria diariamente em cada comissao.

§13° - O prazo da prova oral é de 10 minutos para cada examinador. (ALMEIDA
JUNIOR, 1980, p. 55).

Observamos uma exagerada caracteristica enciclopédica imposta pelo exame de
ingresso no Ensino Superior, bem como uma grande quantidade de contetdo livresco que 0s
candidatos precisavam memorizar em detrimento das questdes de ciéncias, relegadas a

tomadas orais, como mostra o paragrafo 11, acima citado.

Um projeto de lei de Setembro de 1903, tenta otimizar as condi¢Oes para que 0S
educandarios disponibilizem mobilidrio adequado para as salas de aula, laboratérios e
gabinetes com o propoésito pedagogico adequado para desenvolver o ensino e a pratica das
ciéncias. Alem disso, foi nomeado um delegado para fiscalizar as agdes previstas para a
melhoria do ensino e, em Novembro do mesmo ano a Comisséo de Instru¢do ao examinar as
causas da desorganizacdo generalizada do ensino preparatorio, constatou que os professores

eram mal remunerados, sem a devida formacado competente com algumas raras excegoes.
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Durante o primeiro Periodo Republicano os problemas fundamentais de organizagdo do
processo educacional, submetidos a diretrizes excessivamente rigidas pelo sistema
instrucional da época, cerceavam a liberdade das escolas organizarem seus proprios métodos.
Caracterizava-se por uma iluséria formacéo cientifica inspirada na filosofia de Compte, em
detrimento do desenvolvimento da area experimental que deveria legitimar a

instrumentalizagdo dessa formacdo cientifica.

Paralelamente o Ensino Superior seguia 0 mesmo caminho, embora em menor escala. O
diploma de nivel superior proporcionava aos cidadaos status social importante e por

consequéncia privilégios na vida social e econémica.

[...] a preeminéncia dos estudos literarios sobre os estudos cientificos permanecia tdo
fortemente marcada no sistema cultural do pais, que ainda constituiam e deviam
figurar por muito tempo, como institui¢des solitarias, sem irradiacdo, as raras
escolas ou institutos prepostos ao ensino cientifico, ndo aplicado, ou a pesquisa no
dominio das ciéncias naturais. (AZEVEDO, 1958, p. 623).

Por outro lado no governo de Washington Luis Pereira no estado de Sdo Paulo, através
da Lei n°® 1750 de Dezembro de 1920, aconteceram algumas alteragdes importantes no Ensino
de Ciéncias e o programa de ensino das Escolas Primarias em seu primeiro ano, praticavam
no¢Oes basicas acerca das propriedades dos corpos, tais como a transparéncia, opacidade,
brilho, dureza, porosidade, dilatacdo e no Segundo Ano Priméario as primeiras nogoes a
respeito das Ciéncias Fisica e Naturais. Nas Escolas Normais Praticavam 6 (seis) aulas
semanais de Fisica e Quimica. Nas escolas Complementares 7 (sete) aulas de Ciéncias Fisicas

e Naturais (Fisica, Quimica e Biologia).

A lei determinava também em seu Artigo 103 que nas Escolas Primarias ficava banido o
processo de instrucdo voltado exclusivamente para a memorizagdo de conteudos, passando a
valorizar a pratica da observacdo e a experimentacdo intuitivas sob a orientacdo dos
professores. E no Artigo 153 da mesma lei, consta que para fosse possivel efetivamente a
pratica do método intuitivo as escolas seriam aparelhadas do material necessario, além da

formagéo dos professores.

Apesar deste importante passo dado pelo governo do Estado de Séo Paulo em fungéo da
necessidade de consciéncias cientificas e também pela perspectiva da industrializacdo do
estado paulista, a caréncia de um corpo docente devidamente preparado para a pratica
pedagdgica, pela falta de Faculdades de Licenciatura, bem como, pela tradi¢éo escolastica que

persistia no meio docente opondo-se a transformacgdes profundas que o sistema de ensino



38

urgentemente necessitava, o Ensino de Ciéncias Naturais, especialmente a Fisica ainda néo

apresentava nenhum progresso sensivel.

Entretanto na década de 1920 um movimento ideoldgico de grandes expectativas que
segundo Junior (1980) da os primeiros passos para um programa politico de acdo cultural e
escolar democratico. Nesse senario o liberal, Francisco Campos, Ministro de Estado dos
Negocios de Educacdo e Saude Publica do Governo do Presidente Getlulio Vargas e
reformador do Ensino Primario e Normal de Minas Gerais, determinou uma nova reforma do
ensino secundario passando esta instituicdo a ter um carater formativo-educativo dividido em
duas partes, compondo-se de uma formacdo comum nos primeiros cinco anos e outra
formacédo especifica cientifica com duracdo de dois anos. Apesar das expectativas almejadas
com a reforma, as escolas continuaram a atender aos apelos da sociedade ajustada

ideologicamente a época, aos moldes do velho sistema de sociedade aristocrética.

Em 25 de Janeiro de 1934, o entdo governador do Estado de Sdo Paulo fundou a
Universidade de Sdo Paulo congregando as Faculdades de Direito, Medicina, Engenharia e as
ja existentes Ciéncias Econdmicas e de Filosofia, Ciéncias e Letras. A Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras, além dos cursos a ela inerentes como o proprio nome indica, apresentam na
secdo de Ciéncias Fisicas pelo Art. 8° do Estatuto no seu inciso Il, as cadeiras de Ciéncias
Matematicas, Ciéncias Fisicas (Fisica Geral e Experimental, Fisica Matematica e Histdria da

Fisica).

No corpo docente da secdo de Ciéncias Fisicas constam 0s nomes de pessoas pioneiras
na area do ensino de Fisica: “Abrahdo de Moraes (Fisica Matematica), David Bohm (Fisica
Teorica e Matematica), Hans Stammreich (Fisica Superior), Méario Schenberg (Mecénica),
Oscar Sala (Fisica Geral) e Phillip Smith (Eletronica).” (JUNIOR, 1980, p. 63). Segundo o
autor comecava nesta época a preparacdo de pesquisadores brasileiros e professores do Ensino
Médio e, entre eles o professor de Fisica. Apesar de a pesquisa ser parte obrigatéria nesta
modalidade de formacdo do espirito cientifico, a falta de recursos limitou o grupo de
professores-pesquisadores as pesquisas de laboratorio, como também relegaram ao segundo
plano a formagdo de professores de Fisica, que necessitavam de preparacdo préatico-didatica

para suas futuras atividades no campo educacional.

Apbs a Segunda Guerra Mundial, tornou-se necessario preparar mais professores e
pesquisadores para acelerar o processo industrial dirigido para a tecnologia com a pretensao

de defender o Pais. Apesar dessa eminente necessidade da Nacdo Brasileira, 0 processo
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educacional ndo evoluia, mantendo suas caracteristicas metodoldgicas de memorizacdo de
conteidos desconectados da realidade de espirito empreendedor cientifico e de pesquisa. A
baixa remuneracdo dos professores obrigava-os a se dividirem em mais de um emprego, ou
escola, deixando-os sem tempo para formacdo continuada ou mesmo para preparacdo de

aulas.

Por outro lado, algumas iniciativas pessoais, mesmo sem poder contar com 0 apoio
oficial, alguns professores pesquisadores, unificaram esforgcos no sentido de estudar um meio
sistematico de troca de experiéncias e no dia 26 de Janeiro de 1970, no campus da
Universidade de Sdo Paulo (USP), aconteceu o primeiro encontro oficial de professores de
Fisica (cerca de 200) de diversas regides do Pais, na defesa dos seus propdsitos em busca de
solucdes alternativas e/ou improvisadas para a devida efetivacdo do Ensino de Fisica. Trata-se
de acordo com Janior (1980) do Primeiro Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF),
coordenado pelo professor Oscar M. Ferreira e consta no Boletim n° 4 da Sociedade Brasileira
de Fisica.

[...] o principal objetivo de nosso Simpdsio foi realmente alcangado: todos nos, de
agora em diante, temos consciéncia de que os problemas que julgdvamos nossos, de
nossa regido, sdo nacionais (...). Ao mesmo tempo em que nos alegrdvamos por
sentir que ndo éramos os piores, em condicdes, entristeciamo-nos ao ver que nos

igualamos por baixo. De positivo, sentimos vontade imensa em todos de melhorar.
(SBF, 1970, p.328).

A professora mineira Beatriz Alvarenga, ao elogiar as contribuicbes dos grupos
participantes de alguns estados representados naquele simpoésio, entendeu que os problemas
relacionados ao Ensino de Fisica eram semelhantes e os chamou de “Pesquisa de Campo”,

solicitando esforgos no sentido de obter solucBes a serem debatidos num segundo encontro.

Os principais pontos relatados e passiveis de critica nesse primeiro simpdsio, segundo o
trabalho de Janior (1980), remetem ao nimero reduzido de professores formados em Fisica no
Ensino Médio; As faculdades de Filosofia tinham como meta principal a formacao de pessoas
com soélidos conhecimentos em Matematica e Fisica, sem, no entanto considerar a formacao

pedagdgica necessaria para a efetiva préatica docente no Ensino Médio.

N&o havia formagdo continuada, considerando-se que o egresso da faculdade de
Filosofia estaria pronto para atuar na carreira de professor; haveria uma desorientacdo
generalizada quanto a — 0 que, como e quando ensinar os contetdos de Fisica; a dificuldade
de encontrar material didatico e a literatura existente era escassa, com multiplas orientacOes e

sem aplicabilidade orientada para o Ensino Médio e, finalmente, as exigéncias dos Exames
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Vestibulares acabavam por obrigar os professores, a preparar seus alunos para a consecugéo
desta modalidade de ingresso no Ensino Superior, herdada do sistema imperial de ensino que,
acabavam priorizando o preparo dos estudantes para a realizacdo do exame de ingresso aos
cursos superiores, em detrimento da formacdo programada pelo curriculo das escolas de

Ensino Médio.

Em Janeiro de 1973, aconteceu o Il Simposio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF) em
Belo Horizonte (BH) e, em consequéncia das repercussdes do primeiro, que havia ocorrido
trés anos antes, algumas entidades como a Organizacao das Nagdes Unidas para a Educacdo, a
Ciéncia e a Cultura (UNESCO), o Departamento de Assuntos Universitarios (DAU), o
Conselho Nacional de Pesquisa (CNPQ), a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao
Paulo (FAPESP) e algumas secretarias de Turismo, contribuiram com auxilios financeiros
para a concretizacdo do Simpdsio. Entretanto, segundo Junior (1980), o Simpdsio acabou
perdendo um pouco o status “[...] de novo diagndstico e apresentacdo dos progressos
conseguidos no Ensino de Fisica.” (p.69). Consta ainda nos registros do mesmo autor, a
inquietacdo de muitos professores preocupados com que esses encontros acabassem por ser
transformar em muro de lamentagfes, sem atitudes comprometidas por parte dos professores
participantes para a solucdo dos problemas por eles levantados e tentarem resolver esses

guestionamentos.

Por outro lado, grupos representantes do estado de Sdo Paulo (Hamburger, Caniato e
Fuad) e do estado de Minas Gerais (Beatriz Alvarenga) relataram suas experiéncias
educacionais que vinham realizando, inclusive com desenvolvimento de material de ensino
para suas praticas pedagogicas, constituindo-se mais tarde esse material em subsidio para a
(reciclagem) Formacdo Continuada dos professores secundarios. Bem como a proposta do
Projeto Educacional para a Universidade, apresentada pelo professor Ernst Hamburger, que
objetivava a preocupacdo de suplantar parte das diversidades regionais que emergiram nas

discuss@es do simpdsio anterior.

O 11 Simposio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF) realizado no estado de Sao Paulo
de 25 a 30 de Janeiro de 1976, com mais de 500 (quinhentos) participantes apresentaram
cento e oito (108) comunicagdes acerca do Ensino de Fisica. Entre as comunicagfes surgiram
algumas solucdes dos problemas enfrentados pelos professores nos afazeres escolares. Neste
Simposio foi elencado o lema Educacdo para a liberdade com o objetivo de formar uma

consciéncia politica educacional com a finalidade de nortear e discutir formas adequadas no
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ensino com 0s seguintes questionamentos: “[...] por que, para quem ¢ para qué? ensinar Fisica

em um Pais como o Brasil.” (JUNIOR, 1980, p. 70).

Entre as atividades realizadas neste simpdsio com alguns participantes vindos do
exterior, algumas empresas especializadas em material de laboratério apresentaram em seus
stands instrumentos de medidas fisicas para fins didaticos. Também algumas escolas
representadas pelos seus alunos, apresentaram aparatos de laboratorio confeccionados com

materiais alternativos para experiéncias de laboratorio.

O encerramento deste simpdsio ficou marcado pelos relatos de alguns participantes
reiterando a triste e precéria situacdo das escolas brasileiras, bem como do descaso das
instituices representativas do Pais em relacdo a pesquisa em Ensino de Fisica. Por outro lado
firmou-se um comprometimento mais efetivo por parte dos professores e da comunidade
cientifica nas resolugdes das politicas educacionais a seguir relacionadas:

1. Geral descontentamento pela implantacdo, no Pais, de uma reforma no Ensino
Médio, elaborada sem a participacéo da quase totalidade dos professores.

2. Consequéncias danosas que poderiam advir da implantacdo da Lei n°® 5692/71:
Superficialidade no Ensino de Fisica, em vista da diminuicdo de carga hordria,
auséncia de preparo do aluno, quer para sua formacdo geral, qur para seu
encaminhamento profissional ou universitario.

3. Pedido para que a Sociedade Brasileira de Fisica encaminhe aoc MEC a
exigéncia que a Resolucéo 30 venha a ser revogada.

4. Ao lado da aprendizagem das diferentes teorias da Fisica, consideragdo
essencial em compreender o ambiguo papel que a Ciéncia e a Fisica, em
particular, ttm em nossa sociedade: Como € produzida? A quem serve? E com
quais objetivos?

5. Organizacéo de Grupos Regionais de Trabalho em intercdmbio constante com a
finalidade de trocar experiéncias e apresentar propostas concretas para a

melhoria do Ensino de Fisica, nos varios niveis. (ATAS DO Il SIMPOSIO
NACIONAL DE ENSINO DE FISICA, v1, p. 338).

Assim de acordo com Barros (2002), fica registrado o surgimento da pesquisa em
Ensino de Fisica no Brasil, notadamente demarcado pelo Primeiro Simposio Nacional de
Ensino de Fisica (SNEF). Os docentes dos Institutos de Fisica das Universidades de S&o
Paulo e da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, com o intuito de contribuirem para a
melhoria do sistema educacional, iniciam com a pesquisa nesta area e estabelecem 0s
primeiros programas de Mestrado no Ensino de Fisica.

Em 1986, apds a formacéo de varios grupos de pesquisa em Ensino de Fisica no Brasil,
surgiu a necessidade de tornar os encontros mais académicos, dedicados as linhas de
discussdo sobre as politicas cientificas. Surge entdo além do SNEF, o Encontro de Pesquisa
em Ensino de Fisica (EPEF) possibilitando um amplo espaco de discussdo e divulgacdo de

pesquisas, relatos de propostas de experiéncias no Ensino de Fisica.
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Pesquisadores da area de Ensino de Fisica, nos ultimos 40 anos (1970-2010) tiveram
seu interesse voltado para o delineamento das tendéncias desta modalidade. Assim de acordo
com Barros (2002) a questdo da aprendizagem em Fisica centrou-se no desenvolvimento
curricular do Ensino Superior, com a producéo de materiais didaticos e analise dos projetos de
ensino voltados para o Ensino Médio. Nos anos 80 as pesquisas estiveram voltadas para a sala
de aula no Ensino Médio, na formacdo de conceitos com foco nas concepcles alternativas,
aplicacdo de tecnologias na sala de aula (video e computador), ensino experimental e
producdo de material didatico.

Autores como Barros (2002), Moreira (2000), Carvalho E Vannucchi (1996) apontam
uma grande diversificacdo de temas com destaque para Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS);
Fisica no Cotidiano; Fisica Moderna e Contemporanea, contribuicdo do ensino informal
(visitacdo a museus, centros de ciéncias) e a utilizacdo de equipamentos de baixo custo para
as praticas escolares. Nessa década surgem as questdes relacionadas aos novos curriculos para
a Licenciatura em Fisica, ensino cognitivista e o uso das Novas Tecnologias da Informacéo e
Comunicacdo (NTICS).

Nos anos 2000, Barros (2002) relata que as pesquisas continuaram com foco na
alfabetizacdo cientifica, na temética CTS, surgindo assim novas linhas de investigacdo como a
avaliacdo do desempenho dos estudantes em provas nacionais — Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE), implementacédo
dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), aplicacdo das tecnologias educacionais em sala

de aula e Ensino por Projetos.

Salem e Kawamura (2009) amparados na consulta ao Catalogo de Dissertacdes e Teses
defendidas entre os anos de 1972 a 2005, concluem que nos anos 70, a pesquisa no Ensino de
Fisica voltou-se para analise de projetos de ensino nacionais, por meio de relatos e resultados
das praticas e métodos de ensino das atividades e vivéncias na sala de aula. Nos anos 80 ha
um incremento de pesquisas em diversas areas, como Historia e Filosofia da Ciéncia,
concepcoes alternativas, estrutura conceitual, ensino experimental, formacdo de professores e
curriculo. E na década de 90 continua o interesse dos pesquisadores voltado a Histéria e
Filosofia da Ciéncia, Ensino Experimental, Formacéo de Professores e Pratica Docente, com 0
surgimento de pesquisas também na area de Fisica Moderna e Contemporanea bem como
CTS. Na década de 2000 continuaram as mesmas tendéncias relatadas anteriormente bem

como um aumento das investigacdes nas areas de divulgagéo cientifica.



43

A partir dos trabalhos consultados pelos autores, nesses 40 anos, a pesquisa no Ensino
de Fisica buscou inicialmente analisar os projetos de ensino nacionais e livros didéaticos,
melhoria do Curriculo do Ensino Superior na modalidade de Bacharelado e Licenciatura. Nos
anos 80 foi a vez da sala de aula do Ensino Médio, investigando as concepcdes trazidas pelos
estudantes para o ambiente escolar e a formacao inicial e continuada de professores de Fisica.
Nos anos 90 predominam as pesquisas centradas na alfabetizacéo cientifica, contribuicdo do
ensino informal para a aprendizagem de Fisica assim como na tematica da CTS. E nos anos
2000 os pesquisadores comegaram a preocupar-se ndo somente com o Ensino de Fisica, mas
também, os temas que preocupam a Educagdo como um todo, tais como a implementagdo dos
PCN, as concepgcdes epistemoldgicas trazidas pelos professores e a aplicacdo das Tecnologias

de Informacdo e Comunicacéo (T1C) no ambiente da sala de aula.

2.2 O Ensino de Fisica Atraves dos Recursos Computacionais

O mapeamento de algumas producdes referentes a insercdo do computador no Ensino de
Fisica teve como objetivo uma revisao das principais modalidades pedagdgicas do seu uso.
Sem a intensdo e longe de esgotar a producdo académica da area, foi realizada uma busca na
area do Ensino de Fisica, acerca de recursos computacionais e objetos de aprendizagem que
séo o foco central deste trabalho.

A busca se deu através de artigos publicados em periddicos da area de Educacdo tais
como artigos publicados em periodicos especificos na area de Ensino de Fisica. De forma que
a busca nesses canais de difuséo do conhecimento foi norteada por duas categorias essenciais:
Ensino de Fisica e Objetos de Aprendizagem relacionados também ao Ensino de Fisica.

Da analise feita em alguns artigos no Ensino de Fisica pode se observar alguns
resultados favoraveis para o uso educacional dos computadores nesta modalidade de ensino.
Entretanto a preocupacdo se restringe em analisar se houve uma mudanca significativa na
aprendizagem dos estudantes com o uso dos objetos de aprendizagem, que comecam a
despontar no contexto de sala de aula como ferramenta com a pretensdo de propiciar aos
estudantes uma aprendizagem significativa.

Em 2005 a dissertacdo de mestrado defendida por Vogler (2005), no Instituto
Tecnologico de Aeronautica (ITA-SP) com o titulo de “Objetos de aprendizagem para
aplicagdes no Ensino de Fisica”. Vogler (2005) teve como objetivo discutir a importancia da

utilizacdo de recursos computacionais como ferramentas auxiliares no processo de ensino-



44

aprendizagem, principalmente quanto a utilizacdo dos objetos de aprendizagem na sala de
aula.

A dissertacdo de mestrado de Bastos (2005), na Universidade do Rio de Janeiro (UFRJ)
intitulada “Curso hipermidia interativo de Fisica: Adaptagao de um curso presencial através
do uso de objetos de aprendizagem”. Esse trabalho ¢ uma proposta de adaptagdo de um curso
presencial, para um curso virtual utilizando a plataforma interativa para a internet do Nucleo
de Computacdo Eletronica da Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro.

Outra dissertacdo de mestrado defendida por Dorneles (2005), na Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS) cujo titulo é “Investiga¢ao de Ganhos na Aprendizagem de
Conceitos Fisicos Envolvidos em Circuitos Elétricos por Usuérios da Ferramenta
Computacional Modellus”. Neste trabalho o autor pesquisou o desempenho dos estudantes
com atividades de simulacdo e modelagem computacional no estudo de circuitos elétricos
utilizando o software Modellus em comparacdo aos alunos expostos ao sistema tradicional de
ensino. Concluiu que os alunos do grupo experimental obtiveram melhorias significativas se
comparados ao grupo de controle.

Em 2008 a tese de doutorado defendida por Meurer (2008), na Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS) com o titulo de “Ensino de Ciéncias na 5* Série através de
software educacional: O despertar para a Fisica”. Esse trabalho apresenta a producdo de
quatro Objetos de Aprendizagem (OA) para o aprendizado de conceitos de Fisica da 52 Série
do Ensino Fundamental, fundamentado nas teorias de Ausubel e Piaget para a construcao dos
OA e sua aplicacdo no ambiente de sala de aula, com o objetivo de despertar o interesse dos
alunos para o aprendizado de Fisica.

Também foram encontrados dois trabalhos referentes a utilizacdo de objetos de
aprendizagem na Revista Brasileira de Ensino de Fisica e o Ensino de Fisica. O primeiro
artigo ¢ de Sales et al. (2008) com o titulo de “Atividades de modelagem exploratoria aplicada
ao ensino de Fisica Moderna com a utilizagdo do Objeto de Aprendizagem Pato Quantico” e o
segundo artigo de autoria de Betz; Lima; Mussatto (2009) intitulado “Dualidade onda-
particula: Um objeto de aprendizagem baseado no interferémetro de Mach-Zender”. Nestes
trabalhos a concluséo e a avaliagéo de usabilidade dos OA podem apresentar-se como uma
ferramenta de auxilio ao professor para uma melhor compreenséo dos fenémenos quéanticos.

Nos anais de eventos nacionais de Ensino de Fisica foram encontrados trabalhos
referentes ao uso de Objetos de Aprendizagem escritos por Romero; Andrade; Pietrocola,
(2009) intitulado “Parametros para analise de roteiros de objetos de aprendizagem” e o artigo

de Borcelli; Costa (2008) cujo titulo ¢ “Animagdo interativa: um material potencialmente
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significativo para a aprendizagem de conceitos de Fisica”. Este Gtimo trabalho tem como
objetivo avaliar o uso de uma simulagdo interativa como um material potencialmente
significativo, para oportunizar a aprendizagem de conceitos fisicos e tem como referencial
teorico a Aprendizagem Significativa de Ausubel et al. (1980).

De posse destes levantamentos estatisticos encontrados e leitura dos mesmos, que
serviram como fonte para este estudo, com a leitura/elaboragéo das resenhas individuais de
cada trabalho selecionado, foi necessaria uma analise do conjunto dessas pesquisas de forma
que pudessem ser analisadas articuladamente em uma abordagem qualitativa desses estudos.
Importante ressaltar que as principais caracteristicas e tendéncias dessas producdes serviram
como base para procurar pontos que sirvam de comparagdo ou contraposicdo a esta pesquisa.

Nos trabalhos consultados os métodos de avaliacdo da aprendizagem sdo em sua
maioria testes antes e apds o uso dos OA, ou questionarios de opinido sobre o uso dos objetos,
no intuito mais da validacdo técnica dos mesmos do que uma real analise do seu contetdo
pedagdgico.

Importante ressaltar que o uso de OA nas praticas dos afazeres pedagogicos deve
pressupor uma avaliacdo criteriosa quanto a sua utilizacdo, pois evidentemente que uma
simulacdo tem um forte apelo emocional. Além disso, a apresentacdo de ferramentas como as
animagOes sdo convenientes porque modificam a rotina da sala de aula. Entretanto, a
aparéncia elegante e a qualidade visual do OA ndo garante que o estudante se aproprie dos
conceitos por ele veiculados. Também deve estar investido de potencial pedagdgico para
alcancar seu objetivo. E necessario observar a acdo do estudante sobre o OA para perceber se
0 modo de interacdo, oferecido pela interface da simulacdo, € potencialmente capaz de

promover reflex&o sobre os conceitos por ele transmitidos.
2.3 As Politicas Publicas na Educacao

Em relagdo aos estudos sobre politicas publicas para a educacdo em nosso Pais, percebo
que embora haja iniciativas por parte dos governos de ampliarem os programas de formacao
continuada, de criar propostas de politicas de reajuste salarial e tentativas de reformulacdo do
plano de carreira que contemplem as demandas concernentes de incentivo aos profissionais da
educacdo, essas se apresentam muito aquém do quadro real das necessidades destes
trabalhadores.

Ainda percebemos que algumas reformas educacionais acabaram alterando a vida dos
professores assim como a sua formagdo, em uma conjuntura socioeconémica o que apresenta

novas exigéncias e situagOes de vivencias paradoxais. De um lado as tarefas sdo ampliadas
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com alto grau de exigéncia, por outro, nada Ihes € dado em troca como subsidio. Desse modo
a carreira continua apresentando dificuldades ha muito existentes, apontadas na literatura
reforgo esta ideia com as seguintes palavras: “Passando por tempos dificeis, de desprestigio
social, salarios aviltantes, com péssimas condices de trabalho [...]” (LIBANEO; OLIVEIRA;
TOSCHI, 2005, p. 277). Por consequéncia novas geracdes ndo sdo atraidas para ocupar 0
dignissimo compromisso de educador, fato evidenciado pela atual caréncia desses
profissionais em indmeras areas do conhecimento.

Neste sentido, devemos recusar colocar sobre a escola 0 compromisso de transformar
isoladamente a ordem social existente, uma vez que ela ndo é o Unico componente capaz de
gerar tal transformacéo no complexo sistema de formacdo dos individuos. A escola, sendo
entendida como parte integrante de um vasto contexto social a outras instituicGes, é apenas
um dos segmentos do processo de transformacéo. Por isso toda vez que a sociedade defrontar-
se com mudancas significativas em suas bases sociais e tecnoldgicas, novas atribuicdes serdo
exigidas dela.

Partindo do pressuposto de que a educacdo "tem por finalidade o pleno
desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo
para o trabalho™ (art. 2° da Lei 9.394/1996), percebo quando da concretizagdo prevista pela
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB), que tal finalidade através da oferta da educacédo
escolar encontra obstaculos para ser plenamente alcancada, em funcdo de ndo haver uma
politica pedagdgica adequada por parte do governo estadual. Observo desse modo que a
educacdo fica sempre a mercé das transicdes politico-partidarias e de seus interesses. Uma
politica sem base epistemoldgica, aplicada ao sistema educacional, pode trazer mais
problemas do que solugdes, uma vez que no contexto escolar do Ensino Médio, os educadores
acabam frustrando suas expetativas na tentativa de suprir as demandas da atual sociedade,
para as quais muitas vezes nao se sentem preparados.

Observando 0s movimentos que ocorrem na nossa sociedade e que repercutem na escola
e vice-versa, além da interacdo entre ambas penso que ndo acontecera de forma efetiva, a téo
sonhada Educacéo Libertadora de Freire em nossas escolas. A menos que voltemos nosso
olhar para a anélise e avaliacdo das acGes em questdo, buscando o envolvimento de todos 0s
sujeitos participantes. Precisamos ser capazes da auto-observacao, da observagao dos outros,
para entdo a partir desse olhar, termos condicdes de refletir sobre de que forma essas ac¢oes
podem transformar a realidade, analisando-as criticamente, para assim vislumbrarmos novos

horizontes, elaborando ou reelaborando teorias para a fundamentagdo das préticas
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pedagogicas, que levem ao grande objetivo das escolas, que é formar cidaddos dignos, aptos
para o trabalho, capazes de atuarem com criticidade na sociedade, tornando-a melhor.

Neste contexto escolar tdo diversificado, permeado de diferencas de ordem social e
cultural, com sujeitos ativos (alunos, pais, professores e funcionéarios), de variadas
procedéncias, seres Unicos, com esséncias coerentes com suas vivéncias, temos a importante
presenca do professor. Que com um olhar sensivel a estas pluralidades e de apropriacdo da
realidade na qual a escola se insere, bem como da realidade do ambiente escolar para o qual
deve trabalhar, tem a grande tarefa de executar a educacdo libertadora dentro de uma
dindmica didatica, pedagdgica, envolvente e que esteja em constante avaliacdo para que
busque contemplar os objetivos a que se propde.

2.4 A Internet na Educacao

Na atualidade, enquanto instituicdo social, a Internet vem revolucionando o modo de
vida das pessoas em muitas esferas: social, econdmica, politica e profissional. E a producéo
do conhecimento, do saber, desde os anos 90 tem se modificado em ritmo acelerado. Dessa
forma gracas ao surgimento das Tecnologias de Informacdo e Comunicagédo (TICs), a Internet
pode chegar, também, as escolas, interferindo nos processos de ensino/aprendizagem dos

professores e dos estudantes.

Com estas tecnologias emergem novas competéncias para 0S processos de ensino,
modificando profundamente o modo de interagir com os contetdos didaticos de modo geral, e
0 professor em sua formacdo inicial, muitas vezes néo teve contato com as mesmas. Neste
cenario, como poderia o professor que atua na area das Ciéncias da Natureza, especialmente
da disciplina de Fisica, beneficiar-se com 0 uso de estratégias de ensino e aprendizagem
apoiado pelas tecnologias? Obviamente que o uso do computador em sala de aula ndo é
garantia de obter-se um ensino direcionado para a aprendizagem, porque o fazer pedagdgico
com as tecnologias digitais ndo pode estar voltado simplesmente do uso pelo uso destas, mas,

contextualizadas com a realidade do aluno.

Uma condi¢do que se apresenta na proposta ‘“Metas Educativas 2012: a educagdo que
queremos para a geragdo dos Bicentenarios’ realizada na XVIII Conferéncia Iberoamericana

de Educacédo, em El Salvador, no dia dezenove de maio de 2008, lemos entre outras metas - 0

" Trata-se de uma primeira versao cujo objetivo é facilitar o debate para que seja possivel chegar a um acordo
entre todos os paises sobre a educacgao que queremos para a geragdo dos bicentendrios. (Tradugao Livre).
Disponivel em <portalmec.gov.br> Acesso em 20/01/2014
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comprometimento dos Ministros de Educacgdo destes paises afirmando que “[...] a certeza de

que a educagdo ¢ a estratégia fundamental para avancar na coesdo e na inclusdo social.”

(METAS EDUCATIVAS 2021, p. 3).

Entre as metas fixadas pelos paises envolvidos, esta a incorporacdo das Tecnologias da
Informacéo e Comunicacéo (TICs), considerando a seguinte organizacao:
1) aquelas que se relacionam com o desenvolvimento da infra-estrutura e o
equipamento das escolas e

2) as que abordam questdes que tem a ver com as definicdes pedagdgicas
necessarias para definir o sentido de seu uso nos contextos escolares. (IDEM, p.46).

No panorama mundial alguns paises procuram reduzir a lacuna existente na infra-
estrutura digital da educacéo publica, e também baixar o nimero de alunos usuérios por
computador, promover a conexdo do maior numero de educandéarios a Internet, bem como,
estabelecer padrdes de competéncias® no uso das TICs para todos os niveis, com o objetivo de

adaptar adequadamente as instituicoes a essas mudancas.

Dessa forma é relevante a formagdo continuada dos professores como uma das formas
de atualizarem suas competéncias de modo que Ihes proporcionem a seus alunos um processo
de ensino e aprendizagem com o uso da tecnologia. Segundo relatério da UNESCO os
professores podem estar preparados para a utilizacdo das vantagens que a tecnologia
proporciona, desse modo as instituices de ensino, presenciais ou virtuais, necessitam de
professores que estejam habilitados para o0 uso das novas tecnologias e, a0 mesmo tempo,
tenham incorporado em seus conhecimentos conceitos e competéncias em TICs.

Considerando ainda os modos de padrdo de competéncia:

As simulagdes interativas em computacdo, 0s recursos educacionais digitais e
abertos e as sofisticadas ferramentas de levantamento de dados e analise, sdo Apenas
alguns dos recursos que permitem aos professores oportunidades antes
inimaginaveis para 0 entendimento conceitual. (UNESCO-MODULOS DE
PADRAO DE COMPETENCIA, p.1).

Assim para os professores responderem adequadamente as novas demandas para a
apropriacédo dos conceitos de Fisica, os objetivos devem ser definidos no sentido de criar uma
personalidade investigativa e critica por parte do aluno. J& o professor, quando utilizar estas
novas midias, inclusive com apoio de ambientes virtuais, terd de construir conhecimentos

sobre os aplicativos computacionais, como os Objetos de Aprendizagem (OAs), além de

8 padrdes de Competéncia em TIC para professores. Diretrizes de Implementago. Versdo 1.0. Disponivel em
http://www.unesco.org./en/competency-standards-teachers.
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estratégias como o0s Mapas Conceituais®, objetivando agregar valores ao processo

educacional.

Considero relevante registrar que a partir do surgimento dos primeiros computadores,
de acordo com Fiolhais e Trindade (2003), alguns profissionais da educacdo comecaram a
preocupar-se com a utilizacdo destas maquinas no processo pedagdgico. Seria possivel dividir
aproximadamente em trés periodos a utilizacdo de computadores no ensino. O primeiro foi
moldado pela Teoria Behaviorista, com as maquinas de ensinar de Skinner (Instrucdo
Programada). O segundo pela Teoria Cognitivista, em que o paradigma dominante segue a
construcdo do conhecimento através de sistemas tutoriais, no qual a diferenca em relacdo ao
anterior, € que haveria a possibilidade do software orientar o aprendiz na escolha da trajetoria

a seguir em substituicdo ao tutor humano.

No decénio dos anos 90, segundo Fiolhais e Trindade (2003), seguindo 0s avangos
tecnoldgicos, acontece o aparecimento de um terceiro periodo fundamentado na Teoria do
Construtivismo, em que o estudante constrdi sua visao de mundo por meio das experiéncias
pessoais. Desse modo o estudante comeca a interagdo com a maquina por meio de
hipertextos™, possibilitando a aprendizagem ndo linear até entdo vigente nos sistemas

educacionais.

O acesso cada vez mais facilitado ao computador a partir de meados dos anos 90,
possibilitou que uma parte da populacdo se apropriasse das novas praticas de aprendizado
através dessa ferramenta, surgindo assim os primeiros nativos digitais''. Diante dessa nova
geracdo de estudantes, o professor de Ciéncias, especialmente da disciplina de Fisica, pode se
sentir despreparado para desempenhar seu oficio pois nesse novo paradigma, novas
competéncias, novas formas de aprender, de ensinar e de interagir, que ndo foram

contempladas quando da sua formacao académica inicial, serdo necessarias.

Dessa forma, os professores para dar conta das novas demandas, procuram atualizar-se

como podem para 0 uso de recursos tecnoldgicos cada vez mais complexos. Entretanto, essa

% De um modo geral, mapas conceituais, ou mapas de conceitos, sio diagramas indicando relagdes entre
conceitos, ou entre palavras que usamos para representar conceitos.” (MOREIRA, 2010, p. 11)

190 hipertexto esta relacionado a prépria evolucdo da tecnologia computacional, oferecendo ao usuério
interfaces interativas. (FIOLHAIS E TRINDADE, 2003)

1 Um nativo digital é aquele que nasceu e cresceu com as tecnologias digitais presentes e sua vivéncia. (MARC
PRENSKY, 2001)
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atualizagdo passa pela construcéo de sentido*? do uso dessas tecnologias e as implicacdes que

demandam nos processos de ensino e aprendizagem.

Para desenvolver atividades em um laboratorio de informatica com os alunos, muitas
vezes 0 professor pode ter dificuldade para decidir que parametros adotar, que funcao ele
pode desempenhar e como avaliar estes alunos com a intencdo de favorecer o0 processo
educacional. Frente aos recursos tecnoldgicos e da infraestrutura que as escolas apresentam, o
professor podera muitas vezes ndo encontrar formas de aplicar o conhecimento que possui.
Diante disso podera buscar atividades prontas e atrativas que geralmente atendem as
demandas do ensino quanto ao emprego das tecnologias, mas ndo ao conteido da disciplina

de Fisica e ao aprendizado dos conceitos dessa disciplina pelos estudantes do Ensino Médio.

Nessa perspectiva, apresento no préximo capitulo minhas primeiras leituras que

contribuiram para a construcao deste projeto sobre o ensino de Fisica.

12 produzir sentido é ensinar criangas e jovens a se interrogarem, manifestarem ddvidas, por em xeque suas
incertezas, cultivarem a vida interior, abragarem o itinerario que conduz as fontes e aos limites da existéncia.
(FREI BETO, 2004, p.1)
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Diante do- real; aquilo- que acreditamosy conhecer claramente
ofuscav aquilo- que deveriamoy saber. Quando- se apresenta v
cultuwrow cientifica, o espirito- nuncar & jovem. Ele & mesmo- munito
velho, pois temv av idade de sews preconceitos. Ter acesso- o ciénciaw
significw  rejuvenescer espiritualmente, aceitor wmar  bruscow
modificacdo que deve contradizer um passado-

GASTON BACHELARD, 1996.
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CAPITULO I
3.1 As Relagdes com o Saber sob a dtica de Bernard Charlot

O Ensino de Fisica, tradicionalmente apresenta algumas dificuldades de aprendizagem,
assim como o desinteresse por boa parte dos estudantes no cenario nacional em muitas escolas
publicas. Para uma grande parcela dos estudantes, a Fisica ndo passa de um conjunto de
codigos e formulas matematicas para serem memorizadas fazendo com que o estudo desta

disciplina nao tenha nenhuma relacdo com suas experiéncias cotidianas.

Sabemos que o modelo de ensino tradicional, ndo condiz com a realidade da sociedade
contemporanea. Parece haver um entrave por conta do tradicionalismo exacerbado no
desdobramento das questfes diretamente ligadas as possibilidades de desenvolvimento de
metodologias e recursos tecnologicos que estdo a servi¢co da educacdo. De acordo com
Prensky (2001) “os alunos de hoje pensam e processam as informagdes de forma bem
diferente de geracdes anteriores.” (p.1). Eles nasceram e cresceram em um ambiente em que o
uso de computadores, telefones celulares e toda a gama de brinquedos e jogos eletronicos faz

parte do mundo em que estdo inseridos.

A relacdo destes sujeitos e das instituicdes com 0s saberes, com as atividades a ela
relacionadas vem se alterando com o tempo, a medida que o aprendizado informal e
colaborativo, tem contribuido de forma intensa no desenvolvimento das pessoas que
interagem com as tecnologias da informacgé&o. Por conta disso, os professores reclamam que

seus alunos nédo estudam e estes por usa vez rebatem dizendo que os professores ndo ensinam.

De sorte que as perguntas a seguir merecem uma reflexdo: “Por que nao estudam? Qual
sentido tem para eles ir a escola? Qual sentido tem para eles estudar, ou ndo estudar, na
escola? Qual sentido tem para eles aprender, compreender, quer na escola, quer fora dela?”.
(CHARLOT, 2011, p. 17)

As questbes da problemaética na relagdo com o saber™® sdo fundamentais. Diz o autor
que estas importam no processo de pesquisa da relagdo com o saber tém conotacao
antropologica, pois a “[...] educacdo é o movimento pelo qual a crianga se hominiza, se

socializa, entra em uma cultura; e se singulariza, torna-se sujeito.” (Idem, p.18), de sorte que o

 Segundo Charlot uma definigdo mais descritiva da relagio com o saber é: “[...] é a relagio com lugares,
pessoas, atividades etc., em que se aprende, e uma outra que € mais ampla — a relagdo com o saber é a propria
estrutura do sujeito enquanto ele tem que aprender.” (CHARLOT, 2011, p. 17)
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sujeito ndo serd educado caso ndo encontre um patrimonio cultural pré-construido pelas
geragdes anteriores. O autor também escreve que reencontra a questdo da relagdo com o saber
com a palavra interessante. “O que significa um professor interessante? O que significa uma
aula interessante?” (Ibidem, p.18). E responde que uma aula interessante do ponto de vista da
psicanalise “[...] ¢ uma aula em que um conteddo intelectual satisfaz um desejo profundo [...]”
(Ibidem, p. 18).

Nesse cenario percebo minimamente duas situacGes: Uma referente a questdo didatica e
outra & pedagdgica, onde a primeira remete a situacdo ensino-aprendizagem e a segunda a
relacdo aluno-professor. Entretanto, existe uma relacdo de dependéncia do aluno com o
professor e vice versa, de modo que se 0 aluno ndo estuda, o professor acaba sendo culpado
juntamente com o aluno, porque ndo ensinou. Sendo assim o professor tem de enfrentar
maltiplas contradi¢des, inclusive ameacas, agressdes etc. Uma possivel articulacdo se

expressa no seguinte pensamento:

A relacéo pedagogica tem trés segmentos: O professor, o saber e 0 aluno. A situacdo
é boa quando uma relagdo entre dois termos requer o terceiro termo. O professor é
necessario para que funcione a relagdo entre o aluno e o saber. O saber é necessario
para que funcione a relacéo ente o professor e o aluno. O aluno é necessario para que
funcione a relacdo entre o professor e o saber, como relacdo pedagdgica, que é
diferente do gosto do professor pela sua disciplina. (CHARLOT, 2011, p. 25)

Nesta perspectiva considero que sdo necessarios dois componentes importantes em
termos de formagdo de professores: “[...] uma formagao técnica, profissional, um saber como
ensinar. E [...] um trabalho pedagdgico, politico-pedagdgico, a ser feito, juntamente com o
trabalho profissional.” (CHARLOT, 2011, p. 25, 26), para poder enfrentar as questdes do
fracasso escolar em seus diferentes niveis na relacdo pedagdgica, assim como na relacédo

politico-pedagdgica.

Assim, voltando-me novamente para a cultura atual de conex&o e colaboragdo, bem
como do fluxo veloz das informacdes, das redes sociais e tecnolégicas, percebo que estas se
tornaram agentes do conhecimento e o Ensino de Ciéncias praticado nas escolas, transformou-
se em alguns casos, motivo de “dor de cabeca” tanto para os alunos, como também para os

professores.

Por um lado as cargas horérias deficitarias, a falta de laboratorios, entre outros aspectos,

estdo entre algumas das causas apontadas pelos estudiosos. Por outro os alunos perguntam:
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Por que eu preciso estudar isto? Os conteudos de ciéncias (Fisica, Matematica, Quimica,
Biologia), apresentam uma série de barreiras para o seu ensino, quando relacionados aos

saberes cotidianos, especialmente para os Nativos Digitais™.

Nas palavras de Siemens (2004) até pouco tempo atras (40 anos) a formacao construida
pelos aprendizes podia durar por toda a vida para iniciar uma carreira profissional, porque o
transcurso das informacdes era lento. A informacdo durava décadas ao contrario de hoje em
que o conhecimento cresce exponencialmente. O autor afirma que o conhecimento mundial
dobrou nos ultimos 10 anos e segue vertiginosamente dobrando a cada 18 meses e aponta

algumas tendéncias importantes na aprendizagem:

A aprendizagem informal é um aspecto significativo de nossa experiéncia de
aprendizagem. A educacéo formal ndo mais cobre a maioria de nossa aprendizagem.
A aprendizagem agora ocorre de varias maneiras — através de comunidades de
pratica, redes pessoais e através da conclusdo de tarefas relacionadas ao trabalho.

A aprendizagem é um processo continuo, durando por toda a vida. Aprendizagem e
atividades relacionadas ao trabalho ndo sdo mais separadas. Em muitas situagdes,
s80 as mesmas.

A tecnologia estd alterando (reestruturando) nossos cérebros. As ferramentas que
usamos definem e moldam nosso modo de pensar. (SIEMENS, 2004, p. 1).

A aprendizagem hoje é um processo que pode fugir do controle das pessoas. Ela ocorre

em ambientes nebulosos onde os saberes estdo em constante estado de mudanca

. O autor defende que estarmos conectados a informacdo que nos capacita a aprender
mais, € mais importante que 0 nosso estado atual de conhecimento. A habilidade em
reconhecer estas mudancgas em aprender deve ser a prioridade dos agentes envolvidos com 0s

processos de Ensino e Aprendizagem.
3.2 Algumas Consideracdes do Senso Comum na Epistemologia de Gaston Bachelard

Embora Bachelard (2011) tenha uma posi¢do polémica em relacdo ao Ensino de
Ciéncias e, dependendo do ponto de vista, as vezes utopico, penso que suas colocacbes
acerca do contexto deste trabalho, tém importantes contribui¢es no que se refere ao ensino de

Fisica, considerada uma vila pela comunidade discente contemporanea, pois é uma area do

14 «Nativos Digitais - S0 as geragfes que passaram a vida inteira cercados e usando computadores, video games,
tocadores de musicas digitais, cAmeras de video, telefones celulares e todos os outros brinquedos e ferramentas
da era digital.” (PRENSKY, 2001, p. 1).
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conhecimento cientifico com caracteristicas epistemologicas que contrapde claramente o

senso comum™ das pessoas.

Fundamentalmente caracterizada enquanto proposta epistemolégica, a filosofia de
Bachelard (2011) afasta a visdo de que toda a epistemologia tece um discurso de segunda
ordem sobre a atividade cientifica objetivando normaliza-la. Ele entende que o epistemdlogo
ndo deve prescrever o que deve ser feito, mas refletir sobre o conjunto de fatores

condicionantes que influenciam os cientistas nos afazeres do seu cotidiano.

Cientistas sabem o quanto € dificil atacar uma base cientifica solidamente estabelecida.
Einstein ao escrever acerca do Principio da Simultaneidade® foi duramente criticado pela
comunidade cientifica do seu tempo, entretanto ndo se manteve em siléncio. Preferiu correr o
risco construindo um novo conhecimento socializando-o0, condicdo necessaria para 0 contexto
da produgdo cientifica. Assim, de acordo com a filosofia bachelardiana, “[...] uma
epistemologia que se proponha a refletir e a contextualizar os processos de constru¢do do

saber cientifico ndo pode prescindir de uma analise historica.” (OLIVEIRA, 2001, p. 61).

Em outras palavras, é necessario emitir juizos de valor acerca dos fatos cientificos, para
separar intencionalmente os saberes que contribuiram dos que ndo contribuiram para o avanco
cientifico. Surge entdo um aparente paradoxo - de um lado a negacgdo do velho conhecimento
e de outro o novo conhecimento. Bachelard (1985) afirma que é necessario reagrupar,
hierarquizar o saber em um contexto de conhecimento ampliado. O ndo-euclidismo e o ndo-
newtonismo sdo apenas aparentes do ponto de vista cientifico. Ndo sdo negacGes como a
filosofia bachelardiana supostamente defende, mas formas de olhar a aparente materialidade
que estd implicita nestes saberes. A mecanica newtoniana e a geometria euclidiana continuam
valendo, entretanto ndo sdo o espelho da verdade final, embora elas tenham sido consideradas
assim em sua época durante anos. Isto é, de verdades absolutas e gerais, essas teorias
mudaram de status universal para outro restrito as suas particularidades, ocupando uma

posicao especifica no quadro geral da Geometria e da Fisica ampliadas.

A Geometria de Euclides e a Mecénica Classica de Newton constituiam-se nos dois
principais pilares do conhecimento cientifico desde o seu nascimento até o século XIX. A Lei

15«0 senso comum ¢ prético e pragmatico; reproduz-se colado as trajectdrias e as experiéncias de vida de um
dado grupo social e nessa correspondéncia se afirma fiavel e securizante.” (SANTOS, 1995, p. 56)

'® “Segundo esse principio, oriundo da fisica galileana, dois eventos que ocorrem simultaneamente em um dado
sistema de coordenadas ocorrerdao também simultaneamente em outro sistema qualquer que se movimente em
relacdo a ele.” (OLIVEIRA, 2001, p. 60)
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de Gravitagdo Universal valendo-se da representacdo geométrico-mecénica levava a
resultados previsiveis. Mas ndo explicavam alguns fendbmenos, entre eles a anomalia da orbita
de Mercurio, que somente pode ser tratada com a teoria relativistica, determinando nao
somente sua Orbita eliptica, como também, sua prépria trajetoria em torno do Sol, ainda que

lentamente num periodo completo de trés milhdes de anos.

Assim a colocagdo do 6bvio (determinismo) passou a ter carater relativistico fazendo
com que as respostas imediatas passassem a ser questionadas pela introducéo da Relatividade,
colocando em xeque o pensamento cientifico. Bachelard (1985) diz que:

A Relatividade atacard [...] a primitividade da ideia de simultaneidade, como a
geometria de Lombatchevsky atacou a primitividade da ideia de paralelismo. Por
uma subita exigéncia, o fisico contemporéneo pedir-nos-4 para associar a ideia pura

de simultaneidade de dois acontecimentos. E dessa ideia inaudita que nasceu a
Relatividade. (BACHELARD, 1985, p. 44).

Partindo da ideia de que um trem de comprimento quase infinito, movendo-se com
velocidade préxima a da luz, em que dois observadores, um colocado dentro do trem e, outro
situado fora deste em um ponto estacionario, ambos 0s sujeitos enxergam movimentos
diferentes de um mesmo evento em um mesmo intervalo de tempo. O observador que esta
dentro do trem, situado no vagdo central, ao disparar dois raios de luz em sentidos opostos
percebe que os dois raios de luz chegam simultaneamente nas extremidades da composicao.
Por sua vez, o observador que esté situado fora do trem vera o raio de luz chegar primeiro na

extremidade traseira da composicéo.

De acordo com a teoria da Mecénica Classica de Newton se um evento é simultaneo em
um dado sistema de coordenadas em movimento, deveria ser também para outro sistema de
coordenadas que se deslocasse inercialmente em relacdo a ele. De forma que os dois
observadores deveriam ver, num mesmo intervalo de tempo as mesmas coisas. Entretanto
como a velocidade da luz € considerada constante, em qualquer sistema de coordenadas, o
observador estacionario vera a luz chegar primeiro na extremidade posterior da composicéo,
porque ela esta se aproximando e a extremidade da frente esta se afastando de sua posi¢do
estacionéria. E para o observador que estd no interior do trem, a velocidade de aproximacao
da parte de tras se aproxima com a mesma velocidade com que a parte da frente da

composicao, permitindo com que veja 0s eventos acontecerem simultaneamente.

A velocidade da luz levou Einstein a tirar conclusdes ainda mais polémicas ao afirmar

gue o comprimento de um mavel se anula ao atingir a velocidade da luz e a massa do mesmo
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aumentar até o infinito. Desta forma a teoria da Relatividade estabelece um dominio de
aplicacdo para a Mecanica de Newton, restrito as velocidades moderadas.

Considerando este panorama da Fisica ao passar da Mecanica Classica de Newton para
a Mecéanica da Relatividade de Einstein, Bachelard (1985) logra éxito com sua filosofia da
negacdo caracterizando o pensamento cientifico do século XX, ao defender que um novo
sistema de referéncia exige um novo patamar tedrico. Segundo ele, h4& um rompimento com o
velho conhecimento, restringindo sua validade geral e absoluta reordenando-o a um limite de

aplicacdo, embora continue valido no contexto geral.

Surge entdo um novo paradigma para o enfrentamento de problemas pelos cientistas da
época e sua definicdo pode ser vista como “[...] aquilo que os membros de uma comunidade
cientifica partilham e, inversamente, uma comunidade cientifica consiste em homens que
partilham um paradigma.” (KUHN 1998, p. 219). Esta defini¢do dada por Kuhn com sentido
circular é valida porque os cientistas enfatizam suas observacdes em certezas paradigmaticas.
De sorte que as observacdes que ndo se assentem em um paradigma aceito pela comunidade
cientifica, sdo considerados erros ou permanecem como problemas a serem enfrentados na

posteridade.

Os obstéaculos epistemoldgicos na visdo bachelardiana, estdo enraizados no inconsciente
humano e em sua obra Formacao do Espirito Cientifico, o epistemélogo discute amplamente o
que entende por obstaculos. E afirma que o realismo presente nas concepgBes primeiras

acerca da cultura geral, remete a certeza alimentada pelas intui¢cdes primeiras.

A Teoria do Geocentrismo durante muito tempo foi aceita pela comunidade, pelo
simples fato de as pessoas aceitarem a aparente posicdo estacionaria da Terra. Esta € uma
experiéncia que remete a pensar que 0 que se vé deve coincidir com o que esta acontecendo.
Outro caso tipico, entre inimeros, da intuicdo primeira, esta relacionado ao tempo de queda
de dois corpos de massas diferentes. De modo geral as pessoas apostam que corpos mais
pesados atingem o solo antes dos corpos mais leves, apesar de serem lancados
simultaneamente de um mesmo ponto, em relacdo a um dado sistema de coordenadas. A
resposta a questdes desse tipo remetem a pensar ao que parece Obvio. Dificilmente as
condigdes do sistema, ou mesmo dadas estas condigdes mudariam a resposta das pessoas
porque, nesse caso, teriam que fazer um esforgo de pensamento suficiente para contrariar suas

convicgdes naturais.
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A fisica galileana para superar o obstaculo realista, em uma época em que ndo havia a
tecnologia de precisdo como nos tempos contemporaneos, no sentido de desfazer a relagdo de
dependéncia entre os tempos de queda dos corpos em queda livre no vacuo, certamente
enfrentou sérias dificuldades para superar o pensamento cientifico vigente naquela época. E as
dificuldades sdo ainda maiores quando o pensamento cientifico sai dos limites do mundo

macroscopico e mergulha no infinitamente pequeno — o0 mundo microscopico.

Thomson (1897) ao anunciar a descoberta do elétron, prop6s um modelo para explicar a
constituicdo da matéria, tirando do 4tomo o estatuto de particula fundamental, atribuindo a
este o formato de minuscula esfera carregada positivamente e em seu interior, os elétrons
estariam distribuidos de forma a estabelecer o equilibrio elétrico. Este modelo proposto por
Thompson foi derrubado pelas experiéncias de Rutherford entre 1907 e 1911 submetendo
laminas de ouro e aluminio muito finas a acdo de feixes de particulas alfa, sendo que estas
deveriam atravessa-las facilmente, o que ndo acontecia. Algumas particulas alfa sofriam
consideraveis desvios, derrubando a ideia de continuidade da matéria e ap0s indmeras
tentativas desse experimento, ndo havia alternativa sendo apresentar outro modelo atdmico

capaz de explicar satisfatoriamente o fenémeno.

Assim a suposicdo cabivel no momento seria de que as finas [aminas de ouro utilizadas
nas experiéncias seriam compostas por atomos massivos, extremamente pequenos e com
carga positiva, circundados por grandes areas vazias, onde estariam os elétrons. Dessa forma
as particulas alfa que colidissem nos nicleos sofreriam os desvios previstos e 0s que

atravessassem 0s vazios seguiriam sua trajetoria normalmente.

Esta novidade tdo importante para o0 momento cientifico da época trouxe para 0s
cientistas razdes suficientes para superar o realismo da continuidade da matéria. Obviamente
tornou-se necessario abandonar a ideia de que os corpos seriam formados da sobreposicdo
continua de particulas, mas que haveria a necessidade de aceitar a descontinuidade da matéria

sendo constituida de distribuicdo de massas e vazios.

Entretanto para elucidar o novo modelo atbmico, surgiu a necessidade de uma analogia
para explicar algo tdo insélito quanto a ideia de vazios entre 0os atomos constituintes da
matéria. Ndo havia outra forma sendo uma analogia realista ao Sistema Solar, por conservar
conceitos amplamente aceitos fundamentados no pensamento realista. De forma que os
nucleos corresponderiam ao Sol e as regides vazias entre 0s nucleos ocupados pelas oOrbitas

descritas pelos elétrons, aos planetas do Sistema Solar. Por outro lado, o conhecido Modelo
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Planetario, servia para explicar o atomo de Hidrogénio, mas falhava ao tentar explicar os

espectros emitidos pelos atomos polieletronicos.

De acordo com Oliveira (2001) o surgimento da Mecénica Quéantica construida para
examinar os fendbmenos do mundo submicroscopico, coloca o pensamento realista em total
desconforto, porque nesta dimensdo ndo hd como conferir ao atomo as qualidades de

concretude inerentes aos objetos que se possam manipular a olhos nus.

Se o realismo se apresenta como obstaculo epistemoldgico cuja superagdo exige a
constante construcdo/reconstrucdo dos meios explicativos utilizados pela razéo, a
generalidade também se coloca nessa perspectiva. [...] quanto menor é a base
racional da ciéncia e mais rudimentar a técnica experimental utilizada, mais forte é a
tendéncia em se fazer generalizagdes precipitadas. (OLIVEIRA, 2001, p. 74).

Segundo Bachelard (2011) o senso comum ¢é tanto mais dificil de ser superado, quanto
mais a ciéncia avanca, pois as generalizacdes faceis e imediatas estdo arraigadas no espirito
materialista do conhecimento vulgar, que permeia a sociedade desde tempos remotos até a

atualidade.

A afirmacdo de Oliveira (2001) de que alguns filésofos e cientistas defendem que néo
existe uma diferencga de vulto entre o conhecimento comum e o conhecimento cientifico, mas
que o segundo seria uma versdo mais refinada do primeiro, estaria associado ao proprio
desenvolvimento da tecnologia que proporcionou a evolucdo cientifica nos moldes

contemporaneos.

Bachelard (2011) aponta que a passagem do conhecimento comum ao cientifico se da
por rupturas, muito embora reconheca as dificuldades trazidas por essa ideia e aponta algumas
razbes para defender sua argumentacdo. Assim a relacdo de continuidade entre o
conhecimento comum e o cientifico é historicamente defendida como um processo linear. A
lentiddo do processo evolutivo da ciéncia teria uma ligacdo entre passado, presente e futuro.
Partindo das experiéncias cotidianas, para posteriormente sofrer aprimoramento, se
transformaria em conhecimento cientifico, estaria acessivel democraticamente a todas as
pessoas, mas reconhecendo suas distingdes, pois “[...] o conhecimento cientifico ndo ¢
superior ao conhecimento comum em todas as instancias da vida: ambos resolvem problemas

nos campos do existir que lhe sdo proprios.” (OLIVEIRA, 2001, p. 77).

De acordo com Bachelard (1971), a “[...] profunda descontinuidade epistemologica €
que a ‘educacao cientifica’, que julgamos suficiente para a cultura, ndo visa sendo a fisica e a

quimica mortas, no sentido em que dizemos que o latim ¢ uma lingua ‘morta’.” (p.18). Os
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contetdos programéticos adotados pelas instituicdes oficiais de ensino apresentam conceitos
cientificos, aparentemente sem relacdo direta com a rotina vivenciada pelos aprendizes,

revelando uma grande distancia entre o mundo cientifico e o do sujeito da aprendizagem.

Quando afirma que “[...] € em termos de obstaculos que se deve por o problema do
conhecimento cientifico.” (BACHELARD, 2006 p. 165), ndao ¢ considerando os obstaculos
externos, como a complexidade, o alto grau de abstracdo necessarios para a assimilacdo do
conhecimento cientifico, mas é na prépria movimentagcdo que o espirito humano faz para
assimila-lo, que os obstaculos aparecem. E, entre estes o primeiro é a opinido. Nao podemos e
nem devemos opinar sobre algo que ndo conhecemos. “Ela constitui o primeiro obstaculo a

ultrapassar.” (Idem, 2006, p. 166).

Na visdo bachelardiana, ha ainda varios outros obstaculos epistemoldgicos, como:
“conhecimento geral, experiéncia primeira, obstidculo verbal, conhecimento utilitario e
pragmatico e obstaculo animista.” (TROPIA e CALDEIRA, 2011, p. 370). N&o é possivel
incorporar novos conhecimentos as concepgdes primeiras ja estabelecidas, é necessario
mostrar ao aluno razBes para evoluir, isto é, proporcionar um confronto entre os saberes

empiricos (estaticos e fechados) por conhecimentos abertos ao dialogo.

Nessa linha de pensamento, considero relevante, apresentar outro conceito de obstaculo
epistemoldgico introduzido por Bachelard em sua prética pedagdgica, na educacdo basica que
¢ 0 de obstaculo pedagdgico. Autores como Andrade (2002); Halmenschlager e Gehlen
(2009) enfatizam “[...] que a nogdo de obstaculo pedagdgico é recorrente, buscando formas de
compreender de forma sistematica o que se ensina e o que se aprende em ciéncias.” (TROPIA
e CALDEIRA, 2011, p. 371). Dito de outro modo, os professores ndo compreendem que seus
alunos trazem em sua estrutura cognitiva concepgOes alternativas que podem impedir de
entender o conhecimento cientifico. Trdpia (2011) revisitado por Mello (2005) apresenta uma
metafora muito significativa quando diz que “[...] o aprendizado deve ser iniciado por uma
catarse intelectual e afetiva, [...]” (p. 371) porque o aprendiz, ao entrar em contato com a
realidade escolar, ndo vé raz&o para aprender tal saber.

Na educacgdo, a nocdo de obstaculo pedagdgico é igualmente desprezada. Muitas
vezes me tenho impressionado com o facto de os professores de ciéncias, mais
ainda, se possivel, do que os outros, ndo compreenderem que ndo se compreenda.
Muito poucos sdo aqueles que investigaram a psicologia do erro, da ignorancia e da
irreflexdo. (...) Os professores de ciéncias imaginam que o espirito comeca a
semelhanga de uma licdo, que é sempre possivel refazer um estudo indolente

repetindo uma aula, que é sempre possivel fazer compreender uma demonstragao
repetindo-a ponto por ponto. Nao refletiram no facto de que o adolescente chega a
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aula de Fisica com conhecimentos empiricos ja constituidos: trata-se, entdo, ndo de
adquirir uma cultura experimental, mas sim de mudar de cultura experimental,
eliminar os obstaculos ja acumulados pela vida cotidiana. (BACHELARD, 2006,
p.168).

Um dos grandes problemas em relacdo ao obstaculo pedagdgico surge porque 0S
professores de ciéncias se consideram porta-vozes autorizados do conhecimento cientifico,
desprezando ou ignorando a causa pela qual seus alunos ndo aprendem o conteddo
apresentado em aula. E fundamental que se pense em seduzir os aprendizes, ouvindo suas
expectativas e convicgdes. A leitura que eles fazem do mundo que ocupam, pois nem todos
tem interesse por uma cultura cientifica rigorosa e nem poderia ser assim em funcdo da

diversidade de inteligéncias e aptidfes que a complexidade do ser humano apresenta.

De acordo com Oliveira (2001) o obstdculo pedagdgico na otica filosofica
bachelardiana faz parte da cultura docente disseminada sobre a negacéo do fracasso discente,
em funcdo da ndo aceitacdo das formas autoritarias de conduzir o processo de aprendizagem.
Afirma ainda que, tal cultura abre as portas para um saber estéril com o objetivo de preparar
0s estudantes apenas para as formas de acesso a Universidade. Dessa forma o obstaculo
pedagogico é alimentado por recursos explicativos supostamente facilitadores a exemplo das

metaforas que acabam por obstruir o pensamento cientifico.

No entanto, no ensino de ciéncias, especialmente na Fisica os recursos graficos como
imagens, animac0es, simulacfes entre outros, sdo objetos de aprendizagem indispensaveis
“[...] precisam ndo s6 ser apresentadas antes da racionaliza¢gdo matematica, como também tem
a funcdo de dar concretude a nogdes profundamente abstratas.” (OLIVEIRA, 2001, p. 97).
Contudo, os professores, precisam tomar cuidado para ndo substituir os conceitos cientificos
por metaforas de cunho realista e animista apenas por comodidade, mas adotar uma postura
critica e questionadora, que o Ensino de Ciéncias deve desenvolver no sentido de que, a

construcdo do conhecimento € sempre um constructo provisorio em constante evolucao.

Nessa perspectiva o processo educativo, poderia propiciar de algum modo modificar as
crencas e 0s habitos de quem aprende. Essa € a tonica filosofica epistemologica bachelardiana
no sentido de romper com as concepcdes realistas, imediatistas e ndo problematizadoras do
senso comum. Entretanto essa ruptura epistemoldgica ndo contempla as aspiragdes da
coletividade. Nesse sentido a escola deveria contemplar o desenvolvimento no Ensino de
Ciéncias e das outras disciplinas “[...] uma abordagem que possa responder minimamente ao
variado leque de expectativas da clientela que nela ingressa.” (OLIVEIRA, 2001, p. 115). Em

sala de aula os professores deveriam ser agentes de um processo de ensino que contemplasse
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ndo o saber cientifico em nova linguagem, nem o saber cotidiano, mas produzir o

conhecimento com estatuto préprio, o escolar.

3.3 A Dupla Ruptura Epistemologica em Boaventura De Souza Santos

Santos (1995) defende que o conhecimento cientifico e o conhecimento do senso
comum se fundam, originando um saber mais amplo capaz de interpretar a complexidade do
mundo. Segundo o autor a ruptura com o senso comum promovida pela ciéncia moderna teve
sua importancia para alavancar o progresso da ciéncia, entretanto agora apresenta sinais de
esgotamento.

“O novo paradigma seria o que o autor denomina de segunda ruptura
epistemologica, capaz de permitir a interpenetracdo entre a racionalidade cientifica e

os elementos simbdlicos e miticos presentes no senso comum.” (OLIVEIRA, 2001,
p.127)

Santos (1995), em seu livro “Um discurso sobre as Ciéncias”, afirma que: “[...] o
conhecimento do senso comum, 0 conhecimento vulgar e pratico com que no cotidiano
orientamos as nossas a¢oes e damos sentido a nossa vida.” (p. 55), ¢ o mais importante para o
cidaddo comum, muito embora a ciéncia moderna o considere falso e ilusério do ponto de
vista epistemoldgico.

O senso comum € pratico e pragmatico; reproduz-se colado as trajectdrias e as
experiéncias de vida de um dado grupo social e nessa correspondéncia se afirma
fiavel e securizante. O senso comum € transparente e evidente; desconfia da
opacidade dos objectivos tecnolégicos e do exoterismo do conhecimento em nome
do principio da igualdade do acesso ao discurso, a competéncia cognitiva e a
competéncia linguistica. [...] 0 senso comum aceita 0 que existe tal como existe;

privilegia a ac¢do que ndo produza rupturas significativas no real. Por Gltimo, o
senso comum é retorico e metafdrico; ndo ensina, persuadi. (SANTOS, 1995, p.56).

O autor afirma ainda que o senso comum pode legitimar prepoténcias, mas se for
trabalhado pelo conhecimento cientifico podera gerar uma nova racionalidade, ou seja, uma
nova maneira de pensar. Para que esse panorama aconteca, segundo o autor é necessario
inverter a ruptura epistemoldgica, que representa “[...] o salto qualitativo do conhecimento do
senso comum para o conhecimento cientifico; na ciéncia pds-moderna o salto mais importante
€ 0 que é dado do conhecimento cientifico para 0 conhecimento do senso comum.” (Idem, p.
57), ou seja, todo o conhecimento cientifico ao popularizar-se se converte em senso comum.
Surge assim, a dupla ruptura epistemoldgica defendida pelo autor no sentido de destruir a
hegemonia da ciéncia moderna, tomando o cuidado de ndo dispersar as expectativas que ela

gera.
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A dupla ruptura epistemoldgica seria uma desconstrugdo ndo ingénua, mas na intengdo
de orientar e garantir a emancipacéo, a criatividade da existéncia individual e social, estando
sujeita a algumas consideracdes de orientacdo, sendo a primeira delas o dialogo entre os
discursos vulgares e os discursos eruditos, de modo que eles se falem e nessa medida se
aproximem. A segunda orientacdo seria a progressiva superacdo da dicotomia
contemplagéo/acédo, pois o pensamento ocidental, fundamentado na filosofia grega, conserva
e manifesta tais contradi¢cdes. Ainda segundo o autor “[...] desde Bacon e Descartes, que a
ciéncia moderna pretende conhecer o mundo ndo para contemplar, mas para dominar e

transformar e neste sentido a sua racionalidade ¢ instrumentalista.” (SANTOS, 1995, p. 47).

Na terceira e Ultima orientacdo o autor afirma que é necessario encontrar um equilibrio entre
adaptacdo e criatividade. A sociedade de consumo tem um preco invisivel, € sedutora,
criando dependéncias de toda ordem para o individuo e dificultando sua identidade pessoal.
Para encontrar o equilibrio entre adaptacdo e criatividade o individuo obrigatoriamente tera
que refletir sobre os custos e os beneficios da sociedade de consumo.
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A superacio e ndo a ruptwa se da naw medida emv que av
cwriosidade ingénua, semv deixow de ser curiosidade; pelo
contrario; continuando- o ser cwriosidade, se criticiga. Ao
criticigor-se;, tornando-se entio; permito-me repetiv, curiosidade
epistemoldgica,  metodicaumente  ‘rigovigando-se o suov
aproximacio- ao- objeto; conota-se sews achadoy de maior
exadiddo:

PAULO FREIRE, 1996
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CAPITULO IV
4.1 Aporte Teorico

Neste Capitulo serd descrita de forma sucinta a base tedrica que norteia esta pesquisa
nos moldes da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, bem como dos

Mapas Conceituais de Joseph D. Novak.

Pode-se afirmar que David Ausubel é um construtivista-cognitivista, pois sua teoria
remete a pensarmos que o conhecimento é construido pelo sujeito da aprendizagem, assim
como a construcdo do conhecimento segundo esta teoria leva em conta o meio fisico e social
em que o sujeito esta inserido e as consequéncias advindas dessa inser¢éo para a organizacao

interna das estruturas cognitivas'’ do aprendiz.
4.1.1 Teoria da Aprendizagem Significativa

O conceito basico que norteia a teoria de Ausubel (1980) é a Aprendizagem
Significativa. A aprendizagem receptiva significativa se refere a aquisi¢do de novos conceitos.
Ela exige que o aluno esteja disposto a aprender e o professor apresente material

potencialmente significativo. Assim segundo o autor pressupde-se que:

Que o material de aprendizagem por si s6 pode ser relacionado a qualquer estrutura
cognitiva apropriada, de forma ndo arbitraria e substantiva, e que as novas
informagdes podem ser relacionadas as ideias basicas relevantes ja existentes na
estrutura cognitiva do aluno. (AUSUBEL; NOVACK; HANESIAN, 1980, p.32).

Ausubel; Novack; Hanesian (1980) defendem que a aprendizagem significativa ndo
implica na aprendizagem de material significativo mas, o material de aprendizagem tera de
ser potencialmente significativo, assim como deve haver disposi¢do por parte do aluno de
aprender significativamente. Caso contrario a aprendizagem poderd ser de simples

memoriza¢do com base no método de decorar.
Podemos distinguir trés tipos de aprendizagem receptiva significativa.

A primeira denominada de representacional estd muito préxima da aprendizagem
automatica, ocorre quando fica estabelecida a equivaléncia representacional de forma néo

arbitraria e esta “[...] presente na estrutura cognitiva de quase todas as pessoas, em torno do

Y7 A estrutura cognitiva pode ser vista como “...conceitos, idéias, proposicdes ja existentes em sua estrutura de
conhecimentos (ou de significados) com determinado grau de clareza, estabilidade e diferenciacdo.”
(MOREIRA, 2010, p. 18)
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primeiro ano de vida - tudo tem um nome e o nome significa aquilo que o seu referente
significa para uma determinada pessoa.” (AUSUBEL; NOVACK; HANESIAN, 1980, p. 33).

A segunda, a aprendizagem proposicional pode ser subordinativa, superordenada ou
combinatdria. A subordinativa ocorre quando uma proposicdo logicamente significativa de
determinada disciplina tem relacdo significativa com a estrutura cognitiva do aprendiz. Pode
ser considerada derivativa se 0 material de aprendizagem reforca o que ja existe na estrutura

cognitiva e, correlativa se for uma extensdo de proposi¢des anteriormente adquiridas.

A aprendizagem proposicional € superordenada quando ha relagdo de uma nova
proposi¢cdo com determinadas ideias subordinadas na estrutura cognitiva existente. E por fim a
aprendizagem proposicional combinatoria acontece quando uma “[..] proposi¢do
potencialmente significativa ndo pode ser relacionada as ideias superordenadas nem as
subordinativas, mas é relaciondvel a um conjunto de conteudos relevantes a esta estrutura.”
(Idem, p. 33).

A terceira é conhecida como aprendizagem receptiva significativa, considerada muito
“[...] importante para a educagao porque € o mecanismo humano por exceléncia de aquisigao e
armazenamento de uma vasta quantidade de ideias e informacdes representadas por algum
campo de conhecimento.” (Ibidem, 1980, p. 33). A aprendizagem é dita significativa no
processo educativo quando uma nova informagdo agrega significado para o aprendiz

renovando o que o individuo traz em sua bagagem cognoscente.

Ausubel; Novack; Hanesian (1980) defendem que o processo de ensino/aprendizagem
se desenvolve a partir da identificacdo de conhecimentos prévios que 0s estudantes trazem em
sua estrutura cognitiva. De acordo com o0s autores, a aprendizagem significativa ocorre
guando um novo conceito € incorporado ao que ja existe na estrutura cognitiva do individuo,
passando a ter um novo significado para ele. Esse processo ocorre quando o aprendiz
consegue expressar com sua propria linguagem o novo aprendizado. Nesse caso consideramos
que a nova informagdo ancorou-se em conceitos ou proposi¢des relevantes, que os autores

denominam de Subsuncores.*®

Por outro lado quando o aluno ndo consegue ligar uma nova informagéo a algo que ele

tenha conhecimento e, este novo contetdo é incorporado pela estrutura cognitiva do aprendiz

'® Subsungores sio os “[...] aspectos relevantes da estrutura cognitiva que servem de ancoradouro para a nova
informagfo.” (MOREIRA, 2010 p.18)
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sem que haja interacdo com conceitos relevantes, ou seja, a informacdo é simplesmente
memorizada, ocorre segundo essa teoria a Aprendizagem Mecanica. Nesse caso 0 estudante
SO consegue expressar a nova ideia repetindo-a literalmente sem que tenha havido nenhuma
interacéo significativa para ele. E o caso da memorizacdo de formulas, leis e algoritmos sem

significado apresentados nas aulas tradicionais de Fisica.

De acordo com Ausubel; Novack; Hanesian (1980), a aprendizagem mecénica e a
aprendizagem significativa ndo sdo excludentes, mas podem complementar-se, pois nos casos
em que a aprendizagem acontece com conteudos completamente novos, sem que haja
nenhuma relacdo com o que o estudante j& conheca anteriormente, a aprendizagem mecanica
deve ser considerada, pois mais tarde o estudante fara relacdes que antes ele ndo havia
percebido. Temos ainda as teorias da Aprendizagem por Descoberta e a Aprendizagem por
Recepcéo. Estas duas teorias fazem referéncia a forma como o aprendiz recebe os contetdos
que ira aprender. Na aprendizagem por recep¢do o conteudo é apresentado aos estudantes de
forma acabada, ao passo que a aprendizagem por descoberta, como o proprio nome sugere, 0

estudante descobre o que deve aprender.

Para esses autores a Aprendizagem Significativa diferencia-se em trés categorias: a
Aprendizagem Representacional, a Aprendizagem de Conceitos e a Aprendizagem
Proposicional. A seguir descrevo algumas ideias sobre cada uma dessas modalidades de

aprendizagem.

A Aprendizagem Representacional € o tipo de aprendizagem humana relacionada a
atribuicdo de significados a determinados simbolos individuais e aos eventos aos quais eles se
referem. Tais simbolos sdo convencdes que permitem ao aprendiz conhecer e organizar o

mundo exterior e interior.

A Aprendizagem de conceitos é por extensdo representacional, porém em niveis mais
abrangentes e abstratos. Tais conceitos sdo representados por “[...] objetos, eventos, situagdes
ou propriedades que possuem atributos essenciais comuns que sdo designados por algum
signo ou simbolo” (AUSUBEL; NOVACK; HANESIAN, 1980, p 47). Os conceitos sdo
adquiridos pelos individuos de duas formas: A formacdo de conceitos adquiridos pelas
criangas em idade pré-escolar a partir de experiéncias diretas baseadas em situacdes de
descoberta. E a outra esta relacionada com a assimilacdo de conceitos e ocorre na faixa etaria

de quando os estudantes estdo recebendo instrucao formal nas escolas.
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Assim para a formagdo de conceitos ocorrer, de acordo com os autores, 0s atributos
essenciais necessarios sdo a experiéncia direta e os estagios sucessivos de formulacdo de
hiplteses, teste ou generalizacdo. De forma que em estagios mais avancados do

desenvolvimento cognitivo os conceitos tendem a:

1) Atingir niveis mais complexos de abstragdes;
2) exibir maior precisdo como também tornam-se mais diferenciados;

3) Ser adquiridos mais por meio da assimilacdo de conceito do que pela formacéao de
conceito (exceto no caso de pessoas criativas, a formacdo de conceito € um
fendmeno relativamente raro apés o estagio das operagdes ldgico-abstratas);

4) Ser acompanhados pela conscientizacdo da conceitualizagdo das operagdes
envolvidas. (AUSUBEL; NOVACK; HANESIAN, 1980, p. 73).

4.1.2 A Natureza dos Conceitos

Apesar dos objetos fisicos reais que nos cercam, dos eventos que vivenciamos e das
situagdes que enfrentamos no cotidiano, vivemos em um mundo de conceitos. A realidade
psicoldgica que vivenciamos esta apenas relacionada indiretamente as propriedades fisicas do
mundo. No entendimento dos autores “A realidade, falando de modo figurativo, é percebida
através de um filtro conceitual ou categorico.” (AUSUBEL; NOVACK; HANESIAN, 1980,
p. 73). O conteudo de uma mensagem falada ou escrita, ainda que bem elaborada, é uma
versdo potencialmente simplificada da realidade a qual se refere do mundo fisico. A
experiéncia consciente real € muito mais abrangente em detalhes do que a mensagem
comunicada pelo individuo, de forma que ao tentar elucidar um fato ou conceitualizar um
objeto ou evento dificilmente conseguira elaborar uma representacdo sensorial completa e fiel

da realidade.

E devido a influéncia dos conceitos existentes na estrutura cognitiva, que os seres
humanos percebem o mundo a sua volta de forma simplificada em vez de uma representacdo
fidedigna do mesmo. Entretanto a formacdo dos conceitos é fator determinante tanto
culturalmente quanto experiencialmente para a aquisicdo destes, tornando possivel a criacdo
de uma linguagem com significados especificos de uma cultura, com intuito de facilitar a

comunicacgdo. Assim os autores defendem que:

1) O estabelecimento na estrutura cognitiva de constructos genéricos e abrangentes
(e de suas combinacBes proposicionais) em relagdo aos quais novos significados
correlativos podem ser adquiridos e retidos mais eficientemente como parte de uma
estrutura organizada de conhecimento e

2) A manipulacdo, a inter-relacdo e a reorganizacdo de ideias envolvidas na
formulacdo e teste de hipoOteses e, portanto, na solugdo criativa de problema.
(AUSUBEL; NOVACK; HANESIAN, 1980, p. 74)
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Sendo, portanto, através do estabelecimento de relagdes de equivaléncia que as
informacdes vdo aos poucos formando os conceitos, os quais padronizam e simplificam a
realidade e, por consequéncia facilitam a aprendizagem receptiva. “Os conceitos libertam o
pensamento, a aprendizagem e a comunicac¢do do dominio do mundo fisico.” (Idem, 1980, p.
75). Eles tornam possivel a compreensdo do abstrato quando da inexisténcia de experiéncia
empirico-concreta, podendo ser usadas para categorizar um conteddo novo como também
para assimilar novos conceitos. E de acordo com essa linha de pensamento desses autores, 0
agrupamento de conceitos combinados de forma potencialmente significativos resultam na
formagéo e compreensdo das proposicdes e estas por sua vez, sdo consideradas descri¢ces da

realidade, mas em constante mudanca a medida que o processo vai evoluindo.
4.1.3 As formas de aquisicao e utilizacao de conceitos

A aquisicdo de conceitos se da principalmente em criancas em idade pré-escolar a partir
de experiéncias empirico-concretas. “E um tipo de aprendizagem por descoberta envolvendo,
pelo menos na forma primitiva, processos psicologicos subjacentes como a analise
discriminativa, abstracdo, diferenciagdo, formulacdo e teste de hipéteses e generalizagdo.”
(AUSUBEL; NOVACK; HANESIAN, 1980, p. 77). Mas pode ocorrer também em situagdes
do cotidiano e no laboratério em individuos mais velhos em nivel mais sofisticado em relacéo

aos processos psicoldgicos inerentes ao caso.

Entretanto em linhas gerais, quando os aprendizes alcancam idade mais avancada até a
idade adulta, a aquisicdo de conceitos se da pelo processo de assimilacdo. A aprendizagem de
novos significados acontece pelo contato com os atributos essenciais dos conceitos e
relacionam estes a ideias relevantes existentes em suas estruturas cognitivas. Pelo fato dos
conceitos escolares serem geralmente apresentados aos aprendizes em idade escolar, o
processo implicito de aprendizagem € o de aprendizagem receptiva significativa, 0 que ndo
significa que este processo seja considerado passivo. Pois o individuo passa igualmente pelos
processos de abstracdo, diferenciagcdo, formulacdo e teste de hipéteses e generalizacdo antes

de estabelecer um novo significado no processo de assimila¢do do novo conceito.

A aprendizagem significativa por descoberta representa outro tipo de emprego cognitivo
da bagagem de conceitos que o aluno ja tem em sua estrutura cognitiva e acontece quando na
solucdo de um problema, o aluno é capaz de formular como sendo um caso especial de um
conceito mais geral. E o tipo mais complexo de solu¢do de problemas exige que os “[...]

conceitos e proposicdes existentes podem ser desdobrados, elaborados, qualificados ou
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reorganizados de modo a satisfazer as exigéncias particulares das relac6es entre meios e fins
que o aluno é obrigado a descobrir.” (AUSUBEL; NOVACK; HANESIAN, 1980, p. 79).
Embora haja diferenca entre aquisicdo e uso de conceitos, estes tem a funcdo principal de
facilitar a formacao de novos conceitos mais por assimilagdo do que por formacédo conceitual.
Além disso os conceitos sdo utilizados “[...] principalmente para categorizaciao perceptual da
experiéncia, na solucdo de problemas e na percepcdo dos significados de conceitos e

proposicdes previamente estabelecidos.” (Idem,1980, p. 79).
4.1.4 Teoria da Assimilagdo

A Teoria da Assimilacdo é introduzida por Ausubel; Novack; Hanesian (1980) para
explicitar o processo de aquisicdo e organizacdo dos significados na estrutura cognitiva do
individuo. Ela ocorre quando um novo conceito ou proposicao, potencialmente significativo, é
assimilado por um conceito ou ideia mais abrangente previamente existente na estrutura
cognitiva do estudante. Nesse processo tanto a nova informacgdo quanto o subsungor acabam
modificados pela interacdo. Os autores admitem admite trés estagios do processo de
assimilacdo. Tal que no primeiro, a nova informacdo permanece dissociavel de seu subsuncor
temporariamente sendo reproduziveis como ideias independentes. Em seguida as novas
informacdes tornam-se espontaneas e menos dissociaveis de seus subsuncores (assimilacdo
obliteradora) e, no terceiro estagio as novas informacGes transformam-se em um novo
conceito (subsuncor). Esse processo interativo entre as novas informacdes e os subsuncores é
o0 ponto fundamental da teoria de assimilacdo de aprendizagem de Ausubel; Novack;
Hanesian (1980).

4.1.5 Formas de Aprendizagem Significativa

Para Ausubel; Novack; Hanesian (1980) dependendo da natureza do conhecimento a ser
aprendido e da estrutura cognitiva do estudante, a assimilagdo pode se dar por subordinacéo,
superordenacdo ou combinatdria. No processo de subordinacdo a assimilagdo acontece
qguando uma nova informacdo fica hierarquicamente subordinada ao conceito preexistente. A
nova informacdo ao ser assimilada pelo subsuncor passa a altera-lo, podendo acontecer de
duas formas: - Derivativa e Correlativa. Sendo que na primeira ndo acontece qualquer
alteracdo para a ideia para a qual esta relacionado e a Correlativa quando acontece um

incremento no sentido ou significado de um conceito conhecido.
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Havendo a aprendizagem de novos conceitos podemos inferi-los a aprendizagem
correlativa, ou seja, havendo a interacdo entre 0 novo conhecimento e o ja existente, ambos se
modificam. Desta forma, a estrutura cognitiva, estd constantemente se reestruturando em
funcdo da interacdo entre as novas informacdes e as ja existentes gerando um processo
dindmico em que os conhecimentos deste processo vdo adquirindo novos significados. A
medida que este processo vai sendo repetido acontece o aperfeicoamento dos significados
conceituais na estrutura cognitiva do aprendiz, ficando mais elaborados, mais diferenciados e

levando & Diferenciacdo Progressiva™ do conceito subsuncor.

O processo de Superordenacdo acontece quando uma nova informacdo € mais
abrangente do que 0s conceitos existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. E o processo de
aprendizagem combinatéria acontece quando a nova informagdo ndo é relacionavel a

subsuncores particulares, indo se associar independentemente aos conceitos originais.

Nas aprendizagens superordenada e combinatdria as novas aprendizagens poderdo ser
reconhecidas de forma que haja relagdo com os elementos existentes na estrutura cognitiva,

sendo essa relacdo definida como reconciliacdo integrativa®®.

A reconciliacdo integrativa e a diferenciacao progressiva sdo processos relacionados que
acontecem quando da aprendizagem significativa. A aprendizagem “[...] que resultar em
reconciliacdo integrativa, resultard também em diferenciacdo progressiva adicional de
conceitos e proposigdes.” (MOREIRA, 2010, p. 19).

4.1.6 Organizadores Prévios

Segundo a teoria de Ausubel; Novack; Hanesian (1980) os subsungores podem ser
adquiridos pelo aprendiz utilizando a aprendizagem mecéanica para a memoriza¢do do
conhecimento e, partindo disso estruturar gradualmente o conhecimento sobre algum topico
considerado que permita a ancoragem de novas informacdes. O organizador prévio constitui
entdo um instrumento a ser apresentado ao aprendiz antes de um novo assunto a ser
aprendido, o que podera servir de ponte cognitiva entre o que o estudante sabe e o que ele ira

aprender significativamente. O organizador prévio serve entdo para a manipulacdo da

19 Imagine-se o conceito de “conservagdo”; sua aquisi¢do diferenciada em ciéncias € progressiva: a medida que o
aprendiz vai aprendendo significativamente o que é conservagdo da energia, conservacdo da carga elétrica,
conservagdo da quantidade de movimento, o subsungor “conservacdo” vai se tornando cada vez mais elaborado,
mais diferenciado, mais capaz de servir de &ncora para a atribuicdo de significados a novos conhecimentos.
(MOREIRA, 2010, p. 19)

?°1...] é o estabelecimento de relagdes entre idéias, conceitos, proposicdes ja estaveis na estrutura cognitiva, ou
seja, relacBes entre subsuncores. (MOREIRA, 2010, p. 19)
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estrutura cognitiva do aprendiz com a finalidade de resgatar significados esquecidos, ou que

n&o estejam sendo utilizados, apesar de existirem.
4.1.7 Condicdes para a Aprendizagem Significativa

Para que aconteca aprendizagem significativa Ausubel; Novack; Hanesian (1980)
escrevem que sdo necessarias duas condicGes ndo excludentes, onde uma se refere ao
estudante que necessariamente tem de mostrar predisposicdo para o estudo e a outra diz
respeito ao material a ser aprendido que necessariamente tem de ser potencialmente
significativo para o estudante, ou seja, tem de ser incorporavel a estrutura cognitiva do aluno,

através de subsuncores adequados, de maneira nao arbitraria e substantiva.
4.2 Objetos De Aprendizagem

Os Objetos de Aprendizagem s&o recursos educacionais que podem fornecer a
capacidade de simular e animar fendmenos, podendo ser encarados COMO recursos
importantes no processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias e especialmente de Fisica. Sdo
localizados na Internet por meio de repositorios e, uma de suas caracteristicas mais
importantes do ponto de vista econdmico para a utilizacdo de materiais educacionais é o custo
zero, pois muitos sdo disponibilizados gratuitamente na rede. E comum associarmos o nome
objetos de aprendizagem ao uso do computador e da internet, mas estes segundo Behar (2009)
podem ser quaisquer materiais ou recursos que auxiliem no processo de ensino e
aprendizagem, tais como textos, videos, filmes, imagens, dentre outros. Audino e Nascimento
(2010) ap6s analisarem varios conceitos defendidos por autores como Miranda (2004),
Hesemeier (2002), Martins (2004) dentre outros, acerca dos objetos de aprendizagem
elaboram e sugerem outro conceito com vistas a colaborar com a educacédo e, vem contribuir

com esta pesquisa, diz o seguinte:

[...] definimos objetos de aprendizagem como sendo recursos digitais dindmicos,
interativos e reutilizaveis em diferentes ambientes de aprendizagem elaborados a
partir de uma base tecnolégica. Desenvolvidos com fins educacionais, eles cobrem
diversas modalidades de ensino: presencial, hibrida ou a distancia; diversos campos
de atuacdo: educacdo formal, corporativa ou informal: e, devem reunir varias
caracteristicas, como durabilidade, facilidade para atualizacdo, flexibilidade,
modularidade, portabilidade, entre outras. Estes ainda apresentam-se como unidades
autoconsistentes de pequena extensao e facil manipulacdo, passiveis de combinacao
com outros objetos educacionais ou qualquer outra midia digital (videos, imagens,
audios, textos, gréaficos, tabelas, tutoriais, aplicacBes, mapas, jogos educacionais,
animagcdes, infogréaficos, paginas web). Por meio da hiperligacdo. Além disso, um
objeto de aprendizagem pode ter usos variados, seu conteldo pode ser alterado ou
reagregado, e ainda ter sua interface e seu layout modificado para ser adaptado a
outros médulos ou cursos. No ambito técnico, eles sdo estruturas autocontidas em
sua grande maioria, mas também contidas, que, armazenados em repositorios, estao
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marcadas por identificadores denominados metadados. (AUDINO e
NASCIMENTO, 2010, p. 141).

De acordo com esses autores 0s objetos de aprendizagem sdo recursos que podem
proporcionar, frente a combinacdo de diferentes midias digitais, situacdes de aprendizagem na
qual o professor assume a posi¢do de mediador e o0 aluno a posicéo de sujeito ativo dentro do
processo de ensino e aprendizagem. Acreditam ainda, que os objetos de aprendizagem devem
ser vistos pelos atores envolvidos no processo educacional como recursos potencializadores
de ensino e aprendizagem. Além disso, 0s objetos de aprendizagem devem preferencialmente
transcender os limites de recursos ja existentes (tradicionalmente usados) e ainda, o educador
devera ter uma postura ativa e singular na construcdo do conhecimento implicito do objeto de
aprendizagem. Junte-se a isso a evolucdo das tecnologias que surgem a todo momento, torna-
se necessario a atualizacdo e a capacitacdo continua dos professores sob pena de ficarem a

margem e deslocados frente ao crescente desenvolvimento tecnoldgico.

Devemos também levar em consideracdo as vantagens e desvantagens do uso de objetos
de aprendizagem como ferramentas para o ensino. Na Fisica temos situacbes em que 0s
objetos de aprendizagem na forma de simulagdes, auxiliam muito para a compreensédo de
conceitos altamente abstratos, tornando-os mais concretos. Desta forma encontramos na
literatura atual inumeros defensores do uso de simulagbes computacionais no ensino de
ciéncias e dentre os beneficios citados, Medeiros e Medeiros (2002) apresentam 0s seguintes
beneficios:

Fornecer um feedback para aperfeicoar a compreensdo dos conceitos; permitir aos
estudantes coletarem uma grande quantidade de dados rapidamente; permitir aos
estudantes gerarem e testarem hipGteses; engajar os estudantes em tarefas com alto
nivel de interatividade; envolver os estudantes em atividades que explicitem a
natureza da pesquisa cientifica; apresentar uma versdo simplificada da realidade pela
destilacdo de conceitos abstratos em seus mais importantes elementos; tornar
conceitos abstratos mais concretos; reduzir a ambiguidade e ajudar a identificar
relacionamentos de causas e efeitos em sistemas complexos; servir como uma
preparacdo inicial para ajudar na compreensdo do papel de um laboratério;
desenvolver habilidades de resolucdo de problemas; promover habilidades do
raciocinio critico; fomentar uma compreensdo mais profunda dos fendémenos fisicos;
auxiliar os estudantes a aprenderem sobre o mundo natural, vendo e interagindo com
os modelos cientificos subjacentes que ndo poderiam ser inferidos através da
observacdo direta; acentuar a formacdo dos conceitos e promover a mudanca
conceitual. (MEDEIROS e MEDEIRQOS, 2002, p. 80).

Frente a este amplo espectro de possibilidades educacionais citadas pelos autores, das
simula¢fes no ensino de Ciéncias especialmente no ensino de Fisica, torna-se necessario
verificar também quais limitacOes estas podem desencadear, pois certamente serd necessario,

apesar da argumentacdo favoravel, levar em consideracdo qual base de sustentacdo
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epistemoldgica pedagdgica proporcionaria tais resultados no processo de ensino. Obviamente
esta € uma preocupacdo fundamental para evitar problemas que poderdo comprometer o

resultado desejado pelo professor e pelos estudantes.

Assim sendo, a modelagem computacional traz em sua estrutura simplificacdes e
aproximacdes dos fenbmenos reais e isto deve ficar bem claro para o estudante. A
investigacdo feita através de experimentos de qualquer fendmeno real e a da simulagdo sdo
potencialmente diferentes. Tal diferenca deve ser identificada para que ndo acontega uma
concepgdo equivocada do fendmeno. A simples utilizagdo de simuladores ndo garante a
aprendizagem, pois aparentemente parece limitar a percepcdo de erros experimentais que
provavelmente ocorreriam em um laboratério real. Os simuladores sdo em geral
predeterminados e ndo oferecem a possibilidade de verificacdo de tais erros, enfim, ficam
limitados aos escores programados que demandam solucdes falsas e nestes casos o professor

deve ficar atento para estas situacoes.

Outras desvantagens que devem ser consideradas sdo a velocidade de conexdo da rede
de computadores, hardware com problemas de armazenamento de dados. Entretanto estes
problemas podem ser resolvidos com a utilizacdo de midias digitais como o CD e o pendrive
para gravar os programas das simulacdes para trabalhar em sala da aula.

4.3 Mapas Conceituais

Os mapas conceituais consistem em diagramas representando, de forma hierarquica,
conceitos relativos a determinado conhecimento. Os conceitos aparecem em caixas e as
relacBes entre eles sdo feitas a partir de linhas retas, ou setas, contendo sobre elas uma
palavra-chave, ou frase de ligacdo. Dois conceitos ligados por uma palavra-chave formam
uma proposicdo, que por sua vez representa a unidade fundamental que compde a estrutura

cognitiva.

Segundo Moreira (2010) os Mapas Conceituais podem ser usados para analise do

curriculo e o ensino sob o enfogque da aprendizagem significativa e implicam em:

i. Identificar a estrutura de significados aceita no contexto da matéria de ensino;

ii. Identificar os subsuncores (significados) necessarios para a aprendizagem
significativa da matéria de ensino;

iii. Identificar os significados preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz;

iv. Organizar sequencialmente o conteldo e selecionar materiais curriculares,
usando as idéias de diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integrativa como
principios pragmaticos;
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v. Ensinar usando organizadores prévios, para fazer pontes entre os significados que
o aluno ja tem e os que ele precisaria ter para aprender significativamente a matéria
de ensino, bem como para o estabelecimento de relagcdes explicitas entre 0 novo
conhecimento e aquele ja existente e adequado para dar significados aos novos
materiais de aprendizagem. (MOREIRA, 2010, p. 22).

Mapas conceituais sdo diagramas que indicam as relacdes existentes entre 0s conceitos,
ou palavras que representem conceitos. De acordo com Moreira (2010) “O importante é que o
mapa seja um instrumento capaz de evidenciar significados atribuidos a conceitos e relagdes
entre conceitos no contexto de um corpo de conhecimentos, de uma disciplina, de uma
matéria de ensino.” (p.15). Como exemplo se um aluno faz um mapa conceitual unindo dois
conceitos por uma linha, ele devera ser capaz de explicar a relacéo pertinente que ele percebe
nessa construcdo. Assim dois conceitos e uma palavra-chave formam uma proposicao
evidenciando o significado da relacdo conceitual implicita. Dai a necessidade do uso de
palavras-chave sobre as linhas ligando conceitos. Além disso, 0s mapas conceituais devem ser
explicados por quem os elaborou, pois eles ndao sdo autoexplicativos. “Reside ai o maior valor

de um mapa conceitual.” (MOREIRA, 2010, p. 15).

[ MAPAS CONCEITUAIS )
N

v

CONCEITOX

FRASES B LG RO

CONCEITO

Figura 1. Mapa conceitual sobre a Teoria dos Mapas Conceituais. Fonte Autor

4.3.1 Como Podem Ser Usados os Mapas Conceituais

Segundo Moreira (2010) “O mapeamento conceitual ¢ uma técnica muito flexivel e em
razdo disso pode ser usado em diversas situagdes para diferentes finalidades [...]” p. 16. Pode-

se utilizar a técnica do mapa conceitual para estudar uma unidade de estudo de um programa
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de ensino, até mesmo o programa completo. A diferenca segundo o autor estd no grau de
generalidade e inclusividade dos conceitos incluidos no mapa em questao.
Um mapa envolvendo apenas conceitos gerais, inclusivos e organizacionais pode ser
usado como referencial para o planejamento de um curso inteiro, enquanto que um

mapa incluindo somente conceitos especificos, pouco inclusivos, pode auxiliar na
selecdo de determinados materiais instrucionais. (MOREIRA, 2010, P. 16).

O que significa dizer mapas conceituais sd0 mecanismos importantes para orientar a
atencdo do planejador de curriculo para a diferenca entre o contetdo curricular e o
instrumental, qual seja aquilo que se espera que seja aprendido e o que serve de meio para a
aprendizagem. Também servem para analisar contetdos curriculares contidos nas fontes de
conhecimento (artigos cientificos, livros, arquivos em pdf, etc.), com o objetivo de adequa-los

para a instrucéo.

Ainda segundo Moreira (2010) os “[...] mapas conceituais podem ser usados para
mostrar relacdes significativas entre conceitos ensinados em uma unica aula, em uma unidade
de estudo ou em um curso inteiro.” (p. 16). Assim os mapas conceituais sdo materiais
didaticos que podem facilitar a aprendizagem, embora ndo sejam auto-instrutivos, quer dizer,
devem ser explicados pelo professor e, também os alunos devem estar familiarizados com
estes materiais de forma que quando eles estiverem utilizando desse recurso, enguanto
técnicas de analise de textos, experimentos de laboratdrio, ou ainda de outra forma possam
apropriar-se deles como um recurso de aprendizagem. De outro modo o uso dos mapas
conceituais enquanto instrumento de avaliacdo, podem servir para obter uma ideia da

organizacdo conceitual que o estudante da a um determinado conhecimento.
4.3.2 RelacBes entre Mapas Conceituais e Aprendizagem Significativa

Moreira (2010) relaciona alguns itens a serem adotados quando o processo de ensino
tem como lastro a teoria ausubeliana, descritos no item 3.3 (Mapas Conceituais). Assim 0s
mapas conceituais sdo ferramentas importantes para serem utilizadas enquanto recursos, nas
etapas relacionadas, bem como obter evidéncias da aprendizagem significativa na avaliacdo
da aprendizagem. Como a aprendizagem remete a atribuicdo de significados idiossincréaticos,
teremos de considerar que ndo existem mapas conceituais “corretos”, mas cada construcdo de
um mapeamento conceitual deve atribuir aos conceitos envolvidos nestes, as relagdes
significativas existentes entre elas. Dito de outra forma, um professor ndo podera exigir que
seu aluno construa uma mapa “correto” de algum material de ensino, mas verificar se ha

alguma evidéncia de que o aluno esta aprendendo significativamente o conteudo.
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Do contrério o processo de ensino que se utiliza de mapas conceituais podera
desencadear em aprendizagem mecénica, pois devemos levar em consideracdo o dinamismo
que os mapas apresentam enquanto ocorre o aprendizado. “Se a aprendizagem ¢ significativa,
a estrutura cognitiva esta constantemente se reorganizando por diferenciacdo progressiva e
reconciliagdo integrativa [...]” (MOREIRA, 2010, p. 24), pois mapas conceituais tragados em
tempos diferentes serdo diferentes. Por isso a andlise destes materiais deve ser qualitativa,
isenta de escores numeéricos, pois o objetivo principal é o de perceber se o estudante aprendeu
significativamente e se é capaz de explicar o material aprendido baseado no seu mapa

conceitual.

Cabe salientar ainda que mapas conceituais apesar de serem grandes facilitadores no
processo de aprendizagem significativa, ndo sdo usados com frequéncia nas técnicas voltadas
para o ensino, porque a maioria dos professores acredita que tais ferramentas ddo margem a
multiplas interpretacdes, donde preferem a “seguranca” de ensinar os conteudos da forma
habitual pelo processo de memorizacéo e reproducao para as avalicdes convencionais vigentes

nas escolas.

Nesse sentido os “[...] mapas conceituais sdo instrumentos que podem levar a profundas
modificagdes na maneira de ensinar, de avaliar e de aprender.” (MOREIRA, 2010, p. 26), pois
além de promoverem a aprendizagem significativa entram em choque com as técnicas de
ensino que valorizam a aprendizagem mecanica. Sendo assim, para aproveitar toda a sua
potencialidade torna-se necessario utiliza-los na perspectiva construtivista-interacionista, que

é a tbnica desta pesquisa.

4.3.3 Como Construir um Mapa Conceitual®*

Seguindo a orientacdo de Moreira (2010) um mapa conceitual podera ser construido
seguindo algumas orientagdes por ele sugeridas que deverdo ser observadas, mesmo que haja
liberdade de outras formas de construcdo destes recursos didaticos. Em um primeiro momento
deve-se identificar os conceitos chave do contelddo a ser explorado, relacionando-os em uma
lista que pode variar entre seis a dez, 0 nUmero destes. A seguir deve-se organiza-los do mais
inclusivo ao mais especifico, completando o diagrama de acordo com o principio da
diferenciacdo progressiva. Escrever os conceitos dentro de caixas retangulares. Conectar os

conceitos com linhas, rotulando-as com palavras-chave de forma a sugerir uma proposi¢éo

*! Existem varios aplicativos para a construcdo de mapas conceituais. Segundo Moreira (2010) o mais potente é o
Cmap disponivel em: (http://cmap.ihmc.us). Mas também é possivel construi-los com papel e lapis.


http://cmap.ihmc.us/
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significativa da relacdo entre os conceitos. Buscar todas as relagdes possiveis existentes entre
0s conceitos em anélise, exemplificando algumas situacBes para explicitar da melhor forma
possivel o objetivo da construcdo do mapa. Use a imaginacdo de forma a hierarquizar o
conteddo para ndo correr o risco de perder as relagdes pertinentes a sua concepcdo dos

conceitos em questdo e poder explicar com facilidade sua construgdo de mapa conceitual.

. \ ¢
| DIFERENCIACAO PROGRESSIVA | | RECONCILIAGAO INTEGRATIVA |
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s ) \ )

Figura 2. Mapa Conceitual adaptado de (MOREIRA, 2010, p. 23)

Com essas visdes passo ao capitulo seguinte, onde abordo o caminho metodoldgico que

adotei para desenvolver esse projeto de pesquisa.
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O educador democrdtico- ndo- pode negar-se o- dever de;, nov
suav praticaw docente; reforcawr av capacidade criticav do- educandos
suav curiosidade, suo submissio: Umov de suas tawrefos primovdiods
& trabalhaw com oy educandoy av rigorosidade metddica com que
devem se "aproximaw” dos abjetos cognosciveis. E estow rigovosidade
metsdicaw ndo- temw nada que ver com o discuwrso "bancdrio”
meromente trowuferido- do- perfil do- abjeto- ow do- conterdo. E
exatoumente neste sentido que ensinawr nio se esgotr no
"tratomento”’ do- objeto- ow do- conteudo; superficialimente feito;
mas se alonga o producio das condicdes emv que aprender
criticamente € possivel. € essas condicdes implicoum ow exigemv av
presenca de educadores e de educandoy criadores; instigadores,
inquietos, rigovosamente cuwriosos, humildes e persistentes. Fog
powte das condicdes emv que aprender criticamente & possivel e
pressuposicio- por paute dos educandos de que o- educador ji teve
ow continua tendo- experiénciov dov producio- de certos saberes e
que estes ndo- podem o eles; oy educandos, ser simplesmente
trowvsferidos. Pelo- contrdrio, nasy condicdes de verdadeira
aprendigagem oy educandosy vio se transformondo emv reais
sujeitos dov construcdo- e da recovutrucio do- saber ensinando, ao-
lado do educador, iguadmente swjeito- do- processo: S& assim
podemoy falar realmente de saber ensinando; emv que o objeto
ensinado- & apreendido na sua ragdo de ser e, portanto,
aprendido-peloy educandos.

PAULO FREIRE, 1996
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CAPITULO V
5.1 O Caminho Metodoldégico

Neste capitulo caracterizo a abordagem metodoldgica do trabalho como uma pesquisa
qualitativa, na perspectiva de Ludke e Menga (1986), onde os sujeitos séo vinte e dois (22)
estudantes de uma turma do Ensino Médio de uma escola publica da cidade de Pelotas. De
acordo com as autoras, essa modalidade ajuda a explicar a acdo pedagdgica que serd
desenvolvida, assim como conhecer e compreender melhor alguns problemas da escola,
fazendo emergir elementos preciosos para melhor compreender o papel dessa e as relagdes

que se processam neste ambiente.

Este grupo de alunos identificados pelos pseudoénimos® escolhidos por eles, dentre uma
lista de nomes de homens e de mulheres ligados a Historia da Filosofia e a Prémios Nobel de
Fisica, caracteriza um estudo de caso. De acordo com Gil (2010) esta modalidade de pesquisa
se constitui em um estudo profundo, exaustivo de um ou poucos objetos, sendo considerado
pelo autor um dos processos mais adequados para o delineamento de fendmenos
contemporaneos dentro de um contexto real. E entre os propositos a que se propGe o estudo de
caso, 0 autor sugere entdo “[...] explorar situacdes da vida real cujos limites ndo estdo
claramente definidos.” (GIL, 2010, p. 38) como é o caso do uso das tecnologias digitais nos
processos de Ensino e Aprendizagem e “[...] descrever a situagdo do contexto em que esta
sendo feita determinada investigagdo.” (Idem, p. 38) cuja ideia corrobora para consecucdo

desta pesquisa.
5.2 A problematica da pesquisa

O cotidiano nas escolas tem apontado para algumas peculiaridades no sentido de
apropriacdo das novas tecnologias pelos professores de Ciéncias e os desafios inerentes a sua
aplicacdo. Dessa perspectiva, busco uma compreensdo sobre as possibilidades da
utilizacdo dos objetos de aprendizagem para a construcéo/reconstrucéo de conceitos da
disciplina de Fisica, com as contribui¢cGes dos objetos virtuais de aprendizagem no ensino da
disciplina de Fisica do Ensino Médio.

Neste sentido, ponderei sobre algumas questes instigantes e motivadoras para a

construcdo da proposta:

22 pseuddnimos: Uma breve descrigdo destes é encontrada no Apéndice D.
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1) Quais transformagdes poderiam ocorrer na aprendizagem dos estudantes ao
utilizarmos Objetos de Aprendizagem (OA) na construcdo/reconstrucdo de
conceitos fisicos?

2) Seriam os Objetos de Aprendizagem (OA) facilitadores para o processo de
aprendizado de conceitos fisicos?

3) A compreensdo dos conceitos fisicos estudados no terceiro ano do Ensino Médio
poderia ser avaliada total ou parcialmente com o uso pedagdgico dos Mapas
Conceituais (MC)?

Para a analise dos dados que foram coletados da interacdo dos sujeitos da pesquisa com
0s Objetos de Aprendizagem escolhidos com esta intensdo, optei pela Analise Textual
Discursiva (ATD), pois os pesquisadores que percorrem os caminhos da ATD em seus
trabalhos “[...] passam por diferentes metamorfoses, sempre com base em emergéncias auto
organizadas” (MORAES e GALIAZZI, 2007, p.163).

De um lado as metamorfoses relacionadas a como conceber e lidar com os objetos de
pesquisa e, de outro, as metamorfoses relacionadas aos caminhos da anélise, tentando

encontrar novos caminhos ainda que incertos.

Desta forma, de acordo com os autores, emerge um pesquisador capaz de dar um novo
sentido ao ato de escrever, sofrendo metamorfoses que o facam compreender no processo de
escrita, ao criar novos conhecimentos e ndo apenas comunicar algo ja conhecido. Ha ainda a
necessidade de assumir-se autor do processo de producdo da escrita, manifestando voz

prépria, ainda que em didlogo com outras vozes.

De outro modo a Analise Textual Discursiva exige do pesquisador aceitar os desafios do
pensamento livre e criativo, abandonando os caminhos pré-estabelecidos e construir 0s
préprios, superando o paradigma dominante, mesmo que isso represente conviver com a

inseguranca de um caminho a ser construido.
5.3 O Campo de Pesquisa (lécus)

O lugar onde desenvolvi este projeto é a Escola Técnica Estadual Professora Sylvia
Mello, situada no bairro Fragata, municipio de Pelotas, no estado do Rio Grande do Sul. A
escola possui atualmente aproximadamente 1500 alunos, funcionando em trés turnos,

oferecendo para a comunidade o Ensino Fundamental, Médio e o Curso Técnico em
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Contabilidade. Apresenta ainda adesdo aos programas MAIS EDUCACAO, ESCOLA
ABERTA, SEGUNDO TEMPO, MAIS CULTURA e PIBID-UFPEL.

\

Imagem 1. Anfiteatro da Escola. Fonte Autor

A escola comecou a utilizar desde 2004 a Metodologia de Projetos na perspectiva de
melhorar a qualidade do ensino, incrementar as praticas pedagdgicas, contextualizar os
contetdos, aperfeicoar seus espagos internos e externos para motivar a producdo do
conhecimento e melhorar as inter-relagdes entre todos o0s seus segmentos. (BOZZATO, 2014,
p. 15).

5.4 O Laboratério de Informatica da Escola

Imagem 2. Tomada Parcial do Laboratério de Informética. Fonte do Autor
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O Laboratério de Informética da Escola tem uma area de aproximadamente 40,00 m? e
possui 30 computadores, uma impressora jato de tinta, interligados por meio de rede fisica e
uma lousa branca. Além de mesas para a colocacdo de material extra e uma bancada para
servir de apoio aos pertences dos alunos durante sua estada na sala. Este laboratorio visa
atender aos estudantes e professores da escola no desenvolvimento de seus trabalhos e
pesquisas. Funciona em turno integral adequado as necessidades de seus usuarios nos trés

turnos (manhg, tarde e noite).

Para utiliza-lo, o professor deve agendar suas aulas com a administracdo da escola,
verificando a disponibilidade na agenda de reserva. Os estudantes tém acesso ao laboratério
acompanhados do professor em horéario inverso ao das aulas e no horario normal das aulas. Os
softwares liberados aos professores e alunos séo o Windows, Word, Power Point e 0 acesso a

navegadores para Internet, sendo esse restrito apenas a assuntos educacionais.

O ambiente utilizado é o Phet Interactive Simulations (SimulagBes Interativas) da
Universidade do Colorado, desenvolvido pela instituicdo americana com o objetivo de
disseminar e socializar a utilizacdo de simuladores para o Ensino de Ciéncias (Biologia,

Fisica, Matematica e Quimica).

Os simuladores PhET funcionam em computadores na linguagem Java ou Flash por
meio do acesso a Internet. Basta estar conectado ao portal da PhET, clicar no icone da
simulacdo que aparecer na pagina. Possuem em geral menos de quatro (4) MB e podem ser
baixados para a memoria do computador, ou serem executados On Line. Os Applets Flash nao
podem ser salvos, entretanto os aplicativos em Java sdo automaticamente guardados em cache

pelo WebStart de seu computador.

Este ambiente virtual permite ao professor realizar suas atividades pedagdgicas no
processo de ensino e aprendizagem embasado em qualquer teoria de aprendizagem, entre elas
a teoria construtivista cognitivista de Ausubel et al. (1980). As mdltiplas possibilidades de
ensino por meio do uso das tecnologias digitais visam a interatividade como fonte para a
aquisicdo do conhecimento. A interacdo, portanto, se da entre o estudante e a maquina, entre
seus pares (estudante-estudante) e entre o professor e 0s estudantes, entre estes e 0
conhecimento, objetivando estabelecer uma aprendizagem ativa, individual, coletiva e

significativa.

5.5 A Apresentacao do Pesquisador aos Sujeitos
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No inicio do primeiro trimestre de 2014 fui apresentado a Prof.2 Angela, regente da
disciplina de Fisica da turma do Terceiro Ano onde desenvolvi o projeto, nesse tempo eles ja
estavam trabalhando com o contedo sobre os Processos de Eletrizacdo. Apos apresentacdo a
turma, passei entdo a falar sobre o trabalho de pesquisa que seria desenvolvido com o0s
estudantes. Estes manifestaram muita disposicdo em cooperar com a pesquisa e grande
entusiasmo em trabalharem no laboratdrio de informaética.

Como a Prof.2 Angela precisou entrar de licenca por conta de problemas pessoais e pela
falta de um professor substituto, tornei-me de fato na condicao de estagiario, o professor dessa
turma, composta por vinte e dois (22) alunos.

Foi necessario entdo dar uma pequena pausa no trabalho que estava sendo desenvolvido,
para apresentar aos alunos a nova dindmica das aulas de Fisica, tanto na sala de aula como no
Laboratorio de Informatica. Mas antes de abordar as atividades previstas com 0s OA,
apresentei aos alunos o conceito de Mapa Conceitual (MC), de acordo com o plano de aula
introdutorio constante no anexo A desta dissertacdo e passamos a construir um MC.

5.5.1 O Primeiro Mapa Conceitual Construido pelos Sujeitos da Pesquisa.

Nessa tarefa os alunos, com base no contedo que jd conheciam — o0s Processos de
Eletrizacdo construiram um Mapa Conceitual sobre esse tdpico, seguindo a técnica de
construcdo dos MC, seus elementos e suas caracteristicas. De acordo com a Moreira (2010), a
correta constru¢do de um Mapa Conceitual ¢ definida como “[...] diagramas indicando
relagcbes entre conceitos, ou entre palavras que usamos para representar conceitos.” (p.11),
embora nédo exista, de acordo com o autor, um mapa certo. Toda construgdo elaborada na
forma de MC tem a intensdo de transmitir uma ideia, conceito ou informacédo e que necessita
ser explicado por quem o construiu. Mapas Conceituais elaborados por diferentes autores
sobre um mesmo assunto podem apresentar estruturas muito diferentes e serem condizentes

com a proposta a que se referem, através da explicacéo.
5.5.2 A Apresentacgédo dos Simuladores a Turma de Estudantes

A apresentacdo dos simuladores foi realizada em uma aula através de uma atividade
livre com um simulador escolhido pelos alunos, com o objetivo de compartilhar expectativas

e curiosidades para a descoberta do uso desses.
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Na sequencia sobre a atividade realizada, compartilnando as expectativas, duvidas e
aprendizagens realizadas, dificuldades e facilidades encontradas, finalizamos a aula com

alguns comentarios sobre as aprendizagens desenvolvidas nesse dia.

5.5.3 Que Relages Estes Sujeitos Estabelecem Com o Computador.

Quando se pretende levantar informagfes sobre os habitos dos estudantes, através da
utilizacdo do questionario € necessario um planejamento inicial para a elaboracdo das
perguntas com a finalidade de atender a problematica da pesquisa. O questionario € um
procedimento de pesquisa muito utilizado para coletar informacdes de forma informal sobre
atitudes, opinides, comportamento entre outras questfes. Este € um instrumento feito em
forma de perguntas podendo ser abertas ou fechadas, multipla escolha etc. e, quando aplicado
criteriosamente, esta técnica proporciona elevada confiabilidade. Para Gil, (2010) tem
algumas vantagens, entre elas o baixo custo, pois utiliza materiais de facil acesso como o
lapis, papel, formularios para serem utilizados nas respostas dos pesquisados. Apresenta as
mesmas questdes para todas as pessoas incluidas na pesquisa, conferindo com isto
uniformidade nas perguntas e respostas obtidas.

Por outro lado, de acordo com o autor, como todo instrumento de pesquisa, tem suas
limitacGes. Entre elas podemos citar a inviabilidade de comprovacdo de algumas respostas,
ambiguidade, nem sempre permite verificar a seriedade das respostas, como também verificar

as reacOes relacionadas aos contetdos das questdes.

Usando esse instrumento em um primeiro momento foram feitas algumas questfes a
turma 3013. Com a andlise dos dados obtidos verifiquei que o questionario ndo contemplava a
realidade investigada, pois apresentava um nimero excessivo de perguntas, causando muitas
duvidas aos estudantes. Desta forma, reestruturei o instrumento descartando algumas
perguntas e outras foram reformuladas com vistas a obtencdo de subsidios melhores acerca do

uso do computador pelos estudantes para a aprendizagem de conceitos de Fisica.

Assim o questionario reformulado apresenta apenas quatro questdes. A primeira
pergunta trata das opinides dos estudantes acerca do uso do computador para estudar em casa;
a segunda faz referéncia a utilizacdo de simuladores para estudar os conceitos de Fisica; a
terceira diz respeito a acessibilidade a rede de Internet doméstica e, a quarta questdo

interrogou os estudantes quanto a utilizacdo das redes sociais e quais as que utilizam. Todas
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as questbes referentes do questionario foram subjetivas, solicitando que informacgdo fosse
dada por escrito.

5.5.4 Aplicacao do Questionério e Analise Desses Dados.

O questionario foi aplicado ap6s algumas intervencdes com o uso dos Simuladores na
turma em estudo, perfazendo um total de 22 questionérios, obtendo-se 88 respostas. Apos a

leitura das respostas, as questdes foram organizadas de forma a contemplar:
1. A constatacdo do uso do computador pelos estudantes em suas casas.

2. A utilizagdo do computador em sala de aula como motivador para o0 processo de

aprendizagem de conceitos da disciplina de Fisica através dos Simuladores.

Dessa forma a classificacdo das respostas baseou-se em quatro focos de interesse, isto €,
as respostas semelhantes foram agrupadas entre si para facilitar a tabulacdo dos dados e sua

posterior quantificacdo, permitindo assim, uma clara visualizacdo e compreenséo destes.

5.5.4.1 Primeiro foco: Interesse do estudante no estudo de Fisica por meio do
computador

Vocé estuda Fisica por computador na sua casa?

Dos 22 estudantes da turma, 88% destes responderam que sim a pergunta e consideram
importante o uso do computador para estudar Fisica em suas casas, além do material escolar
como as anotagdes nos cadernos e dos livros didaticos, acreditam que o computador é um
meio facilitador e estimulador para realizarem suas tarefas de casa. A seguir algumas

respostas transcritas dos alunos que participaram da pesquisa:

HSim

H Nio
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Gréfico 1- Estudo de Fisica por computador em casa. Fonte Autor

Sempre [...] estudo pelo computador para fazer alguma pesquisa ou tirar alguma
duvida da matéria dada em sala de aula. (MARIE CURIE).

Sim. Eu estudo para as provas, fago exercicios [...] para mim, eu entendo mais lendo

pela tela do computador do que lendo um livro ou textos impressos. (HIPACIA).
Sim. Todos os trabalhos que fago em casa séo pela Internet. (EINSTEIN).

Sim, é dificil alguém que néo o faca, ja que estamos cada vez mais ligados a tecnologia.
(HIPARQUIA)

Os estudantes que responderam negativamente a mesma questdo (12%) alegaram ser
desnecessario o uso do computador e ndo gostam de utilizar este meio para estudar. Gostam
de estudar pelas anotacdes de seus cadernos, nos livros e eventualmente utilizam o
computador para pesquisar sobre algumas questdes que ndo estejam contemplados no material

disponibilizado em aula.

[...] N&o. Para certos contetidos ndo, porgue existem certas coisas que eu nao entendo

se ndo tem alguém me explicando. (THEANO).

N&o. Prefiro estudar por livros, mas uso computador para fazer pesquisas. (ARIOTEIA
DE FILOS).

N&o costumo estudar por computador. (CATALINA)
5.5.4.2 Segundo Foco: Computadores e 0 Ensino de Fisica
O simulador € Util para a aprendizagem do contetido ensinado em aula?

A maioria dos estudantes considera muito importante o uso de simuladores virtuais no

Ensino de Fisica.
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B Sim

H Nao

Gréfico 2 — Importancia do uso de simuladores no Ensino de Fisica. Fonte Autor

Eles acreditam que o uso de simuladores no Ensino de Fisica pode tornar as aulas mais
dindmicas, facilitar na compreensdo dos contetidos, aumentar o interesse dos estudantes para a

disciplina e também servir de auxiliar em outros contetdos no aprendizado escolar.

Sim. O uso de simuladores é 6timo para o aprendizado, porque estimula o aluno a
aprender. (ARIOTEIA DE FILOS).

Sim. Eu achei melhor que as aulas normais, que sdo s6 matéria e matéria, gostei muito mais
da aula com o simulador.” (THOMSON).

Sim. Em minha opinido o simulador é muito Util, pois hoje nas aulas a gente aprende

usando muito a imaginac&o, e isto complica muito. (HELOISA).

Sim, com ele a gente percebe muito bem como as coisas, se comportam, é mais facil de
entender o contetdo. (THEANO).

Sim. Esse método de usar simuladores € bem interessante, ajuda e muito na

aprendizagem, o contetido fica mais claro. (HIPATIA).

Sim. Porque é uma maneira mais pratica de aprender o conteddo e também menos

cansativa. Me sinto mais a vontade e interessada. (HIPARQUIA).
Sim. Pois através dele que eu entendi melhor o contetdo sobre Inducéo. (EINSTEIN).
5.5.4.3 Terceiro foco: Acessibilidade no uso do computador

Vocé tem acesso a Internet em casa?
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Grafico 3 — Acessibilidade. Fonte Autor
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Do total de alunos (88,44%) respondeu afirmativamente, enquanto que (11,56%) ndo

tem acesso a Internet.

5.5.4.4 Quarto foco: Uso das redes sociais

Quiais redes sociais vocé mais utiliza?

Dos entrevistados, a respeito de quais redes sociais eles mais utilizam, 50% somente o

Facebook, 38% além do Facebook, acessam outras

nenhuma.

redes de relacionamento e

12%

M Face
B Qutras

= Nenhuma

Grafico 4 — Uso das redes sociais. Fonte Autor

12%
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Em relagdo a habilidade da utilizacdo do computador, os dados levantados me permitem
inferir que os estudantes pesquisados estdo inseridos digitalmente, ainda que de modo timido.
Entretanto durante as aulas eles mostraram razoavel habilidade operacional no uso das
ferramentas computacionais referentes a utilizacdo dos simuladores. A importancia de os
estudantes responderem que o uso do computador para o aprendizado de Fisica é interessante,
tornando as aulas mais dindmicas e, o entusiasmo dos mesmos em relacdo aos topicos
estudados foi corroborado pelo bom desempenho dos mesmos, durante as aulas e avaliacdes

realizadas por meio de testes e construcdo de Mapas Conceituais.

De acordo com Prensky (2001) “[...] os alunos de hoje ndo sdo 0s mesmos para 0s quais
0 nosso sistema educacional foi criado.” (p.1). Eles representam as primeiras geracdes que
cresceram cercados de computadores, video games, celulares e toda gama de brinquedos
eletronicos. E isto deixa claro o resultado deste ambiente onipresente e o grau de interagdo
com a tecnologia digital. Nossos alunos pensam diferente das geracGes anteriores, pois fazem
parte de uma geracdo denominada pelo autor de Nativos Digitais podendo ser considerados
Falantes Nativos da linguagem digital dos computadores, video games e internet, a0 passo
que nés — a grande parte dos docentes — podemos ser considerados os Imigrantes Digitais,
pois necessitamos nos inteirar dessa nova forma de comunicacdo, embora tenhamos sempre

um pé no passado mantendo sotaque a semelhanca de falar uma lingua estrangeira.

“Como educadores, nds precisamos pensar sobre como ensinar tanto o contetido
Legado® e o Futuro® na lingua dos Nativos Digitais.” (PRENSKY, p. 4, 2001), onde o
primeiro remete ao velho curriculo escolar e, o segundo abrange uma nova gama tecnoldgica

digital presente na vida cotidiana.
5.6 O trabalho na escola: o desenvolvimento do projeto de pesquisa

Apos a interpretacdo dos questionarios pude perceber quem eram 0s meus sujeitos e que
relagbes estabeleciam com os computadores. Entdo passei a desenvolver meu projeto

delimitando-o em quatro etapas, descritas detalnadamente a seguir:

5.6.1 Primeira Etapa: Objeto de Aprendizagem sobre Processos de Eletrizacéo

2«0 conteudo Legado inclui ler, escrever, aritmética, raciocinio logico, compreensio do que ha escrito e das
ideias do passado, etc. — tudo do nosso curriculo tradicional.” (PRENSKY, p. 4, 2001)

24«0 conteudo Futuro é em grande escala, o que néo é surpreendente, digital e tecnoldgico [...] inclui software,
hardware, robdtica, nanotecnologia, genoma, etc. também inclui ética, politica, sociologia, linguas e outras
coisas que os acompanham.” (Idem)
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Nesta etapa da pesquisa de campo foi selecionado um Objeto de Aprendizagem
denominado John Travoltagem da PhET Simuladores, com o objetivo de servir de motivagédo
e reforco do tema Processos de Eletrizacdo, conteudo que ja tinha sido trabalhado pela

professora Angela em sala de aula na forma tradicional de ensino.

No laboratdrio de informatica os estudantes trabalharam de forma individual, para que
através da observacdo eu pudesse verificar suas reais habilidades com relagdo ao uso dos
computadores e a interagdo deles com o simulador. Também foram orientados a trocarem
informacdes entre eles, com o objetivo de possibilitar a aprendizagem colaborativa e a

aprendizagem significativa que é um dos focos deste trabalho de pesquisa.

Durante a aula, enquanto os alunos interagiam com o Simulador John Travoltagem,
houve atendimentos personalizados. Nesse momento fui esclarecendo as duvidas acerca do
uso do aplicativo. Ap6s a apresentacdo do Simulador os alunos responderam algumas
questBes em relacdo a primeira atividade proposta.

Imagem 3 — Estudantes no laboratério de informatica trabalhando com o simulador John Travoltagem.
Fonte do Autor

Como o simulador escolhido serviu de reforco e de motivagdo para o entendimento dos
fendmenos de eletrizacdo, que os sujeitos ja tinham visto, selecionei outro Objeto de
Aprendizagem — um video, do You Tube, cujo titulo é “Como se formam os raios” com a

finalidade de reforcar neles a curiosidade e o interesse pelo conteudo estudado.
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5.6.1.1 Atividade

Questéo 1

Por que em dias secos, ao abrir a porta da nossa casa, as vezes
sentimos a sensacao de choque elétrico?

Questao 2

Explique com suas palavras o que vocé entende por Forca Elétrica.
Faca uma analogia com a forca gravitacional.

Questéo 3

Construa um Mapa Conceitual sobre os Processos de Eletrizacao

Quadro 1. Primeira atividade (5.6.1.1). Fonte Autor

Respostas referentes a questao 1:

Quando dois corpos condutores, estando pelo menos um deles eletrizado, ou seja,
carregado, entram em contato, as cargas elétricas tendem a se equilibrar, sendo
redistribuidas entre os dois, fazendo com que ambos troquem cargas entre si. E isso que

entendo que acontece quando tocamos a fechadura das portas da nossa casa. (FERMI).

Pelo que pude entender nas explicaces dadas em aula, as superficies ficam trocando
cargas elétricas por alguma razdo. E quando elas se tocam novamente elas descarregam.
(ARISTOCLEIA).

Na aula com o simulador entendi 0 que acontece quando pisamos em uma superficie
seca, arrancamos alguns elétrons do piso que se acumulam em nosso corpo. Depois ao
tocarmos em um metal que é condutor essas cargas passam para ele com certa facilidade. E

quando temos a sensacgdo de choque elétrico. (THEANO).

No simulador deu pra entender melhor o processo de eletrizagdo por atrito. Os corpos
antes neutros ao serem atritados trocam cargas entre si. Os elétrons sdo arrancados do piso
guando caminhamos e vao para 0 nosso corpo. Ficamos carregados com excesso de elétrons.

Quando tocamos um metal este recebe a carga e temos a sensac¢ao de choque. (EINSTEIN).

Quando dois corpos condutores, estando pelo menos um deles eletrizado, ou seja,

carregado, entram em contato, as cargas elétricas tendem a se equilibrar, sendo
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redistribuidas entre os dois, fazendo com que ambos troquem cargas entre si. E isso que
entendo que acontece quando tocamos a fechadura das portas da nossa casa. (FERMI).

Na aula com o simulador entendi 0 que acontece quando pisamos em uma superficie
seca, arrancamos alguns elétrons do piso que se acumulam em nosso corpo. Depois ao
tocarmos em um metal que é condutor essas cargas passam para ele com certa facilidade. E

quando temos a sensacgao de choque elétrico. (THEANO).

No simulador deu pra entender melhor o processo de eletrizacdo por atrito. Os corpos
antes neutros ao serem atritados trocam cargas entre si. Os elétrons sdo arrancados do piso
quando caminhamos e vao para 0 nosso corpo. Ficamos carregados com excesso de elétrons.

Quando tocamos um metal este recebe a carga e temos a sensacao de choque. (EINSTEIN).
Respostas referentes a questéo 2:

O estudo da Gravitagdo nos permite compreender alguns fendmenos que acontecem
constantemente. Quando falamos em gravidade, sabemos que a intensidade da forca de
atracdo entre os corpos varia proporcionalmente com a massa dos corpos, mesmo sem ter
contato direto entre eles. (MIRIAN).

Entendo por Forca Gravitacional a for¢a que exerce uma atracdo, seja sobre a Terra com
respeito ao Sol ou, na Terra, com respeito a forca que faz as coisas serem atraidas para o
chao. Forca Elétrica é a forca que surge da interacdo das cargas de todos os corpos (cargas
positivas e negativas), que também exerce um tipo de forca de atracdo. (THEANO).

De acordo com os estudos realizados em sala de aula sobre Forca Gravitacional, entendi que
é a forca de atracdo que os corpos exercem entre si. E a Forca Elétrica é a interacdo das
cargas elétricas, sendo elas positivas ou negativas. Onde as cargas de sinais iguais se
repelem e sinais contrarios de atraem. (ARISTOCLEIA).

A Forca Gravitacional é um fenémeno natural que ocorre entre corpos fazendo com que se
atraiam. E Forca Elétrica é a interacdo de uma carga ou mais cargas elétricas com outras
cargas elétricas. Cargas de sinais contrarios se atraem e sinais iguais se repelem.
(HIPACIA).

Forca Gravitacional € uma atracéo que corpos materiais tém entre si. E nada mais € do que
uma energia propria do campo gravitacional da Terra. Forca Elétrica é uma forca que surge
entre duas particulas eletrizadas. Essa forca depende de uma constante dielétrica que faz ela
ficar mais fraca em certos meios, como na agua. (THOMSON).

Mapas Conceituais referentes a questéo 3:



Imagem 4. Mapas Conceituais feitos pelos sujeitos. Fonte do Autor

Imagem 5. Mapa Conceitual feito pelos sujeitos. Fonte do Autor
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Imagem 6. Mapa Conceitual feito pelos sujeitos. Fonte do Autor

Imagem 7. Mapa Conceitual feitos pelos sujeitos. Fonte do Autor.

5.6.2 Segunda Etapa: Objeto de Aprendizagem sobre Associacio de Resistores

A segunda intervengdo em sala de aula aconteceu no segundo bimestre de 2014. Foram
selecionados quatro Simuladores para introduzir o conceito de Diferenga de Potencial,
Corrente Elétrica, Resisténcia Elétrica e Associacdo de Resistores. Sendo este Ultimo o
simulador mais abrangente no estudo de eletricidade basica do contetdo previsto pelo projeto.

Para esta etapa, acordada anteriormente com a professora Angela, usei como estratégia
de avaliacdo de algumas questdes para 0s estudantes responderem por escrito, assim como a
construcdo de Mapas Conceituais (MC) para verificar as contribui¢cbes dos Objetos de
Aprendizagem, enquanto recurso didatico no ensino e apropriacdo de conceitos da disciplina
de Fisica pelos aprendizes.



Imagem 8. Alunos trabalhando no Simulador de Associa¢do de Resistores. Fonte Autor

5.6.2.1 Atividade

Questaol

Explique com suas palavras o que vocé entende por Potencial Elétrico.
Questao 2

Explique com suas palavras o que vocé entende por Corrente Elétrica.
Questao 3

Explique ou descreva o contetdo que vocé estudou em aula sobre
Associacao de Resistores.

Questdo 4

Faca um Mapa conceitual sobre Associacao de Resistores seguindo a
seguinte orientagao:

Escreva em um primeiro retangulo a palavra Associacao de Resistores.
Escreva no minimo cinco palavras relacionadas ao assunto.
Organize as palavras hierarquicamente sobre a folha de papel em branco.
Estabeleca relacdes entre as palavras usando setas e palavras de ligagéo.

Expligue seu mapa conceitual.

Quadro 2. Primeira atividade (5.6.2.1) Fonte Autor
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Respostas referentes a questao 1

De acordo com o estudado em sala de aula, entendi que potencial elétrico é a capacidade
que um corpo, quando energizado tem de realizar trabalho sobre outras cargas elétricas,
atraindo ou repelindo outras cargas elétricas. Provando que neste meio existe energia
potencial elétrica. (ARISTOCLEIA).

Potencial elétrico é a medida associada ao nivel de energia potencial de um campo elétrico.
(ARIOTEIA DE FILOS).

Potencial Elétrico ¢ a medida associada ao nivel de energia potencial de um ponto de um
campo elétrico. (MARIE CURIE).

Entendo que é a medida associada ao nivel de energia potencial de um ponto de um campo
elétrico. Ao tomarmos uma carga de prova q e a colocarmos em um ponto P de um campo
elétrico ela adquire uma energia e entra em movimento pela interacdo do campo que esta
interagindo sobre ela. (MICHELSON).

Potencial Elétrico é uma propriedade do espaco onde existe um campo elétrico. Um campo
elétrico pode ser produzido por uma carga puntual ou por alguma distribuicdo de cargas,
pois o potencial depende da carga que cria o campo e da posi¢ao relativa a carga. O
potencial ndo depende da carga de prova (aquela que se usa para verificar a existéncia de
campo elétrico). (THOMSON)

Respostas referentes a questao 2

Corrente Elétrica é o fluxo ordenado de particulas que contém carga elétrica ou, pode ser o
deslocamento de cargas elétricas dentro de uma substéncia, quando ha uma diferenca de
potencial entre as extremidades de uma substéncia. (CATALINA).

Corrente Elétrica se diz ao movimento ordenado de elétrons em um condutor sob a acéo de
um Campo Elétrico. (HILDEGARDA).

Corrente Elétrica é quando temos um material condutor com seus elétrons em movimentacao
aleatéria de atomo para atomo quando é aplicada uma Diferenca de Potencial ao fio
condutor. (ASPASIA).

Corrente elétrica € o deslocamento de cargas dentro de um condutor, quando existe uma
Diferenca de Potencial Elétrica entre as extremidades do condutor. (HIPARQUIA).

E o fluxo ordenado de particulas portadoras de carga elétrica, ou também, é o deslocamento
de cargas dentro de um condutor, quando existe em suas extremidades uma Diferenca de
Potencial Elétrico entre suas extremidades. (EINTEIN).

Corrente Elétrica é o movimento das particulas elétricas de um fio condutor, por exemplo. E
qguando essas particulas alcangam uma energia suficiente para se movimentarem em um certo
sentido. Para que se tenha corrente elétrica é necessario que se tenha também uma Diferenca
de Potencial. (THEANO).
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Respostas referentes a questao 3

Os resistores podem ser ligados de diversas maneiras, de modo que os efeitos sejam
combinados. Qualquer que seja esta associacdo, o efeito ainda sera de uma resisténcia. Esta
resisténcia poderd ser maior ou menor, seguindo uma lei. Associacdo em Série a corrente
elétrica que passa em um resistor € a mesma que passa em todos 0s outros resistores,
independentemente da quantidade deles. A resisténcia total é igual a soma das resisténcias
parciais da série. A tensao fornecida € igual a soma das quedas de tensdo em cada resistor.
Associacdo em Paralelo os resistores ficam dispostos em paralelo de forma que suas ligacGes
sdo feitas aos mesmos pontos de forma que fiquem submetidos a mesma diferenca de
potencial. A Diferenca de Potencial € a mesma em todos os resistores associados, pois todos
0s resistores estdo ligados aos mesmos terminais. A soma das correntes elétricas € igual a
soma das correntes parciais que passam por cada resistor. (FERMI).

Os resistores poderdo ser ligados de varias maneiras. Qualquer que seja esta associacao, o
efeito ainda sera de uma resisténcia. Essa resisténcia podera ser maior ou menor para 0s
resistores associados seguindo uma lei chamada de Lei de Ohm. O resultado de uma
associacdo de resistores depende ndo somente dos resistores associados como também da
forma como séo ligados. (EINSTEIN).

Respostas referentes a questéo 4 do MC

Imagem 9. Mapa conceitual elaborado pelos alunos do Grupo B. Fonte do Autor
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Imagem 10. Mapa conceitual elaborado pelos alunos do Grupo C. Fonte do Autor
Explicando o Mapa Conceitual sobre Associacao de Resistores (Grupo C)

As associacdes de resistores tem trés maneiras diferentes da gente fazer. A associacao
em série, associacdo em paralelo e a associacdo mista que contém as duas anteriores, na
verdade a associacdo mista é a mistura da associacdo série e a associacdo paralela. A
resisténcia equivalente é diferente nos dois sistemas de associacdo. No paralelo ela diminui e
na série, ela aumenta.

Eu tenho um aparelhinho que é chamado de multiteste, que funciona como ohmimetro,
amperimetro e voltimetro. Para medir a resisténcia no resistor a gente utiliza o ohmimetro
que é ligado em paralelo no resistor. A corrente elétrica, ela é medida pelo amperimetro, e
este instrumento deve ser ligado em série no circuito. A tensdo elétrica, fornecida por
exemplo, por uma bateria, pelas pilhas, que é uma fonte de tensdo, € medida pelo voltimetro,
que tem de ser conectado em paralelo com a fonte de tensdo que queiramos medir. A tenséo
elétrica se mantém a mesma na associacdo paralela e se divide no série. E a corrente ao
contrario, ela se divide no paralelo e se mantém constante no série. (Grupo C).

5.6.3 Terceira Etapa: Objeto de Aprendizagem - Maquete
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Imagens 11 e 12. Alunos trabalhando na montagem da Maquete. Fonte Autor

Esta etapa contou com a construcdo de uma maquete de iluminacdo residencial,
sugerida pelos alunos. Para a consecucdo dessa tarefa, o desafio colocado aos alunos foi a de
que eles fizessem uma relacéo entre o contetdo estudado até este momento com os elementos
constitutivos de uma instalacdo elétrica de iluminacdo, desde os conceitos de Diferenca de
Potencial, Corrente Elétrica, Resisténcia Elétrica, Condutores e Isolantes e Poténcia Elétrica.
De posse dos materiais que foram adquiridos pelo pesquisador e pelos estudantes comecaram
as atividades em duas aulas seguidas e parte da montagem dos modulos da maquete foi
concluida como tarefa de casa. Na fase da montagem da iluminacdo os alunos concluiram a
tarefa em aula. Feitos os testes para ver sua funcionalidade os alunos fizeram um Mapa

Conceitual do pequeno projeto de iluminacdo residencial.

Este trabalho foi realizado em grupos de quatro a cinco alunos, chamados de (ABCD),
cabendo a cada grupo uma “casa” para ser decorada e iluminada.
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Imagens 15 e 16. Detalhes da Maquete. Fonte Autor.
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5.6.3.1 Atividade

Questao 1

Faca um Mapa conceitual sobre a maquete de Instalacdo Elétrica
Residencial seguindo a seguinte orientacao:

- Escreva em um primeiro retangulo a palavra Instalacdo Elétrica
Residencial.

- Escreva as palavras-conceito relacionadas ao assunto em um retangulo.

- Organize as palavras hierarquicamente sobre a folha de papel em
branco.

- Estabeleca relacGes entre as palavras usando setas e palavras de ligacéo.
Questao 2

Explique seu mapa conceitual.

Quadro 3. Primeira atividade (5.6.3.1)

5.6.3.2 Atividade

Apresentacdo oral dos Mapas conceituais sobre a Maquete na Semana de Producao
do Conhecimento.

Quadro 4. Segunda atividade. Fonte Autor

Durante o transcorrer da Semana de Producdo do Conhecimento (evento que ocorre
todos 0s anos na escola), os estudantes resolveram apresentar o trabalho da maquete para a
comunidade escolar e nessa ocasido a diretora da instituicdo fez o seguinte questionamento
aos apresentadores do trabalho.

“A partir dessa temdtica, do trabalho que vocés desenvolveram, eu gostaria de ouVir a
impressao de vocés de trabalhar com a construcdo de uma maquete e 0 que isto contribuiu
para a formagdo de vocés?” (DIRETORA Profé. CARLA BOZZATO).

Bom foi bem legal [...] porque a gente vé a coisa como ela acontece na pratica e ndo é
chato, porque se for pegar e estudar a parte tedrica da matéria que fica s6 vendo célculo e
célculo a gente ndo vai entender, porque é dificil e muito chato também. N&o é todo mundo
que adota essa pratica. (Utilizagdo dos simuladores) A gente aprendeu muito com isso. Da
pra ter uma ideia de como as coisas funcionam. Como que devem ser feitas as instalacdes em
casa e para ter clareza quando a gente chamar um eletricista, termos como argumentar com
ele do que desejamos. (Grupo A).
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Imagens 17 e 18. Alunos explicando o Mapa Conceitual de Instalagdo Elétrica Residencial. Fonte Autor
Explicando o Mapa Conceitual sobre a Maquete. (Grupo D)

Falando sobre a maquete de iluminacéo e fazendo um paralelo dos conceitos estudados
em sala de aula [...] bom aqui temos uma maquete, onde nds colocamos dois pequenos leds
fazendo o papel de lampadas de uso domestico. Elas funcionam como se fossem resistores
ligados em paralelo. Também colocamos uma chavezinha para ligar e desligar as lampadas.
Primeiro ligamos a chave em paralelo e vimos que o sistema ndo funcionou. Causou um
curto-circuito e aqueceu a fonte de tensdo, no caso uma associacao de duas pilhas em série,
fornecendo um tensdo de 3 volts. Depois ligamos a chave em série com as lampadas e entao
funcionou. (Grupo D)

Imagem 19. Mapa Conceitual elaborado pelos alunos do Grupo D. Fonte do Autor
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Imagem 20. Mapa Conceitual elaborado pelo Grupo A. Fonte Autor.

Explicando o Mapa Conceitual sobre a Maquete. (Grupo A)

Este mapa conceitual que elaboramos em grupo tem todo um contexto de material de
estudo que exploramos em aula. Entdo. A instalacdo elétrica residencial € formada por
interruptores, tomadas, luminarias que podem ser compostas por lampadas incandescentes e
fluorescentes. Também fazem parte os condutores, que no caso irdo formar os circuitos de
tomadas de energia que alimentam os eletrodomésticos, os eletroeletronicos e os circuitos de
iluminacgéo, formados pelas luminérias. (Grupo A).

Explicando o Mapa Conceitual sobre a Maquete (Grupo C)

Aqui no Mapa Conceitual o conceito referente a condutores, sdo no caso os fios por
onde passa a energia elétrica, depois eles formam os circuitos e o circuito no caso é o
caminho por onde passa a energia. E cada parte especifica da casa forma um circuito, por
exemplo: Os quartos de dormir, as salas de estar e social, a cozinha, o banheiro e estes
circuitos sdo formados pelas tomadas de energia que alimentam os eletrodomésticos
(geladeira, maquina de lavar, aquecedor, estufa) e os eletroeletrénicos (TV, som, telefone).
Temos também os interruptores que sdo as chavezinhas para ligar e desligar as luminarias,
as tomadas de energia. As lumindrias se referem ao suporte que sdo fixos nas paredes e nos
tetos e servem de base para as lampadas que também podem ser incandescentes e sao
grandes consumidores de energia que transmitem além da luz uma quantidade significativa
de calor e as fluorescentes que consomem menor quantidade de energia e transmitem menor
quantidade de calor.” (Grupo C).



5.6.4 Quarta Etapa: Exercicio de Avaliacao

5.6.4.1 Atividade

Dados os esquema das figuras 23 e 24 com resisténcias iguais de 3 ohms
cada e uma diferenca de potencial de 10 Volts. Responda as seguintes
questdes:

Questéao 1

Com as chaves AB e DE fechadas, qual o valor da resisténcia
equivalente?

Questéao 2

Nesta mesma situacao, qual o valor da corrente elétrica total do circuito?

Questado 3

Com as chaves AB aberta e DE fechada. Qual o valor da corrente
elétrica? Qual o valor da resisténcia equivalente?

Questao 4

Com as chaves AB berta e DC fechada. Qual o valor da corrente

elétrica? Qual o valor da resisténcia equivalente?

Quadro 5. Primeira atividade (5.6.4.1). Fonte Autor

Figura 3. Atividade de Avaliagdo. Fonte PhET Simuladores

Respostas referentes as questdes 1; 2 e 3

104
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Imagem 21. Resposta da atividade (5.6.4.1). Fonte Autor

Resposta referente a questao 4

Imagem 22. Resposta da atividade (5.6.4.1). Fonte Auto
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5.6.4.2 Atividade

Questéo 1

O que acontece com a resisténcia equivalente do circuito do

simulador, quando fechamos a chave AB? Explique.
Questéao 2

A intensidade da corrente elétrica em qualquer ponto ao longo do
circuito em relagdo a que vocé mediu é igual maior ou menor que a

medida no amperimetro?

Quadro 6. Segunda atividade (5.6.4.2)
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Figura 4. Atividade de Avaliagdo. Fonte PhET Simuladores
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Respostas referentes as questdes 1 e 2 da Segunda Atividade:

Imagem 23. da resposta da segunda atividade. Fonte Autor

Apo0s apresentacdo das atividades desenvolvidas e o aporte tedrico ao qual recorri para
poder dar conta da analise das respostas, textos e imagens (MC) que o0s estudantes
elaboraram, apresento no proximo capitulo o encontro com as categorias que emergiram nesta
pesquisa.
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CAPITULO VI
6.1 Encontro com as Categorias

Diante dos dados coletados e com a proposta de andlise ja anunciada, retomo que a
proposta organizacional da Andlise Textual Discursiva esta estruturada pela orientacdo de

Moraes e Galiazzi (2007) em quatro focos, em que os elementos principais s&o:

- Desmontagem dos textos (processo de unitarizagdo) quando é feito o exame detalhado
dos textos com o objetivo de fragmentad-los em unidades constituintes referentes aos

fenbmenos em estudo.

— Categorizacdo onde se estabelecem as relagcbes entre as unidades de base com o
objetivo de combina-las e classifica-las para a formagdo de conjuntos afins, formando os

sistemas de categorias.

— O foco captando o novo emergente € o resultado do intenso mergulho nos materiais
analisados nos dois eventos anteriores possibilitando o surgimento de uma nova compreensao
do todo que resulta no metatexto no sentido de explicitar a compreenséo da nova combinagéo

dos elementos elaborados no decorrer dos passos anteriores.

- Processo auto-organizado € caracterizado pelos elementos racionalizados, de certa
forma globalmente planejados, donde emergem as novas compreensdes, apesar de ndo
poderem ser previstas ainda, mesmo que o objetivo seja a concretizacdo destas. As novas
compreensdes proporcionardo concretizar um meta-texto expresso em linguagem e

profundidade, validade e consisténcia de detalhes.

Os autores argumentam que a Andlise Textual Discursiva também “[...] cria espagos de
reconstrucdo, envolvendo—se nisto diversificados elementos, especialmente a compreensédo da
producdo de significados sobre os fendmenos investigados [...]”. (MORAES e GALIAZZI,
2006, p.117). A Analise Textual Discursiva defendida por estes autores segue um processo de
unitarizacdo em que os textos, (neste caso o material produzido pelos sujeitos da pesquisa),
sdo separados em unidades de significado, podendo gerar outros conjuntos de unidades
resultantes das interpretacdes feitas pelo pesquisador. A seguir torna-se necessario fazer “[...]
a articulacdo de significados semelhantes em um processo denominado de categorizagdo.”
(Idem, 2006, p. 118), onde apresento no quadro 7, a realizacdo da primeira etapa, na qual
apresento algumas unidades de significado desta pesquisa buscando uma compreenséo final

do processo.



6.1.1 Recorte do comeco do processo de analise onde apresento as

Significado e os Elementos Aglutinadores.

desenvolvida na sala de aula porque
ficamos sabendo como fazer as
ligacGes.

Cadigo Unidade de significado Elemento aglutinador
Pseuddnimo
Hipatia Tenho muita dificuldade de entender | Conceitos;
esta parte da Fisica. . ]
Dificuldades de aprendizagem
de circuitos elétricos simples.
Marie Curye | Esse método de utilizar simuladores | Simula¢do com o Software Kit
é bem interessante, o contetdo fica | de Construcdo de Circuitos
mais claro. Elétricos Simples AC/DC da
PhET
Einstein Penso que o Mapa Conceitual é util | Construcéo de Mapas
para estudar em casa. Conceituais
Thomson A maquete foi a melhor atividade | Construcdo de Maquete

Tabela 1: Processo de unitarizagdo. Fonte Autor
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Unidades de

Com a construcdo da primeira etapa que compde as unidades de significado e o0s

elementos aglutinadores, dando continuidade ao trabalho, passei entdo a estabelecer as

categorias seguintes, etapa que pode ser denominada categoria inicial. Esta fase tem como

caracteristica a elaboracao das relagdes de combinacdo e classificacdo das unidades de base.

Assim ap06s realizar uma leitura detalhada nas escritas e nas explicacbes dos mapas

conceituais dos alunos, dei inicio a analise dos dados com a retomada da etapa 2 (dois), donde

emergiram novas categorias, mais complexas e abrangentes. Tais categorias contemplam as

anteriores constituindo-se de 5 (cinco) categorias intermediarias a saber:

1) A construgdo de Mapas Conceituais explicados pelos alunos; Confeccdo de maquete

de iluminac&o residencial;

2) Conectividade; Socializagdo dos saberes;

3) Importancia de uma metodologia adequada;
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4) Conhecimento prévio e
5) Valorizagdo da proxima etapa.

A primeira categoria intermediaria “A constru¢do de Mapas Conceituais explicados
pelos alunos” surgiu quando os alunos tiveram contato pela primeira vez com os Mapas
Conceituais. Alguns fizeram uma analogia dos mapas com os esquemas utilizados para
memorizar conteudos para estudar para as provas 0s chamados Mapas Mentais. Assim nao
ofereceram nenhuma resisténcia para a confeccdo dos Mapas Conceituais pois esse era um
receio, que poderia inviabilizar a utilizacdo dos mesmos, tdo logo eles acabavam de construi-
los fotografavam com o celular para serem lidos mais tarde, uma vez que os MC deveriam ser

entregues para posterior analise e correcéo.

Outro elemento que contribuiu para a formacao da primeira categoria intermediéria foi o
desejo dos alunos em construir uma “Maquete de Iluminagcdo Residencial”. Este trabalho
surgiu da necessidade dos alunos em fazer relacfes dos contetidos abordados em aula com seu
cotidiano. Nesse sentido puderam fazer varias relagdes dos conceitos de Corrente Elétrica,
Resisténcia Elétrica, Diferenca de Potencial, Associacdo de Resistores, e obviamente

descobriram um sentido para o estudo de tais conceitos no Ensino Médio.

A segunda categoria intermediaria “Conectividade e Socializagdo dos Saberes” surgiu
da importancia que os alunos deram para a utilizacdo dos simuladores. O fato de estarem
conectados na Web para utilizar os simuladores e também assistir alguns videos do You Tube
relativo aos tdpicos estudados foi elemento de grande motivacdo. A inter-relacdo pessoal, a
interatividade com os simuladores, o dialogo que se estabelecia nas aulas foram importantes
para o estabelecimento da socializacdo dos saberes entre os alunos da turma bem como com

outros colegas da escola.

A terceira categoria intermediaria “A importancia de uma metodologia adequada” é um
fator que no meu entender interfere muito na aprendizagem, principalmente no que tange a
motivacdo dos estudantes, para aprender a partir de uma abordagem diferenciada, aliada ao
mundo tecnoldgico que os estudantes estdo familiarizados. Certamente o0 entusiasmo
apresentado pelos aprendizes esta estreitamente ligado ao uso das tecnologias digitais, pois 0s

mesmos ja ndo tem mais interesse pelas aulas tradicionais com giz e quadro.

A quarta categoria intermediaria “Conhecimento prévio” surgiu com a retomada de

conhecimentos que os alunos ja possuiam a respeito do conteudo a ser estudado. Nesta fase ao
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interpretar as unidades de significado que focalizam a retomada e a produgdo de novos
conhecimentos, alguns alunos estavam bastante preocupados com a matéria em funcdo da

dificuldade de aprender os conceitos de eletricidade basica.

A quinta e ultima categoria intermedidria “Valorizagdo da proxima etapa” mostra o quanto os
alunos estao afetados com o mito de que Fisica é dificil de aprender. Apesar das dificuldades
existentes no processo de Ensino e Aprendizagem dessa disciplina eles demonstraram vontade
de aprender. Estdo conscientes do quanto é importante construir uma base sélida de
conhecimento para as etapas posteriores a sua formacao.

6.1.2 Recorte das categorias iniciais

Elementos aglutinadores Categorias iniciais

Dificuldades relacionadas ao conceito de Corrente | Compreenséo conceitual
Elétrica, Diferenca de Potencial, Resisténcia

Elétrica.

Instalacdo Elétrica de Iluminagdo Residencial A construcdo/reconstrucéo dos
(Alguns elementos constitutivos); Concepcdes conceitos da disciplina a partir
alternativas sobre esses elementos. dos subsuncores

Fisica € so formula e conta. Copia da Matéria Ensino mecénico

Em sala de aula, construimos um MC, depois Reflexdes sobre as atividades
explicamos ele... propostas com Simuladores;

Mapas Conceituais; Pré

Passei a valorizar esse conhecimento... disposicao para a aprendizagem

E mais interessante trabalhar com simuladores, a Ensino com Simuladores
gente consegue entender melhor os conceitos...

Foi interessante essa forma de aprender porque 0s
colegas estavam sempre ajudando uns aos outros

no uso dos simuladores. Interacdo dos alunos com 0s

Simuladores

N&o sei a diferenga entre os conceitos... Dificuldades no processo de

N ) . aprendizagem
N&o consigo entender a matéria no quadro...

Estudo pouco porque ndo me interesso por essa
mateéria...




E muito chato ficar assistindo aula quando néo
tem sentido no que estamos vendo na aula.

Desejo me classificar bem no ENEM
Quero fazer Engenharia Elétrica.

Vou fazer Quimica.

Preparacdo para o Ensino
Superior

Converso muito sobre futebol.

Fico viajando nessa aula.

A construcdo da maquete foi a gostei mais...
Aprendi muito mais com esse tipo de aula...

A gente tem vontade que chegue a hora da aula.

A conversa sobre a aula de Fisica é sempre legal.

(Des) Motivagéo

Tabela 2 — Categorias iniciais. Fonte Autor
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Para a realizacdo dessas categorias intermediarias foram realizadas varias leituras dos

dados obtidos buscando uma adequada organizacao. E consequentemente surgiram outras

compreensdes sobre este estudo dando origem as 3 (trés) categorias finais:

1) Aprendizagem colaborativa;
2) Aprendizagem significativa e

3) Formagéo dinamica.

A tabela 2 mostra o processo de categorizacdo que teve inicio com os elementos

aglutinadores, categorias iniciais, intermediarias, indo até a emergéncia das categorias finais,

formando assim o esquema de categorizacdo a luz da metodologia defendida por Moraes e

Galiazzi (2007).

Neste trabalho a convivéncia com os alunos, as leituras e releituras de seus trabalhos, a

observagdo dos seus movimentos; a interacdo destes com os simuladores; o contetdo

estudado em aula, a construcdo de uma maquete e do processo dialdgico estabelecido entre o

pesquisador e o0s aprendizes, possibilitaram uma compreensdo mais aprofundada

proporcionando a possibilidade de construir a ultima etapa de analise que € justamente o

metatexto.
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De acordo com pesquisadores a analise textual discursiva objetiva a construgdo de metatextos
analiticos sendo construidos a partir das categorias e subcategorias resultantes da analise. “Os
metatextos sdo constituidos de descricdo e interpretacao, representando o conjunto um modo
de teorizacdo sobre os fendmenos investigados.” (MORAES e GALIAZZI, 2007, p. 32).
Além disso, nessa abordagem metodologica de pesquisa “A qualidade dos textos resultantes
das anélises ndo depende apenas da validade e confiabilidade [...]” (Idem, 2007, p. 32),

consequentemente o pesquisador pode assumir o papel de autor de seus argumentos.

Na sequéncia deste texto passo a apresentar a construgdo de metatextos analiticos, que
expressam o0s sentidos lidos de um conjunto de textos. Constituindo-se de descricdo e
interpretacdo, representando um modo de compreensdo e teorizagdo dos fendémenos

investigados.



6.1.3 Recorte das categorias finais.

Categorias Iniciais

Categorias Intermediarias

Categorias Finais

Reflexdo sobre as
atividades propostas
com Simuladores;
Mapas Conceituais.

A construcdo de Mapas
Conceituais explicados pelos
alunos; Confeccdo de
maquete de iluminacdo
residencial.

Interacdo dos alunos
com os Simuladores

Conectividade

Socializacao dos saberes

Aprendizagem colaborativa

Compreenséo
conceitual

Dificuldades no
processo de
aprendizagem

(Des)motivacdo

Pré-disposicao para a
aprendizagem

Ensino com
simuladores

Ensino Mecanico

Importancia de uma
metodologia adequada

A
construgdo/reconstrucao
dos conceitos da
disciplina a partir dos
subsungores

Conhecimento prévio

Aprendizagem significativa

Preparacao paraao
Ensino Superior; (Des)
Motivacao

A valorizagdo da proxima
etapa.

Projecdo dos discentes para

continuar seus estudos

Tabela 3 — Categorias finais. Fonte Autor
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Por isso & que, na formacdo permanente dos professoves, o
momento- fundamental & o- dav reflexdo- criticaw sobre av pratico. €
perusando- criticamente av praticaw de hoje ow de onten que se pode
melhorow o préociumer pritica. O proprio- discuwrso tedrico,
necesscurio- v reflexdo- critica, tenv de ser tol modo- concreto- que
quase se confunde comv a pratica O sew “distancioumento’
epistemoldgico- dav pratica enquanto- objeto- de sua andlise e maior
comumnicabilidade exerce em torno-da superacio-da ingenuidade
pela rigovosidade. Por outro- lado; que quanto- mais me assumo
como- estow assim, mais me torno- capayg de mudor, de promover -
me; no- caso; do estado de curiosidade ingénua pava o de
PAULO FREIRE, 1996



116

CAPITULO VII

7.1 Captando o novo: As compreensdes alcancadas

Neste capitulo apresento os resultados dos dados obtidos, a partir das categorias do
capitulo anterior, que me permitiram uma melhor compreensdo quanto a utilizacdo dos
simuladores, foco principal da proposta dessa pesquisa, enquanto recurso didatico no processo
de ensino e aprendizagem na construcdo/reconstrucdo de conceitos fisicos pelos sujeitos
investigados. Todo o processo de andlise proposto volta-se nesse momento para a producéao

do metatexto.

Uma caracteristica fundamental na Analise Textual Discursiva (ATD) é a producdo do
metatexto descritivo e interpretativo, que constitui a expressao de novos entendimentos
alcancados a partir da interacdo do pesquisador como o corpus da analise. “E, portanto um
esforco construtivo no sentido de ampliar a compreensdo dos fendmenos investigados. E um

movimento inacabado de procura de mais sentidos.” (MORAES, 2003, p. 206).

A teorizacdo constitui-se tanto pelo interpretar como pelo inferir do pesquisador. No
movimento ciclico de procura de sentidos, percebo a teoria auxiliando no exercicio da
interpretacdo, como também, a interpretacdo possibilitando a construcdo de novas teorias ou
ampliacdo das j& existentes. “Teorizar ¢ um movimento produtivo do pesquisador.” (Idem,

2003, p. 206).
7.2 Analise das Categorias que emergiram nessa pesquisa
7.2.1 Aprendizagem Significativa

Os dados referentes as respostas dos sujeitos na Etapa inicial, sobre o Objeto de
Aprendizagem acerca dos Processos de Eletrizacdo nas atividades propostas favoreceu a
identificacdo das concep¢des e a compreensdo dos estudantes sobre o contetdo estudado e
este procedimento serviu como um diagndstico motivador para o aperfeicoamento nas etapas

seguintes.

A atividade (5.6.1.1) da primeira etapa (5.6.1) teve como propdsito verificar a
compreensdo dos estudantes sobre os conceitos dos Processos de Eletrizacdo, partindo do
conceito mais geral de Carga Elétrica. lIdentificar os materiais que sdo condutores em

potencial e os que podem funcionar tanto como condutores quanto como isolantes,
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dependendo das circunstéancias e condi¢fes do meio em que se encontram. E principalmente

identificar que as cargas que possuem mobilidade s&o os elétrons.

Nas respostas obtidas nessa atividade posso inferir que as assertivas apresentam uma
relacdo direta ao tema com afirmacfes esperadas, argumentacdo coerente e relacionadas a
alguns fenémenos constatados no cotidiano. Também esta implicita a no¢do de que as cargas
que se movimentam s&o os elétrons, sendo estas cargas as responsaveis pelo (des)equilibrio
elétrico de substancias quando trocam cargas entre si, inclusive, que o corpo humano participa

destas interacdes da natureza.

Outro aspecto interessante € a valorizacdo da sala de aula. Isto pode ser verificado na
escrita de algumas respostas dos sujeitos, ao se reportarem a ela como o lugar em que se
aprende. Também, se mostraram mais dispostos e motivados a aprender com a utilizacdo dos
simuladores no Laboratorio de Informatica. Estes sdo alguns aspectos determinantes que
indicam que o aluno assimilou em sua estrutura cognitiva, 0s conceitos estudados, dessa
forma percebi que a partir de um conceito mais abrangente, aconteceu o desdobramento do
conceito de Carga Elétrica para outros menos inclusivos (Processos de Eletrizacdo) por meio

da Diferenciacéo Progressiva conforme defendem Ausubel; Novack; Hanesian (1980).

As respostas obtidas para a atividade (5.6.1.2) da primeira etapa (5.6.1) tiveram como
proposito verificar a existéncia do conhecimento que 0s sujeitos tinham a respeito do conceito
de Forca, como subsuncor para estudar o conceito de Forca Elétrica. A utilizacdo do
simulador sobre Gravitacdo Universal pode ser um componente importante para visualizar
metaforicamente a interacdo dos corpos massivos através da Forca Gravitacional, a

semelhanca da interacdo da Forca Elétrica entre cargas elétricas.

Ausubel; Novack; Hanesian (1980) defendem que uma forma de testar se houve a
Aprendizagem Significativa é propor ao estudante uma atividade que ndo possa ser feita sem
o pleno dominio do conceito ensinado. As respostas escritas pelos estudantes indicaram que
houve a Aprendizagem Significativa no processo educativo, pois o conceito de for¢a agregou-
se ao significado que os aprendizes traziam sobre campo gravitacional, ressignificando o que

os individuos trazem em sua bagagem cognoscente.

A atividade (5.6.1.3) da primeira etapa (5.6.1) teve como objetivo a assimilacdo do
significado dos Mapas Conceituais. Para isso elaboramos — os alunos e o professor — uma

relacdo de palavras-chave acerca do topico em estudo, e escrevemos estas palavras na lousa,
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com a participacdo dos estudantes, onde esses escolheram algumas das palavras para
elaborarem seus MC.

Nessa aula ocorreram algumas discussdes calorosas em funcéo das palavras sugeridas
pelos alunos, na desconexdo com o assunto. Foi necessario (re)argumentar porque
determinados conceitos sdo mais abrangentes do que outros e justificar porque devemos
conecta-los de forma hierarquica. Embora a construcdo destes mapas ainda apresentasse
alguns problemas quanto a sua estrutura e nomenclatura, os alunos ja se mostravam
entusiasmados com a nova forma de estudar, pela técnica dos MC, o que considero um inicio

do processo de Aprendizagem Significativa.

Apdbs uma breve orientacdo, os alunos ficaram com a incumbéncia de corrigir seus
mapas como tarefa de casa e apresenta-los na aula seguinte. Isto proporcionou o entendimento
dos estudantes sobre 0 que é um MC e como pode ser tragado. Nesse momento, aproveitei a
oportunidade para mostrar aos estudantes que os MC, para serem bons, ndo necessitam serem
iguais uns aos outros. ApOs terem construido os seus mapas, estes foram recolhidos e eu 0s

utilizei como um dos componentes do processo avaliativo da turma.

Nessa analise, percebi que os sujeitos ainda ndo consideravam a importancia das
palavras ou frases de ligacdo entre 0s conceitos, mas 0s explicaram oralmente com suas
palavras, demonstrando que esse processo a partir de MC é uma estratégia adequada também
para o desenvolvimento do processo de Aprendizagem Significativa. O novo conhecimento de
acordo com Moreira (2011) nunca € internalizado de forma literal, porque entra em cena o

elemento idiossincratico da significacéo.

Dito de outra forma, um professor ndo podera exigir que seu aluno elabore uma mapa
“correto” de algum material de ensino, mas verificar se h4 alguma evidéncia de que o aluno

esta aprendendo significativamente o contetdo.

Do contrario o processo de ensino que se utiliza de Mapas Conceituais podera
desencadear em aprendizagem mecénica, pois devemos levar em considera¢do o dinamismo
que os mapas apresentam enquanto ocorre o aprendizado. “Se a aprendizagem ¢ significativa,
a estrutura cognitiva esta constantemente se reorganizando por diferenciagdo progressiva e
reconciliagdo integrativa [...]” (MOREIRA, 2010, p. 24), pois mapas conceituais tragados em
tempos diferentes serdo diferentes. Por isso a analise destes materiais deve ser qualitativa,

isenta de escores numeéricos, pois o objetivo principal é o de perceber se o estudante aprendeu
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significativamente e se é capaz de explicar o material aprendido baseado no seu mapa

conceitual.

Ao desenvolver a segunda etapa, que teve como foco principal a apropriacdo dos
conceitos relacionados ao contetido de Eletricidade Basica, estudados durante o transcorrer
das aulas com o auxilio dos simuladores, busquei na sedimentacdo desses conceitos, que 0s
estudantes se engajassem na apropriagdo dos mesmos, uma vez que seu conhecimento acerca
desses, estavam restrito ao senso comum. E para alcangar os objetivos, procurei com 0 Uso
dos simuladores, uma maior motivagdo o0 que possibilitou um clima de descontragéo e

aprendizagem para o entendimento do material de estudo.

De acordo com Ausubel; Novack; Hanesian (1980) temos duas condi¢des essenciais
necessarias para a Aprendizagem Significativa - o estudante tem de mostrar predisposi¢ao
para o estudo e a outra diz respeito ao material a ser aprendido, que necessariamente tem de
ser potencialmente significativo para o estudante, ou seja, tem de ser incorporavel a estrutura
cognitiva do aluno, através de subsuncgores adequados, de maneira ndo arbitraria e substantiva.
Os dados coletados corroboram com a minha expectativa, houve respostas condizentes com o

esperado dos alunos, as questdes formuladas na atividade.

As respostas dos sujeitos referentes a pergunta inicial sobre Potencial Elétrico revelam
que houve assimilacdo do tema, apesar de altamente abstrato. Considero que o simulador
virtual utilizado para visualizar este conceito, contribuiu significativamente para a sua
compreensdo. Os alunos (Marie Curie, Michelson e Thompson) responderam adequadamente
a esta questdo quando fizeram referéncia a medida associada de nivel de energia potencial de
um ponto imaginario, em uma dada regido, atribuindo-lhe a propriedade de campo elétrico,

como consequéncia de uma distribuicdo de cargas.

Por outro lado (Aristocleia) e outros colegas da classe, ainda apresentavam alguma
confusdo entre os conceitos. Apesar de assimilarem o conceito de Energia Potencial Elétrica,
misturaram este conceito com os estudados no topico de Processos de Eletrizacdo. Acredito
que estes estudantes ainda ndo assimilaram de fato o significado dos conceitos estudados, até
entdo. Mas, foi possivel verificar que nas respostas analisadas, ficou implicito que os sujeitos
tiveram uma compreensdo razoavel do conteldo trabalhado, apenas ndo souberam expressar

seu pensamento adequadamente.
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A segunda questdo revelou através das respostas dos alunos (Catalina, Hildegarda,
Aspésia, Hiparquia, Einstein e Theano) que a ideia fundamental para a compreensdo do
conceito de Corrente Elétrica é uma consequéncia da Diferenca de Potencial, aplicada a um

sistema elétrico. Essa compreensdo se mostrou de forma clara nas escritas dos sujeitos.

A terceira questdo revelou, nas respostas dos sujeitos, que eles elaboraram suas
respostas de forma sistematica, utilizando linguagem adequada e com clareza descrevem as
caracteristicas das associacGes de resistores. Percebi aqui a concep¢do de significado,
conforme Ausubel; Novack; Hanesian (1980), que em termos conceituais 0s estudantes

conseguiram alcancar dominio aceitavel do tema de estudo.

A construcdo dos Mapas Conceituais referentes a Associacdo de Resistores atendeu as
expectativas, porque os MC construidos apresentaram uma estrutura adequada ao tema em
estudo e, as explicagcbes dadas pelos sujeitos contemplaram o esperado da proposta
pedagogica. Nessas construgdes percebi que além da possibilidade de avaliar a compreensdo
(construcdo/reconstrucao) dos conceitos abordados, os alunos, também, reforcaram o que

aprenderam sobre os topicos estudados.

O resultado da Atividade (5.6.3.2) da terceira etapa (5.6.3) evidencia que além das
atividades de aprendizagem por meio dos simuladores, a oportunidade de construir mais
conhecimento através da consecucdo de uma maquete, simulando uma instalacdao elétrica
residencial de iluminacdo, foi potencialmente significativa para a progressiva diferenciacdo
dos conhecimentos que eles possuiam em termos de conceitos tedricos sobre eletricidade

basica.

A oportunidade de manusear materiais como 0s condutores, as lampadas, 0s
interruptores, as fontes de tenséo, além de uma variedade de outros materiais necessarios para
a construgdo da maquete, foi um conjunto de elementos importante na formacgdo de novos

saberes.

Estes novos saberes poderiam ter ficado apenas na imaginacédo e, cedo ou tarde cair no
esquecimento, mas o fato de poderem aplicar os conceitos de eletricidade basica e “ver com
seus proprios olhos” o resultado final da construcao, também, foi elemento motivador, para a
forma de aprender cooperando de forma colaborativa em grupo, assim como da interagdo

entre 0s grupos.
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Entram em cena aqui as questdes de Charlot (2011) quando defende que os alunos ndo
tem interesse em estudar coisas que ndo fazem sentido para eles. O autor defende que para
eles, as aulas precisam satisfazer seus desejos. E encontrar este ponto é bastante dificil, pois,
os alunos carregam conhecimentos informais, que quando sdo confrontados com o
conhecimento apresentado na escola, podem comprometer o aprendizado. A relagéo que os
alunos estabelecem com os saberes escolares esta afetada pelo aprendizado informal, que
influencia enormemente o desenvolvimento dos estudantes, principalmente aqueles que

interagem constantemente com as tecnologias da informacéo.

Na segunda atividade (5.6.3.1) questdo 1, relativa a Terceira Etapa com relacdo aos
Mapas Conceituais e suas explica¢bes, construidos em grupo, observei a (re)significacdo dos
saberes na perspectiva de Ausubel; Novack; Hanesian (1980), o que pode indicar que houve a
apropriacdo dos contetidos estudados em sala de aula.

Além de relacionarem de forma adequada o contetdo trabalhado, identificaram os
principais conceitos e 0s agruparam de forma hierarquica de acordo com a ldgica de
construcdo dos MC. Nesses mapas percebi que houve a identificacdo dos conceitos, do mais
geral, no topo do mapa e, depois foram sendo agregados os demais até completar o diagrama
de acordo com a Diferenciagdo Progressiva.

Os sujeitos aprenderam o significado dos novos conceitos através da interacdo com 0s
conhecimentos especificos relevantes e por subordinacdo foram ancorando 0 novo
conhecimento. A seguir, apresento um recorte do que foi escrito pelos estudantes de um grupo
da turma sobre uma instalacdo elétrica residencial (maquete). “Este mapa conceitual que

)

elaboramos em grupo tem todo um contexto de material de estudo que exploramos em aula.’

(GRUPO A).

O aluno fez referéncia ao contetdo visto em aula relacionando-o aos componentes
funcionais de uma instalacdo elétrica real. O grupo de estudantes pode aplicar seu
conhecimento de modo significativo. De acordo com Moreira (2010) na aprendizagem
significativa, 0 novo conhecimento nunca € internalizado de forma literal, porque entra em
cena o elemento idiossincratico da significacdo. De maneira que 0s conceitos que interagem
com novos conhecimentos e que servem de base para novos significados, também, se

modificam em funcdo dessa interagéo, diferenciando-se progressivamente.
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As duas atividades da quarta e Gltima etapa dessa pesquisa foram definidas em termos
de dificuldades conceituais que os alunos apresentavam, quando da resolucdo de problemas

que envolviam parametros numéricos associados aos esquemas de associacao de resistores.

Dessa forma, amparado em Ausubel; Novack; Hanesian (1980) registro um fator com
forte influéncia na aprendizagem: a bagagem cognoscente do estudante. Logo a
aprendizagem significativa tende a ocorrer desde que o professor tenha ciéncia das
dificuldades conceituais existentes nos seus alunos. Outro fator importante foi a pré-
disposicdo dos estudantes em querer aprender e aplicar seus conhecimentos na solugdo de
problemas. A interacdo dos sujeitos com as atividades simuladas, a tematica de ensino e a
mediacdo que procurei empreender, certamente foram determinantes para que 0s objetivos

fossem alcangados.

Ficou implicito nas respostas, que eles souberam interpretar os esquemas elétricos
apresentados nas telas dos simuladores. Foram capazes de identificar que a corrente elétrica
aumenta quando a resisténcia equivalente diminui, quando submetido a mesma diferenca de

potencial e, principalmente que a corrente elétrica € uma consequéncia dessa.

Ao trabalhar com o simulador, os estudantes desenvolveram esquemas elétricos com
lampadas. Esse fato evidencia que os sujeitos entenderam o funcionamento das lampadas, a
semelhanca de um resistor, bem como associaram o brilho das mesmas a intensidade da

corrente elétrica.

Em relacdo aos tipos de associacdo apresentados nos dois esquemas, conforme as
figuras 3 e 4, os estudantes ndo tiveram dificuldades para interpretar as associacoes,
identificando-as segundo as caracteristicas inerentes a cada uma delas. Com essa interpretacdo
dos alunos, como pesquisador infiro que eles foram capazes de identificar os circuitos como
um sistema e identificaram as diferencas nas associagdes, através do manuseio das chaves, as
quais tinham a funcdo de modificar a estrutura esquematica das associagdes iniciais. Essa

acdo dos sujeitos reforca a minha compreensao de uma aprendizagem significativa.
7.2.2 Aprendizagem Colaborativa

Outro aspecto relevante na construgdo dos MC, diz respeito & interacdo entre 0s
aprendizes. O trabalho feito em equipe proporcionou a Aprendizagem Colaborativa, uma vez
que a turma teve como foco realizar as atividades dos MC em conjunto, cooperando de forma

colaborativa, através do didlogo nas trocas dos saberes. Registro inicialmente que este
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conceito ndo fazia parte do meu aporte tedrico. Recorri a0 mesmo no desenvolvimento da
pesquisa ao perceber que, este novo elemento aparecia na interagdo e colaboracdo entre 0s
sujeitos da turma. Considero relevante este fato, pois dentre os alunos, havia um pequeno
grupo que demonstrava mais dominio dos conteidos, mas que ndo interagia com os colegas.
Ao propor a dindmica de que estes estudantes circulassem pela sala e colaborassem com os

demais, estabeleceu-se um espirito colaborativo na turma.

De acordo com Damiani (2009) “[...] as atividades conjuntas apresentam enorme
potencial para produzir sucesso.” (p. 22) e enfatiza que as pessoas “[...] ao realizar esse tipo
de trabalho, compartilham memorias, conhecimentos ¢ modelos mentais [...]” (Idem, p. 22)
facilitando o desenvolvimento de significados que ao serem discutidos nas relacdes entre
grupos de pessoas poderdo proporcionar representacbes mais complexas e ricas do que
aquelas elaboradas individualmente.

Schlemmer (2009) em seus estudos apresenta 0 pensamento de alguns teoricos que
desde 1920 tentam conceituar e melhor compreender os conceitos de Aprendizagem
Colaborativa ou Aprendizagem Cooperativa, considerados por alguns como sindnimos. A
autora afirma que “[...] no contexto das pesquisas sobre aprendizagem, esses termos possuem
significados diferentes entre si.” (SCHLEMMER, 2009. p. 103). O termo cooperar vem da
expressao da lingua inglesa cooperation que compreende a divisdo de tarefas com o objetivo
de solucionar uma parte de um problema a ser resolvido por um grupo de pessoas, enquanto
que colaborar (collaboration) remete a um engajamento muatuo dos participantes com a

mesma intensdo, mas de forma conjunta.

Nessa perspectiva, as formas de colaborar ou de cooperar no contexto educacional,
podem ter relacdo direta com a atitude do professor ao investigar como 0 sujeito aprende e 0
que ele conhece e, também, com a metodologia adotada para o processo de Ensino e de
Aprendizagem. A relagdo colaborativa ou cooperativa sdo elementos que transcendem a
simples relacdo entre os sujeitos de um grupo. Tanto que para haver um trabalho em grupo, o
grande desafio que se estabelece no contexto de Ensino e de Aprendizagem € a unido e a
coesao do grupo formado “[..] buscando compartilhar suas ideias, experiéncia e
conhecimentos e esforgando-se colaborativamente e/ou cooperativamente, no sentido de

alcancar coletivamente as metas estabelecidas [...]” (Idem, 2009, p. 105).

Nesse sentido o trabalho em grupo propicia aos seus integrantes por meio da

colaboracéo e da cooperacdo as reflexdes sobre as opinides dos outros, em relacdo as suas
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proprias, possibilitando uma melhor expressdo das ideias formadas pela acdo conjunta,
favorecendo o aceitar e aprender com as criticas, a reciprocidade, o respeito mituo e a

solidariedade. Por isso tornou-se uma categoria dessa pesquisa
7.2.3 Formacédo Dinamica

Esta categoria emerge nas falas dos sujeitos ao mencionarem que desejam fazer um
curso universitario, como Engenharia Elétrica, Quimica, Sociologia, Letras, etc. Valorizam
dessa forma a preparacédo para a proxima etapa de sua formacao, projetando a continuacdo dos
estudos. Inferi dessa forma que provavelmente continuardo sua formacdo em um curso
universitario. Também estdo conscientes das alteracdes que a sociedade da informacéo impde
as pessoas, no sentido de estarem sempre atualizando seus conhecimentos e terem a percepcao

de saber qual informacdo é mais relevante para suas agoes.

Outro aspecto emergente da minha observacdo me fez pensar que os aprendizes se
moverdo por areas diferentes, possivelmente sem nenhuma relacéo intrinseca de umas com as
outras, mas que deverdo estar preparados para conectar-se as informagdes de modo efetivo
através da conectividade, fator imprescindivel na era digital. Siemens (2004) defende que “O
conectivismo apresenta um modelo de aprendizagem que reconhece as mudancas tectonicas
na sociedade, onde a aprendizagem ndo é mais uma atividade interna, individualista,” (p. 8).
Assim, 0 acesso ao conhecimento, que ainda ndo se conhece, exige a habilidade de se plugar
as fontes destes para encontrar 0 que se procura. Pois na propor¢do que o conhecimento
continua sua evolucdo, 0 acesso ao que € necessario, muitas vezes é mais importante do que o

sujeito conhece.
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Outro- saber fundamental v experiénciow educativew & o- que se dig
respeito- ov suav natuwrego. Como- professor preciso- me mover comv
darezw nav minhaw pratica. Preciso- conhecer as diferentes
dimensdes que coracterizam av essénciav dav pratica, o- que me pode
tornaw mais seguro- no- mew préprio- desempenho-

PAULO FREIRE, 1996
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Considerac0es Finais

Ao chegar as consideracgdes finais desse estudo, retomo o fato de estarmos vivendo com
uma crescente difusdo da Internet, que culminou com o surgimento de novas geracOes de
estudantes, os nativos digitais, que familiarizados desde pequenos com os dispositivos
eletrbnicos digitais, tem feito com que muitas das instituicGes educacionais se adequem a
novas formas de proceder nas atividades pedagodgicas a que se propde. Refletir sobre a
inclusdo dos computadores como recurso que possibilitem a dinamizacdo das agdes
pedagogicas, no que diz respeito a construcdo do conhecimento cientifico, provavelmente sera

a tbnica das escolas do futuro.

Todavia a presenca de computadores por si s6 ndo leva a mudancas estratégicas nas
escolas. Considero que um engajamento pode potencializar a apropriacdo das tecnologias, por
todos os sujeitos envolvidos, no processo educativo das instituices e educandarios. Diante do
universo de possibilidades de uso da informatica no processo de Ensino e de Aprendizagem
em Ciéncias, especialmente na Fisica, os Objetos de Aprendizagem tem se mostrado como

facilitadores da Aprendizagem Significativa dos Conceitos da Disciplina de Fisica.

Assim versam alguns trabalhos citados nesta Dissertacdo descritos anteriormente, no
capitulo Il. Estes trabalhos vém mostrando que as ferramentas digitais cognitivas sdo
potencializadores que integram o processo de constru¢do do conhecimento sistematizado, com
0 objetivo de fazer com que o aprendiz construa 0s conceitos a partir da interacdo das ideias
trazidas na sua estrutura cognitiva e as novas informacGes apresentadas nos Objetos de

Aprendizagem.

A estratégia de utilizar referencial tedrico cognitivista aparece também em outros
trabalhos quando o objetivo € pesquisar se os OA facilitam a aprendizagem, pois envolve a
compreenséo, transformacgdo, armazenamento e uso da informagdo envolvida na cognigé&o.
Nesta pesquisa se investigou a compreensdo dos OA como facilitadores e transformadores na
estrutura conceitual dos estudantes através do uso destas ferramentas com embasamento
teorico da Teoria Cognitivista de Ausubel; Novack; Hanesian (1980) e dos Mapas Conceituais
de Moreira (2010).

Em relacdo aos metodos de avaliacdo foram usadas atividades na forma de perguntas,
exercicios, uma maquete além da construcdo de Mapas Conceituais, como principal meio de

avaliacdo. Também foi aplicado um questionério de opinido sobre o uso do computador e do
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uso dos objetos de aprendizagem virtuais, tentando situar uma andlise do seu contetdo

pedagdgico.

Esta investigacdo qualitativa deu-se sob a perspectiva de um estudo de caso, e anélise
dos dados a luz da andlise textual discursiva com o uso de estratégias diversificadas para a
coleta de dados na forma de perguntas, construcdo de mapas conceituais e a construcdo de
uma maquete. As aulas a partir do final do primeiro trimestre foram todas dadas pelo
pesquisador, proporcionando um contato direto com os sujeitos desta pesquisa durante o
transcorrer do ano letivo. Foram utilizados véarios objetos de aprendizagem virtuais e um real
(maquete). Entretanto apenas quatro destes fizeram parte efetiva da investigacdo quanto ao
objetivo da pesquisa (processos de eletrizacdo, diferenca de potencial, corrente elétrica e
associacdo de resistores). Estes objetos encontram-se descritos no corpo da dissertacdo. Os
outros objetos serviram de facilitadores auxiliares na compreensdo dos conceitos estudados

durante as aulas ministradas.

A fase de coleta de dados, embora tenha sido constantemente realizada pela observacéo
durante as aulas, se deu em momentos que considero altamente significativas, pois nesse
momento busquei minha interpretacdo acerca do uso dos simuladores. Considerei quatro
etapas essenciais para a coleta dos dados na busca de evidéncias da aprendizagem
significativa dos estudantes. Nestas etapas, bem como durante o transcorrer das aulas, a

metodologia esteve centrada nos alunos e na participacdo destes nas atividades propostas.

A elaboracdo das atividades foi baseada em perguntas diretas sobre os contedos
abordados nas aulas, buscando uma maneira clara, objetiva e precisa na linguagem usual dos
sujeitos que tem conotacdo informal. Isto facilitou o entendimento nas relacdes didatico
pedaglgicas e as respostas que obtive nessas acOes. Percebi que existem contribuicdes
importantes dos objetos de aprendizagem utilizados para a aprendizagem significativa dos

conceitos de Fisica assim como a aprendizagem colaborativa.

Nos trabalhos analisados sobre a utilizacdo de objetos de aprendizagem, apesar de
apresentarem sugestdes e aplicacGes para o ensino, ndo tiveram objetivamente o estudo de
varios objetos de aprendizagem no ensino formal e com diferentes estratégias metodologicas.
Estes por sua vez defendem que antes da utilizagdo dos mesmos € importante uma abordagem

tedrica inicial para posteriormente reforgar o contetdo estudado na forma tradicional.
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Nessa investigacdo os objetos de aprendizagem foram utilizados concomitantemente
com as abordagens tedricas. Embora os simuladores sejam bastante simples, a metodologia
escolhida € pertinente a proposta do projeto que foi o de avaliar os objetos de aprendizagem
como introdutores de um conceito novo e como reforcadores deste. Considero essa
abordagem um diferencial importante com relagdo ao trabalho realizado, porque a motivagao
no processo de Ensino e Aprendizagem foi relevante. Isto vem contribuir para a teoria
pedagdgica de Ausubel; Novack; Hanesian (1980) que consideram o elemento motivador um
dos requisitos essenciais para que ocorra a aprendizagem significativa. A interatividade, o
manuseio dos simuladores e 0 ambiente de aprendizagem que se estabeleceu por parte dos

sujeitos reforgam ainda mais a motivacao referida.

Os objetos de aprendizagem podem ser considerados ferramentas educacionais, que
favorecem a contraposicao dos estudantes de suas concepgdes alternativas com 0s conceitos
fundamentados sistematicamente, pela transposicdo didatica baseada em concepcdes
cientificas. Também auxiliam na organizacdo dos conhecimentos prévios, facilitam a
compreensdo dos conceitos altamente abstratos, proporcionam a interdisciplinaridade com

aplicacdes préaticas quanto a compreensao dos fendmenos fisicos com sentido e significado.

Em relacdo ao uso dos mapas conceituais, como ferramenta didatica, parece provavel
que estes conduzem os estudantes a elucidarem quais os conceitos mais relevantes e quais as
suas conexdes com os temas abordados durante as aulas. A utilizacdo dos mapas conceituais,
enquanto estratégia didatica pedagOgica, mostrou-se pertinente em atender 0s objetivos
qualitativos da pesquisa de investigar as contribuicbes dos objetos de aprendizagem, na
construcdo/reconstrucdo de conceitos da disciplina de Fisica pelos estudantes do Ensino
Médio.

Os primeiros mapas elaborados pelos alunos ficaram muito diferentes entre si, pouco
claros e confusos, o que confirma que a constru¢do de mapas de conceitos sdo construcoes
pessoais e idiossincraticas. Mostram claramente a (des)estabilidade dos conceitos
preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Sua analise sugere campo fértil para a
avaliacdo das atividades realizadas pelos estudantes no que se refere a compreensao
significativa dos conceitos estudados. Justifico esta constatagéo pelo fato de que os objetos de
aprendizagem utilizados (simuladores, videos e maquete) estdo mais proximos da realidade
dos alunos, conferindo maior entendimento dos conceitos abordados do que o simples texto

escrito nas aulas tradicionais de grande parte dos professores.
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Com o emprego da estratégia dos mapas conceituais constatei que a organizacdo e
discussdo dos conceitos dispostos em um mapa de conceitos, permitiu que os estudantes
passassem a utiliza-los também como forma de organizar e estudar os contetudos, motivando a
participacdo dinamica de estudo em sala de aula. Serviram também ao proposito desta
pesquisa para serem utilizados como meio de avaliacdo do desempenho dos estudantes quanto
a apropriagdo de conceitos. Os mapas conceituais referentes a construcdo da maquete de
iluminacdo residencial e os mapas referentes a associacao de resistores e destes com a teoria
da associacao de resistores mostra claramente que € possivel constatar a aprendizagem dos

conceitos estudados.

Esta pesquisa revelou que os objetos de aprendizagem podem contribuir para a
construcdo/reconstrucdo de conceitos da disciplina de Fisica, representando mais uma
alternativa a disposicao dos professores, para as mudancas necessarias na forma de trabalhar e
promover metodologias de ensino mais adequadas as geracGes da atual sociedade digital. Os
objetos de aprendizagem fundamentados na teoria de Ausubel; Novack; Hanesian (1980)
podem atuar como organizadores prévios porque proporcionam as condi¢des cognitivas para a
aprendizagem dos conceitos, para posteriormente dar sequéncia a aprendizagem sistematizada

pela Matematica.

E finalizando a escrita dessa dissertacdo reafirmo que o compromisso de desmistificar a
ideologia instalada pelo sistema de ensino no Brasil, através de atos simples e potencialmente
efetivos contrarios a reproducdo conteudista, deveria ser o compromisso de todos os docentes.
(Re)inventando o espaco da sala de aula no sentido de educar as criancas, adolescentes,
jovens e adultos para a vida. Assim estaremos preparando essas pessoas, para pensar

criticamente sobre a realidade do mundo bem como do contexto social em que estdo inseridas.
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t o saber da Historiaw como- possibilidade e nio- como- determinacio-
O mundo nao- é. O mundo- estiv sendo. Como- subjetividade curiosa,
inteligente, interferidora nov objetividade com que dialeticamente
me relaciono; mew papel no- mundo- ndo- & sé- o- des quem covnstato o-
ques ocorre mas também o de quemv intervém como- sujeito- de

OCOVVéncias.

PAULO FREIRE, 1996
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INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGCAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

PLANO DE AULA INTRODUTORIO

1. DADOS DE IDENTIFICAC}AO

ESCOLA ESTADUAL PROFESSORA SYLVIA MELO
DISCIPLINA DE FiSICA

TURMA 3013 DO TERCEIRO ANO

PROFESSORA RESPONSAVEL ANGELA MARTINS
PROFESSOR PESQUISADOR ADERLEI DELIO KNUTH
2. TEMPO DE DURACAO DA AULA

1 (uma) aula de 45 min.

CONTEUDO A SER TRABALHADO

Simuladores PhET

3. OBJETIVOS

3.1 DE ENSINO

Apresentacdo dos simuladores PhET.

3.2 DE APRENDIZAGEM

Atividade livre com um simulador escolhido pelos alunos, compartilhando expectativas,
para a descoberta do uso dos Simuladores.

1) Dinamica inicial: Propor aos alunos uma atividade com o objetivo de introduzir um
tema de sua escolha de acordo com o simulador que eles escolherem.

2) Conversa sobre a atividade realizada, compartilhnando as expectativas, duvidas e
aprendizagens realizadas.

4) Conversa sobre as dificuldades e facilidades encontradas.
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6) Finalizacdo da aula com registro das aprendizagens no diario de bordo.
5. PRE-REQUISITOS

Dominio basico das ferramentas de navegacao pela Internet.

6. PROCEDIMENTO

Segue os principios da Teoria de Aprendizagem Significativa de David Ausubel (1980),
com uma sondagem dos conhecimentos que os aprendizes tem em sua bagagem cognitiva
acerca do assunto, através de perguntas e construgdo de um mapa conceitual desses

conhecimentos (Conceitos diretamente relacionados ao topico) que a turma possuir.
7. MATERIAL DIDATICO
Computadores;
Simulador PhET
8. BIBLIOGRAFIA

Simuladores PhET; Disp. em: http://phet.colorado.edu/pt_br


http://phet.colorado.edu/pt_br

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGCAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

PLANO DE AULA 1

1. DADOS DE IDENTIFICAC}AO

ESCOLA ESTADUAL PROFESSORA SYLVIA MELO
DISCIPLINA DE FiSICA

TURMA 3013 DO TERCEIRO ANO

PROFESSORA RESPONSAVEL ANGELA MARTINS
PROFESSOR PESQUISADOR ADERLEI DELIO KNUTH
2. TEMPO DE DURACAO DA AULA

1 (uma) aula de 45 min.

3. CONTEUDO A SER TRABALHADO

Mapas Conceituais

4. OBJETIVOS

4.1 DE ENSINO

Introducéo do tema a ser abordado.

Demonstrar a construgdo dos Mapas Conceituais.

4.2 DE APRENDIZAGEM

Compreender a construgdo de um Mapa Conceitual e sua finalidade;
Construir um Mapa Conceitual;

Discusséo sobre os Mapas Conceituais.

5. PROCEDIMENTO

140
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Segue os principios da Teoria de Aprendizagem Significativa de David Ausubel (1980),
com uma sondagem dos conhecimentos que os aprendizes tém em sua bagagem cognitiva
acerca do assunto, através de perguntas e a construcdo de um mapa conceitual desses

conhecimentos (Conceitos diretamente relacionados ao topico) que a turma possuir.
6. MATERIAL DIDATICO
Quadro e giz.
7. AVALIACAO
Construcdo de um Mapa Conceitual.
8. BIBLIOGRAFIA

MOREIRA, M. A.; Mapas Conceituais e Aprendizagem Significativa; Ed.
Centauro, S&o Paulo, 2010.
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INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

PLANO DE AULA 2
1. DADOS DE IDENTIFICACAO
ESCOLA ESTADUAL PROFESSORA SYLVIA MELO
DISCIPLINA DE FiSICA
TURMA 3013 DO TERCEIRO ANO
PROFESSORA RESPONSAVEL ANGELA MARTINS
PROFESSOR PESQUISADOR ADERLEI DELIO KNUTH
2. TEMPO DE DURACAO DA AULA
1 (uma) aula de 45 min.
3.CONTEUDO A SER TRABALHADO

Modelos Atémicos

3. OBJETIVOS
3.1 DE ENSINO

Compreender o conceito de Modelo Atémico

3.2 DE APRENDIZAGEM

Relacionar o conceito de Modelo Atdmico a constituicdo da matéria.
4. PRE-REQUISITOS

Conceito de Atomo.

5. PROCEDIMENTO

Segue os principios da Teoria de Aprendizagem Significativa de David Ausubel (1980),
com uma sondagem dos conhecimentos que os aprendizes tem em sua bagagem cognitiva
acerca do assunto, através de perguntas e construcdo de um mapa conceitual desses
conhecimentos (Conceitos diretamente relacionados ao topico) que a turma possuir.

6. MATERIAL DIDATICO

Quadro e giz;
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Computadores;
File Help
[ Build Atom \({Game PIET
——
Protons: & Element =
Neutrons: &
Electrons: @ @ @ |H| He|
[ued] ARNEED
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o
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Figura 5. Simulador Construa um atomo. Disp. em: http://phet.colorado.edu/pt_br
7. AVALIACAO
Construcdo de Mapa Conceitual sobre Modelo Atémico.
8. OBSERVACOES
O simulador serd utilizado on-line pelos alunos.

9. BIBLIOGRAFIA

MAXIMO, A. ALVARENGA, B.; Curso de Fisica Vol. 3; Ed. Scipione, S&o Paulo,
1997.

Simuladores PhET; Disp. em: http://phet.colorado.edu/pt_br


http://phet.colorado.edu/pt_br
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INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

PLANO DE AULA 3
1. DADOS DE IDENTIFICACAO
ESCOLA ESTADUAL PROFESSORA SYLVIA MELO
DISCIPLINA DE FISICA
TURMA 3013 DO TERCEIRO ANO
PROFESSORA RESPONSAVEL ANGELA MARTINS

PROFESSOR PESQUISADOR ADERLEI DELIO KNUTH

2. TEMPO DE DURACAO DA AULA
3 (trés) aulas de 45 min.
3.CONTEUDO A SER TRABALHADO

Carga Elétrica e Processos de Eletrizagdo

3. OBJETIVOS

3.1 DE ENSINO

Compreender o conceito de Carga Elétrica e os Processos de Eletrizacdo por Contato,
Atrito e Inducéo.

3.2 DE APRENDIZAGEM

Relacionar o conceito de Carga Elétrica com os fenbmenos elétricos vivenciados pelos
alunos no cotidiano e entender que a carga elétrica que possui mobilidade nesses processos é
o elétron.

4. PRE-REQUISITOS
Noc0es sobre a estrutura atbmica da matéria.
5. PROCEDIMENTO

Segue os principios da Teoria de Aprendizagem Significativa de David Ausubel (1980),
com uma sondagem dos conhecimentos que os aprendizes tem em sua bagagem cognitiva
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acerca do assunto, através de perguntas e construcdo de um mapa conceitual desses
conhecimentos (Conceitos diretamente relacionados ao tdpico) que a turma possulir.

6. MATERIAL DIDATICO
Quadro e giz;
Computadores;

Simulador PhET.
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Figura 6. Simulador Bal6es e Eletricidade Estatica. Disp. em: : http://phet.colorado.edu/pt_br

7. AVALIACAO

Construcdo de Mapa Conceitual sobre Carga Elétrica e Processos de Eletrizacéo.
8. OBSERVACOES

O simulador sera utilizado on-line pelos alunos.

9. BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

MAXIMO, A. ALVARENGA, B.; Curso de Fisica Vol. 3; Ed. Scipione, S&o Paulo,
1997.

Simuladores PhET; Disp. em: http://phet.colorado.edu/pt_br
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INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

PLANO DE AULA 4
1. DADOS DE IDENTIFICACAO
ESCOLA ESTADUAL PROFESSORA SYLVIA MELO
DISCIPLINA DE FISICA
TURMA 3013 DO TERCEIRO ANO
PROFESSORA RESPONSAVEL ANGELA MARTINS

PROFESSOR PESQUISADOR ADERLEI DELIO KNUTH

2. TEMPO DE DURACAO DA AULA
2 (duas) aula de 45 min.
3.CONTEUDO A SER TRABALHADO

Campo Elétrico e Potencial Elétrico

3. OBJETIVOS
3.1 DE ENSINO

Compreender o conceito de Campo Elétrico e Potencial Elétrico.

3.2 DE APRENDIZAGEM

Relacionar o conceito de Potencial Elétrico com o de Potencial Gravitacional Terrestre.
4. PRE-REQUISITOS

Gravitagdo Universal

5. PROCEDIMENTO

Segue os principios da Teoria de Aprendizagem Significativa de David Ausubel (1980),
com uma sondagem dos conhecimentos que os aprendizes tem em sua bagagem cognitiva
acerca do assunto, através de perguntas e construcdo de um mapa conceitual desses
conhecimentos (Conceitos diretamente relacionados ao topico) que a turma possuir.

6. MATERIAL DIDATICO
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Quadro e giz;
Computadores;

Simulador PhET.

n Gravity and Orbits (2.04) - 8

File Options Help
Cartoon To Scale P T

5 " & ® G0

Figura 7. Simulador Gravity and Orbits. Disp. em: Http://phet. Colorado.edu/pt_br
7. AVALIACAO

Construcdo de Mapa Conceitual sobre Campo.

8. OBSERVACOES

O simulador sera utilizado on-line pelos alunos.

9. BIBLIOGRAFIA UTILIZADA
MAXIMO, A. ALVARENGA, B.; Fisica Vol. 3; Ed. Scipione, Sao Paulo, 1997.

Simuladores PhET; Disp. em: http://phet.colorado.edu/pt_br


http://phet.colorado.edu/pt_br
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INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

PLANO DE AULA 5
1. DADOS DE IDENTIFICACAO
ESCOLA ESTADUAL PROFESSORA SYLVIA MELO
DISCIPLINA DE FISICA
TURMA 3013 DO TERCEIRO ANO
PROFESSORA RESPONSAVEL ANGELA MARTINS

PROFESSOR PESQUISADOR ADERLEI DELIO KNUTH

2. TEMPO DE DURACAO DA AULA
1 (uma) aula de 45 min.
3.CONTEUDO A SER TRABALHADO

Conceito de Diferenca de Potencial

3. OBJETIVOS
3.1 DE ENSINO

Compreender o conceito de Diferenca de Potencial.

3.2 DE APRENDIZAGEM

Relacionar o conceito de Diferenca de Potencial a fontes de energia e identificar
algumas fontes de Diferenca de Potencial.

4. PRE-REQUISITOS
Campo Elétrico, Potencial Elétrico.
5. PROCEDIMENTO

Segue os principios da Teoria de Aprendizagem Significativa de David Ausubel (1980),
com uma sondagem dos conhecimentos que os aprendizes tem em sua bagagem cognitiva
acerca do assunto, através de perguntas e construcdo de um mapa conceitual desses
conhecimentos (Conceitos diretamente relacionados ao topico) que a turma possuir.
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6. MATERIAL DIDATICO
Quadro e giz;
Computadores;

Simulador PhET.
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Figura 8. Simulador Tensdo de Bateria. Disp. em: http://phet.colorado.edu/pt_br
7. AVALIACAO

Construcdo de Mapa Conceitual sobre Diferenca de Potencial.

8. OBSERVACOES

O simulador serd utilizado on-line pelos alunos.

9. BIBLIOGRAFIA UTILIZADA
MAXIMO, A. ALVARENGA, B.; Fisica Vol. 3; Ed. Scipione, Sdo Paulo, 1997.

Simuladores PhET; Disp. em: http://phet.colorado.edu/pt_br
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INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

PLANO DE AULA 6
1. DADOS DE IDENTIFICACAO
ESCOLA ESTADUAL PROFESSORA SYLVIA MELO
DISCIPLINA DE FISICA
TURMA 3013 DO TERCEIRO ANO
PROFESSORA RESPONSAVEL ANGELA MARTINS

PROFESSOR PESQUISADOR ADERLEI DELIO KNUTH

2. TEMPO DE DURACAO DA AULA
Duas aulas de 45 min.
3. CONTEUDO A SER TRABALHADO

Corrente elétrica;
Corrente Elétrica Continua e Corrente Elétrica Alternada.

3. OBJETIVOS
3.1 DE ENSINO

Compreender o conceito de Corrente Elétrica.

3.2 DE APRENDIZAGEM

Relacionar o conceito de Corrente Elétrica com os fendmenos elétricos vivenciados
pelos alunos no cotidiano e entender que a Corrente Elétrica € uma consequéncia da Diferenca
de Potencial Elétrica. Compreender que a Corrente Elétrica ndo é consumida pelos
dispositivos elétricos que sdo percorridos por ela, mas que ha uma variagdo na energia desta,

mas sua intensidade ndo se modifica.
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4. PRE-REQUISITOS
Diferenca de Potencial
5. PROCEDIMENTO

Segue os principios da Teoria de Aprendizagem Significativa de David Ausubel (1980),
com uma sondagem dos conhecimentos que os aprendizes tem em sua bagagem cognitiva
acerca do assunto, através de perguntas e constru¢cdo de um mapa conceitual desses
conhecimentos (Conceitos diretamente relacionados ao topico) que a turma possuir.

6. MATERIAL DIDATICO
Quadro e giz;
Computadores;

Simulador PhET.

Figura 9. Simulador Circuito Bateria Resistor. Disp. em: : http://phet.colorado.edu/pt_br
7. AVALIACAO

Construcdo de Mapa Conceitual sobre Corrente Elétrica.

8. OBSERVACOES

O simulador ser utilizado on-line pelos alunos.

9. BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

MAXIMO, A. ALVARENGA, B.; Curso de Fisica Vol. 3; Ed. Scipione, S&o Paulo,
1997

Simuladores PhET; Disp. em: http://phet.colorado.edu/pt_br


http://phet.colorado.edu/pt_br
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152

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGCAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

PLANO DE AULA 7

1. DADOS DE IDENTIFICAC}AO

ESCOLA ESTADUAL PROFESSORA SYLVIA MELO
DISCIPLINA DE FiSICA

TURMA 3013 DO TERCEIRO ANO

PROFESSORA RESPONSAVEL ANGELA MARTINS
PROFESSOR PESQUISADOR ADERLEI DELIO KNUTH
2. TEMPO DE DURACAO DA AULA

1 (uma) aula de 45 min.

CONTEUDO A SER TRABALHADO

Circuitos Elétricos

3. OBJETIVOS

3.1 DE ENSINO

Compreender o conceito de Circuito Elétrico

3.2 DE APRENDIZAGEM

Relacionar o conceito de Circuito Elétrico com os elementos de construcdo dos
aparelhos eletro/eletronicos utilizados no cotidiano e entender em linhas gerais como eles sdo

construidos.
4. PRE-REQUISITOS
Diferenca de Potencial, Corrente Elétrica, Resisténcia Elétrica, Condutores e Isolantes.

5. PROCEDIMENTO
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Segue os principios da Teoria de Aprendizagem Significativa de David Ausubel (1980),
com uma sondagem dos conhecimentos que os aprendizes tem em sua bagagem cognitiva
acerca do assunto, através de perguntas e constru¢cdo de um mapa conceitual desses

conhecimentos (Conceitos diretamente relacionados ao topico) que a turma possuir.
6. MATERIAL DIDATICO
Quadro e giz;
Computadores;
Simulador de Circuitos e Elétricos
7. AVALIACAO
Construcdo de Mapa Conceitual sobre Circuitos Elétricos
8. OBSERVACOES
O simulador serd utilizado on-line pelos alunos.
9. BIBLIOGRAFIA

MAXIMO, A. ALVARENGA, B.; Curso de Fisica Vol. 3; Ed. Scipione, S&o Paulo,
1997

Simuladores PhET; Disp. em: http://phet.colorado.edu/pt_br


http://phet.colorado.edu/pt_br
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INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGCAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

PLANO DE AULA 8

1. DADOS DE IDENTIFICAC}AO

ESCOLA ESTADUAL PROFESSORA SYLVIA MELO
DISCIPLINA DE FiSICA

TURMA 3013 DO TERCEIRO ANO

PROFESSORA RESPONSAVEL ANGELA MARTINS
PROFESSOR PESQUISADOR ADERLEI DELIO KNUTH
2. TEMPO DE DURACAO DA AULA

3 (trés) aulas de 45 min.

CONTEUDO A SER TRABALHADO

Associacao de Resistores em Série, Paralelo e Mista

3. OBJETIVOS

3.1 DE ENSINO

Compreender o conceito de Associacdo de Resistores e suas caracteristicas. Aprender a

utilizar instrumentos de medida como o Amperimetro e o VVoltimetro.
3.2 DE APRENDIZAGEM

Relacionar o conceito de Associacdo de Resistores com o0s elementos construcdo dos
aparelhos eletro/eletronicos utilizados no cotidiano e entender em linhas gerais como eles sdo

construidos.
5. PRE-REQUISITOS

Diferenca de Potencial, Corrente Elétrica, Resisténcia Elétrica, Circuitos Elétricos.
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6. PROCEDIMENTO

Segue os principios da Teoria de Aprendizagem Significativa de David Ausubel (1980),
com uma sondagem dos conhecimentos que os aprendizes tem em sua bagagem cognitiva
acerca do assunto, através de perguntas e constru¢cdo de um mapa conceitual desses

conhecimentos (Conceitos diretamente relacionados ao topico) que a turma possuir.
7. MATERIAL DIDATICO
Quadro e giz;
Computadores;

Simulador de Circuitos e Elétricos

Figura 10. Simulador de Associacdo de Resistores. Disp. em: : http://phet.colorado.edu/pt_br

8. AVALIACAO

Construcdo de Mapa Conceitual sobre Associacdo de Resisitores.

9. OBSERVACOES

O simulador seréa utilizado on-line pelos alunos.

10. BIBLIOGRAFIA

MAXIMO, A. ALVARENGA, B.; Fisica Vol. 3; Ed. Scipione, Sdo Paulo, 1997.

Simuladores PhET; Disp. em: http://phet.colorado.edu/pt_br


http://phet.colorado.edu/pt_br
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INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGCAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

PLANO DE AULA 9

1. DADOS DE IDENTIFICACAO

ESCOLA ESTADUAL PROFESSORA SYLVIA MELO

DISCIPLINA DE FiSICA

TURMA 3013 DO TERCEIRO ANO

PROFESSORA RESPONSAVEL ANGELA MARTINS

PROFESSOR PESQUISADOR ADERLEI DELIO KNUTH

2. TEMPO DE DURACAO DA AULA

1 (uma) aula de 45 min.

CONTEUDO A SER TRABALHADO

Poténcia Elétrica

3. OBJETIVOS

3.1 DE ENSINO

Introducéo do tema Poténcia Elétrica.

3.2 DE APRENDIZAGEM

Relacionar o conceito de Poténcia Elétrica com exemplos vivenciados cotidianamente.
Analisar e compreender o conceito de Poténcia Elétrica

5. PRE-REQUISITOS

Diferenca de Potencial, Corrente Elétrica, Energia Elétrica, Resisténcia Elétrica.

6. PROCEDIMENTO
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Segue os principios da Teoria de Aprendizagem Significativa de David Ausubel (1980),
com uma sondagem dos conhecimentos que os aprendizes tem em sua bagagem cognitiva
acerca do assunto, através de perguntas e constru¢cdo de um mapa conceitual desses

conhecimentos (Conceitos diretamente relacionados ao topico) que a turma possuir.
7. MATERIAL DIDATICO
Quadro e giz;
Computadores;

Simulador PhET
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Figura 11. Simuladores de Associagdo de Resistores. Disp. em: : http://phet.colorado.edu/pt_br
8. AVALIACAO

Construcdo de Mapa Conceitual sobre Poténcia.

9. OBSERVACOES

O simulador sera utilizado on-line pelos alunos.

10. BIBLIOGRAFIA

MAXIMO, A. ALVARENGA, B.; Curso de Fisica Vol. 3; Ed. Scipione, S&o Paulo,
1997.

Simuladores PhET; Disp. em: http://phet.colorado.edu/pt_br


http://phet.colorado.edu/pt_br
http://phet.colorado.edu/pt_br
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APENDICE B - TEORIA ESTUDADA
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MODELOS ATOMICOS

Desde tempos remotos 0 homem sempre tentou entender o mundo em que vive e por
consequéncia compreender a natureza. Demacrito (460 a.C. a 370 a.C.), o ultimo dos grandes
filosofos pré-socraticos de quem se tem noticia, foi um destes homens preocupados em
entender a natureza e escreveu “[...] que toda a matéria ¢ composta de varios elementos
individuais impereciveis — a que chamou de atomoi, de que deriva nossa moderna palavra
a4tomo - em meio a um vazio.” (HARWOOD, 2013, p. 24). Portanto foi este filosofo quem
primeiro acreditou que a matéria é constituida de 4&tomos ocupando um lugar no espago. —
explicando dessa forma a esséncia da matéria. Para ele o atomo era a menor particula possivel
de ser encontrada na natureza e também seria indivisivel. Esta ideia de menor particula
encontrada na natureza persistiu até o final do século XIX e no comego do século XX,
algumas evidéncias tal como a periodicidade dos elementos quimicos, proporcionaram a
estudiosos como Mendeleev a abandonarem tal ideia, pois verificaram que o atomo possuli

uma estrutura e, portanto deveria apresentar elementos ainda menores que o constituiam.

O modelo atdmico conhecido nem sempre logrou éxito para explicar a natureza da
matéria. Thompson, em 1987, construiu um modelo atdbmico conhecido como pudim de
passas. A ideia do cientista era de que 0 atomo seria uma massa de carga elétrica positiva e 0s
elétrons estariam distribuidos neste de forma a proporcionar equilibrio elétrico. Mais tarde
Rutherford em 1891 prop6s outro modelo que consistia de um nicleo muito pequeno,
carregado positivamente, onde quase toda a massa do atomo estaria concentrada e os elétrons
ficariam orbitando em torno desse nucleo. Esse novo modelo possibilitou uma analogia com o
sistema solar em que o sol ocuparia o centro do sistema e os planetas orbitando o ndcleo.
Entretanto as leis da Fisica Classica ndo podiam sustentar tal modelo, pois o elétron orbitando
0 nlcleo emitiria energia e acabaria caindo no ndcleo. Ficou estabelecido que a Fisica
Classica ndo poderia explicar o comportamento do mundo microscopico. Niels Bohr em 1913
propde outro modelo atbmico, onde os elétrons passariam a ter érbitas definidas, com uma
energia bem definida, entretanto o ndcleo ainda era considerado uma por¢do do atomo com
carga elétrica positiva. Somente em 1932 Chadwik admite a existéncia de outra subparticula,

com carga elétrica neutra - o néutron.

O modelo atdmico aceito nos dias atuais é o dos orbitais atbmicos que sao regides
onde a probabilidade de se encontrar um elétron ndo é nula, admitindo assim a ideia da

incerteza introduzida em 1928 pelo fisico Heisenberg. Este modelo ndo é definitivo, pois as
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teorias evoluem, como podemos inferir neste texto ainda que simplificado. Devemos entéo
abandonar a ideia de que tudo o que esta escrito nos livros didaticos e difundida por muitos

professores seja a verdade final sobre a ciéncia estudada nas escolas.
CARGA ELETRICA

Os atomos sdo os elementos constituintes basicos da matéria e, estes por sua vez
agrupados formam as moléculas. Entretanto é bom frisar que 0s a&tomos ndo sdo as menores
particulas conhecida da matéria, pois sdo constituidos de particulas ainda menores.
Basicamente o &tomo possui duas regides — o nucleo - onde se concentra a quase totalidade de
sua massa e dos nucleons que sdo os prétons e os néutrons, aléem de outras subdivisGes
denominadas de quarks. Ao redor do nudcleo temos a eletrosfera, regido imensamente maior do
gue o nucleo, onde orbitam os elétrons. Para que tenhamos uma ideia de propor¢do destas
duas regides, imaginemos um grande estadio de futebol. Se considerarmos o ponto central do
circulo do meio do campo, como sendo a regido do nucleo, o restante do estadio seria a regido

da eletrosfera.

Particulas como os prétons e os elétrons, separados por certa distancia se atraem e
dois ou mais prétons assim como dois ou mais elétrons se repelem. Estas caracteristicas
(atracdo e repulsdo) atribuidas a esses elementos tem origem causada por uma forca
denominada de Forca Elétrica. Entretanto entre os néutrons nenhuma forca é verificada, o
que prova que entre 0s néutrons as propriedades verificadas anteriormente sdo diferentes, pois

sdo particulas de carga elétrica neutra.

A carga elétrica ¢ medida no Sistema Internacional de Unidades (Sl), atraves da

unidade de medida denominada Coulumb, representada pela letra maitscula C.

Por convencdo, as forcas entre as particulas podem ser de atracdo e de repulsdo,

dependendo da carga elétricas ser positiva ou negativa, sendo que:

Protons possuem carga elétrica positiva, elétrons carga elétrica negativa e 0s

néutrons ndo possuem carga elétrica. Assim podemos concluir que:

Cargas elétricas de mesmo sinal se repelem e cargas elétricas de sinais contrarios se

atraem.

Para que um atomo se encontre eletricamente neutro a condi¢do essencial e

necessaria € que o numero de prétons seja igual ao numero de elétrons. Mas se um atomo
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perder ou ganhar elétrons acontecerd uma diferenca entre as cargas positivas e as negativas,
proporcionando um desequilibrio das cargas. Desta forma podemos afirmar que o atomo se
encontra eletrizado. Um atomo estara eletrizado positivamente quando perdeu elétrons e
eletrizado negativamente quando ganhou elétrons. Dessa afirmacdo é possivel inferir que
somente os elétrons possuem mobilidade nos processos de eletrizacdo e, que os prétons ndo
possuem essa mobilidade por se encontrarem fortemente ligados ao ndcleo do dtomo.

Esse raciocinio de eletrizacdo de um &tomo pode ser perfeitamente estendido aos
corpos com maiores dimens@es. Assim um corpo que possui falta de elétrons estara carregado
positivamente, com uma carga resultante dita positiva e um corpo que possua excesso de

elétrons estara carregado negativamente, com uma carga resultante negativa.
Existem trés formas de eletrizacdo de corpos que estejam inicialmente neutros.
Eletrizacdo por atrito.
Eletrizacdo por contato.
Eletrizacdo por inducao.
ELETRIZACAO POR ATRITO

Este processo se d& basicamente por friccdo ou atrito entre dois corpos. Ao
atritarmos dois corpos, inicialmente neutros, sendo um bastéo de vidro e outro, um pedaco de
14, os elétrons livres que se encontram no bastdo de vidro passardo para o pedaco de 14,
deixando o bastdo de vidro carregado positivamente. Assim como o0 atrito entre um bastéo de
resina e um pedaco de 18 acontece 0 mesmo fendmeno, apenas invertendo a troca de elétrons
que passarao do pedaco de 13 para o bastdo de resina. Dessa forma o bastdo de resina passara a
ter uma carga resultante negativa. E se aproximarmos qualquer um dos dois bastdes, o de
vidro e o de resina, ap0s 0 processo de eletrizagdo por atrito, ambos passardo a atrair

pequenos pedacos de papel. Veja o esquema da figura abaixo:
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T l Movimentacao de elétrons

Fig. 12. Fonte: Google Imagens. Disp. em: www.coladaweb.com 13/08/14, 17:43hs.

Fig. 13. Fonte Google imagens. Disp. em: www.google.com.br 13/08/14, 17:52hs.
ELETRIZACAO POR CONTATO

Este processo de eletrizacdo acontece quando fazemos contato com um corpo condutor
inicialmente carregado, com outro corpo condutor inicialmente neutro, verificamos ap6s a
separagdo que 0 corpo que estava neutro também fica carregado. Assim, 0 corpo que estava
inicialmente carregado por suposi¢do com cargas negativas, que se repelem umas as outras, ao
contato cedeu alguns elétrons ao corpo que estava inicialmente neutro, passando a ficar
carregado negativamente, ou seja, ambos os corpos ficam eletrizados com cargas de mesmo

sinal.


http://www.google.com.br/
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A negativo e B neutro estao solados Colocados  em contato,  durante Apds o processo, A e B apresentam-
certo intervalo de tempo, elétrons 4 eletnizados negativamente
vao de A para B

Fig.
14. Fonte Google imagens Disp. em: www.ifserv.fis.unb.br 13/08/14 18:40 hs.

ELETRIZACAO POR INDUCAO

Suponha um corpo carregado negativamente (indutor) sendo aproximado de outro corpo
neutro e condutor (induzido). Ao aproximarmos 0 corpo carregado negativamente
denominado indutor, de corpo neutro denominado induzido, os elétrons livres do corpo
induzido serdo repelidos pelos elétrons em excesso que se encontram no indutor, afastando-se
0 mais distante possivel. Até agora somente obtivemos a separacdo das cargas do corpo
induzido. Para que haja a eletrizacdo por inducdo, devemos ligar ao corpo induzido um fio
condutor até a Terra e posteriormente retirar o fio. Nesta operacdo os elétrons livres escoam
para a Terra. Como o corpo induzido perdeu elétrons, agora ele se encontra positivamente

carregado.

[a) < ———— F ==

(b)

(c) LalEEE e e

(<)
Fig. 15. Fonte: Google imagens Disp. em: www.geocities.ws 14/18/14 09:06 hs

CAMPO ELETRICO

Para comecar o estudo de campo elétrico, faremos inicialmente uma digressdo acerca

do campo gravitacional terrestre. Sabemos que todos 0s corpos massivos possuem uma regiao


http://www.ifserv.fis.unb.br/
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denominada de Campo Gravitacional. Este campo, segundo a Fisica Classica, é o responsavel
pelas interacdes entre 0s corpos que possuem massa, donde podemos concluir que um campo
tem um papel de intermediar forcas. O conceito de campo nédo esta restrito apenas ao estudo
dos fendmenos elétricos, pois, se considerarmos qualquer corpo material, verificamos a

existéncia de um campo no entorno deste corpo.

Por exemplo, o campo gravitacional terrestre tem a propriedade de atrair para a
superficie da Terra qualquer corpo que esteja imerso em seu campo gravitacional. E este
fendmeno o responsavel pela queda dos corpos na superficie dos planetas do sistema solar.
Podemos entdo concluir que uma massa m colocada em um ponto do espaco em torno da
Terra, ficard submetida a acdo de uma forca, chamada de Forca Gravitacional que atraird a
massa m para a sua superficie. A queda dos pingos da chuva acontece em funcédo da forca de
atracdo que a Terra exerce sobre a massa de agua dos pingos de chuva. Um paraquedista ao
lancar-se no espaco, tem sua massa corporal atraida pela forca gravitacional da Terra.
Importante frisar que esta forca de atracdo é exercida pelos dois corpos que estdo interagindo
entre si, ou seja, a Terra exerce uma forca sobre a massa que esta no seu campo gravitacional
e a massa considerada também exerce uma forca de atracdo de mesma intensidade mesma

direcdo, porém de sentido oposto.

Vimos que um campo exerce o papel de intermediar forcas. Nesse sentido podemos
inferir que entre duas cargas elétricas ocorre um fenémeno analogo ao descrito acima. Assim
como a forca de gravidade entre 0s corpos que contém massa € intermediada pelo campo
gravitacional, a forca elétrica entre as cargas elétricas é intermediada pelo campo elétrico. E
importante salientar que no caso da forca gravitacional entre os corpos massivos a forca sera
sempre de atracdo, ao passo que entre 0s corpos eletrizados a forca podera ser tanto de atracao

como também de repulsdo. Donde podemos concluir que:
Duas cargas elétricas de sinal contrario se atraem e;
Duas cargas elétricas de mesmo sinal se repelem.

A representacdo grafica de um Campo Elétrico é feita desenhando-se uma regido
limitada ao redor da carga considerada, porém é importante que se tenha em mente que este
campo nao tem limites bem definidos. Ele € infinito. Apenas representamos a regido limitada
que nos interessa no estudo desta teoria, para facilitar nosso entendimento acerca da sua

influéncia sobre os corpos em questdo. Obviamente que quanto mais afastado um ponto
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escolhido estiver de uma carga, menor sera a intensidade deste campo. A representacdo do
Campo Elétrico se da atraves da representacdo gréfica de linhas de forcas. Estas linhas sdo
imaginarias, entretanto representam o comportamento do campo ao redor de uma ou mais
cargas. Elas podem fornecer informacGes da intensidade do campo, bem como da orientacao

(direcéo e sentido), sendo representado pelo que chamamaos de vetor.

Na figura abaixo representamos as linhas de forca para uma carga elétrica pontual
negativa e positiva:

negativa positiva

\/
7N

Fig. 16. Fonte: Google imagens

VETOR CAMPO ELETRICO (E)

“Sendo F 0 mddulo da forca elétrica que atua em uma carga de prova ¢, colocada em um
ponto do espaco, 0 vetor campo elétrico E neste ponto tem uma intensidade obtida pela
relacdo E = F/q. A direcdo e o sentido do vetor E sdo dados pela direcdo e sentido da forca
que atua na carga de prova positiva colocada no ponto.” (MAXIMO ALVARENGA, p. 46).

A unidade para a medida de E no sistema internacional € N/C (Newton/Couloulumb).

O vetor campo elétrico é representado por E tem como caracteristicas modulo, direcdo e

sentido.

- O modulo do vetor E, em um determinado ponto, é denominado intensidade do campo
elétrico naquele ponto. Para defini-lo consideramos uma carga Q, criando um campo elétrico
em seu entorno. Ao colocarmos uma carga de prova @, em um dado ponto, uma forca elétrica

F atuara sobre esta carga de prova. Por defini¢do temos E = F/q.

-A direcéo e sentido do campo elétrico E, em um ponto, sdo dados pela direcdo e sentido da

forga que atua em uma carga de prova. E como exemplo consideremos as seguintes situagoes:
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Uma carga de prova g positiva colocada em um ponto P1, préxima a uma carga Q positiva,
seria repelida por Q com uma forca F na direcdo e sentido do vetor campo elétrico E.

Supondo agora a mesma carga de prova g positiva em um ponto P1, proxima a uma carga Q
negativa, seria atraida por Q com uma forca F na mesma direcdo e sentido contrario ao vetor

campo elétrico E.
POTENCIAL ELETRICO

Pela experiéncia do nosso cotidiano sabemos que, se considerarmos um objeto qualquer
a certa altura em relacdo ao solo, por exemplo, uma pequena esfera inicialmente em repouso.
Inferimos desta situacdo hipotética que este objeto possui um potencial gravitacional,
denominado Energia Potencial Gravitacional. Esta energia esta associada a altura que o objeto
possui em relacdo a um dado referencial, no caso pode ser o piso da sala. Quando
abandonamos o objeto, ele comecara a se movimentar em direcdo ao centro da Terra, ou seja,

passara a transformar Energia Potencial Gravitacional em Energia Cinética.

Situacdo analoga acontece ao redor de uma carga elétrica. Considerando um ponto ao
redor de uma carga elétrica. Este ponto, também possui um potencial, que chamamos de
Potencial Elétrico. Colocando outra carga elétrica no ponto considerado, uma forca elétrica
atuara sobre a carga, movimentando-a, comprovando que naquele ponto considerado existe
um tipo de energia chamada de Energia Elétrica. Devemos ainda considerar, o ponto
escolhido em uma regido imersa no campo elétrico. Assim estaremos admitindo que a

natureza da energia de uma carga elétrica é a Energia Elétrica.

As fontes ou dispositivos de Diferenca de Potencial para alimentar alguns aparelhos
eletroeletronicos de corrente continua sdo as pilhas e baterias. Estes dispositivos tém
marcados em seus envoltérios um sinal positivo (+) e um sinal negativo (-), indicando que
existem dois potenciais indicando exatamente a Diferenca de Potencial existente neles. Por

exemplo, as pilhas tem normalmente 1,5V, 9V e as baterias 12V , 24V, etc.

O valor da Diferenca de Potencial é expresso no Sistema Internacional de Medidas (SI)

em Volts. Abreviadamente representado pela letra V.
CORRENTE ELETRICA

Ja vimos que os elétrons livres dos materiais tem a propriedade de mobilidade no

interior dos &tomos que constituem a materia e que estes séo os portadores das cargas elétricas
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negativas. Entdo para que se estabeleca uma corrente elétrica no interior de um material
condutor (fio) é necesséario que eles tenham um movimento preferencialmente dado numa
direcdo e em um determinado sentido. Supondo um fio metalico e dentro deste, elétrons livres
podem se movimentar de atomo para atomo, num movimento aleatorio. Este movimento

ainda ndo caracteriza uma corrente elétrica.

Para compreendermos 0 que € corrente elétrica vamos lancar mdo de uma metéfora,
fazendo uma analogia mecanica. Pense em um tubo contendo em seu interior pequenas
esferas e admita que este tubo esteja com as suas extremidades a uma mesma altura em
relacdo ao piso da sala. Assim, podemos afirmar que os dois pontos extremos do tubo
possuem altura idéntica em relacdo ao nosso referencial (piso da sala). Desta forma as esferas

ndo se movimentam.

Mas ao inclinarmos o tubo de forma a criar uma diferenca de altura em uma das
extremidades em relacéo ao referencial adotado, veremos que as esferas comegcam a entrar em
movimento devido a uma diferenca de potencial gravitacional entre os dois pontos extremos
do tubo. Concluimos dai que as esferas entraram em movimento devido a a¢do de uma forca,

que no caso € a Forca Peso.

Voltando nosso raciocinio agora ao fio condutor, quando o potencial elétrico € 0 mesmo
nos terminais do fio, ndo teremos a Diferenca de Potencial Elétrica e por isso os elétrons
embora estejam em movimento ainda ndo estabelecem uma corrente elétrica. De modo
analogo que obtivemos o movimento das esferas no interior do tubo, inclinando-o para
obtermos a Diferenca de Potencial Gravitacional e fazermos as esferas entrarem em
movimento, aplicamos uma Diferenca de Potencial Elétrica no fio condutor para que se

estabeleca a Corrente Elétrica.

Em realidade quando aplicamos a um fio condutor uma Diferenca de Potencial Elétrica,
estaremos estabelecendo um Campo Elétrico nos seus terminais. Este Campo Elétrico €
provido de uma velocidade muito alta, proximo a velocidade da luz, e as cargas imersas neste
campo, sofrem a influéncia de uma forca de natureza elétrica, que é essencialmente o que
movimenta as particulas portadoras de carga elétrica em um sentido preferencial. A esse

movimento podemos chamar de Corrente Elétrica.

CONDUTORES E ISOLANTES
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Entre os materiais que utilizamos nas instalagdes elétricas, alguns deles sdo compostos
por dtomos que possuem elétrons livres nas regibes mais afastadas do ndcleo dos atomos
formadores destes materiais. Estes elétrons fracamente ligados ao 4&tomo podem circular
livremente entre os outros atomos formadores de materiais denominados condutores de
eletricidade. S&o exemplos caracteristicos 0os metais em geral assim como o ferro, cobre,

aluminio, zinco, ouro, prata e suas ligas.

Outros materiais que ndo tém os elétrons livres nas regides mais afastadas do nucleo dos
atomos de que sdo constituidos, mas que estdo fortemente ligados aos 4&tomos e ndo podem
circular livremente por outros atomos, sdo denominados materiais isolantes. O exemplo mais
conhecido como material isolante é a borracha, sendo, portanto um 6timo isolante utilizado
nas instalacdes elétricas em geral. Existe ainda uma infinidade de materiais desta natureza e

podemos citar o vidro, plastico, resina, porcelana etc.

RESITENCIA ELETRICA

A forma mais simples de definir o conceito de resisténcia elétrica é a oposicdo ou
dificuldade que um material condutor oferece a passagem de uma corrente elétrica. Supondo
um fio condutor ligado a uma fonte de tensdo de forma que se estabeleca uma diferenca de
potencial nas extremidades deste condutor, consequentemente se estabelecera uma corrente
elétrica. As cargas mdveis que constituem esta corrente elétrica, aceleradas pela diferenca de
potencial, realizardo colisdes contra os atomos do fio condutor. A isto podemos chamar de

oposicao oferecida pelo fio condutor a passagem de corrente elétrica através dele.
ASSOCIACAO DE RESISTORES

Os resistores podem ser ligados de diversas maneiras de modo que seus efeitos podem
ser combinados. Qualquer que seja esta associagdo, o efeito ainda serd de uma resisténcia.
Essa resisténcia podera ser maior ou menor que 0s resistores associados, seguindo uma lei
chamada de Lei de Ohm. O resultado de uma associacao de resistores depende ndo somente
dos resistores associados como também da forma como sdo ligados. Existem trés formas de

associagdo que estudaremos a seguit:
Associacao em série;

Associacdo em paralelo e
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Associacdo mista.
ASSOCIACAO EM SERIE.

A associacdo em série fica perfeitamente caracterizada quando ligamos um resistor apds

0 outro. Analise a figura 7 abaixo:

Associacao em série

Figura 17 . Fonte Google imagens. Disp. em:www.brasilescola.com 18/08/2014 as 14:54hs

Na associacdo em série a corrente elétrica que passa em um resistor € a mesma que

passa em todos 0s outros resistores, independentemente da quantidade de resistores.
A resisténcia total € igual a soma das resisténcias parciais da serie.
A tensdo fornecida é igual a soma das quedas de tensdo em cada resistor.
ASSOCIACAO EM PARALELO

Na associagdo em paralelo os resistores ficam dispostos em paralelo de forma que suas
ligagdes sdo feitas aos mesmos pontos de forma que fiquem submetidos a mesma diferenca de

potencial. Observe a figura 8 abaixo:

Associacao em paralelo
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Fig. 17. Fonte Google imagens. Disp. em:www.brasilescola.com 18/08/2014 as 14:58hs

A tensdo ou diferenca de potencial é a mesma em todos os resistores associados, pois

todos os resistores estdo ligados nos mesmos terminais A e B.

A soma da corrente elétrica total € igual a soma das correntes parciais que passam por

cada resistor.

O valor da resisténcia equivalente € sempre menor que a menor das resisténcias parciais

que compde a associacao. Ou seja € igual a soma dos inversos das resisténcias associadas.
ASSOCIACAO MISTA

A associacdo mista de resistores € a combinacdo das duas anteriormente descritas.
Observe a figura 9 abaixo.

Associac8o mista

i1
R1 —-

Fig. 18. Fonte Google imagens. Disp. em:www.brasilescola.com 18/08/2014 as 15:15hs

Para descobrir a resisténcia equivalente desse tipo de associagcdo devemos considerar
separadamente a associagdo. Assim como considerar suas caracteristicas estudadas nas

associagOes série e paralelo.
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APENDICE C - DESCRICAO DOS OBJETOS DE APRENDIZAGEM
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OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Um laboratdrio real para o ensino de Fisica implica investimentos financeiros elevados
em equipamentos e infraestrutura, sem levar em conta as limitagdes de ordem operacional,

além da exigéncia de qualificacdo de profissionais devidamente capacitados.

Em funcdo disso a proposta deste trabalho consistiu na utilizagdo de um ambiente
informatizado para os processos de Ensino e Aprendizagem, com o objetivo de trabalhar os
conteudos da disciplina de Fisica, sem excluir a importancia da experimentacdo real, ou

recursos afins de ensino.

A opgéo de usar os recursos digitais atualmente existentes em plataformas virtuais de
ensino, em substituicdo ao laboratorio real, foi também uma forma de amenizar a caréncia da

experimentacao, elemento de grande importancia nos afazeres pedagdgicos.

Neste trabalho foram utilizados os Simuladores (Gravidade e Orbitas, Eletricidade
Estatica, Modelo Atémico, Diferenca de Potencial, Corrente Elétrica, Resisténcia Elétrica, Lei
de Ohm, Associacdo de Resistores e Lampadas) da PhET Simuladores Interativos hospedados
no site da Universidade do Colorado (EUA), disponiveis na Internet para serem utilizados On
Line ou baixados no computador. Assim os alunos tiveram a oportunidade de desenvolver
formas didaticamente adequadas de navegar na rede, adquirindo certo dominio e seguranca ao

usar estes recursos virtuais.

O ambiente virtual utilizado Phet Interactive Simulations (simulacdes interativas) da
Universidade do Colorado, desenvolvido pela instituicdo americana com o objetivo de
disseminar e socializar a utilizacdo de simuladores para o Ensino de Ciéncias (Biologia,

Fisica, Matematica e Quimica).

Os simuladores PhET rodam em computadores, na linguagem Java ou Flash por meio
do acesso a Internet. Basta estar conectado ao portal da PhET, clicar no icone da simulacéo
gue aparecer na pagina. Possuem em geral menos de 4 MB e podem ser baixados para a
memoria do computador, ou serem rodadas On Line. Os Applets Flash ndo podem ser salvos,
entretanto os aplicativos em Java sdo automaticamente guardados em cache pelo WebStart de

seu computador, mas ndo podem ser movidos.

Este ambiente virtual de aprendizagem permite ao professor realizar suas atividades

pedagdgicas no processo de ensino e aprendizagem embasado em qualquer teoria de
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aprendizagem, entre elas a teoria construtivista cognitivista de Ausubel (1980). As multiplas
possibilidades de ensino por meio do uso das tecnologias digitais visam a interatividade como
fonte para a aquisicdo do conhecimento. A interacdo portanto, se da entre o estudante e a
maquina, entre seus pares (estudante-estudante) e entre o professor e o estudante, entre estes e
0 conhecimento, objetivando estabelecer uma aprendizagem ativa, individual, coletiva e

significativa.

Explicagéo simplificada de como utilizar estas simulagdes

Apos abrir a pagina da PhET, aparece na tela de abertura o icone “Como utilizar as
simulagdes”. A seguir clicar em uma das opg¢des, no nosso caso optamos pela por “Uma de
cada vez”. Fazer o download do simulador e clicar em cima do nome do simulador e copiar
para o computador. Para rodar o simulador basta dar um clique sobre ele. Abrira a aba
principal que € composta de uma simulacédo, nela os alunos podem arrastar objetos para o Pan,
mas eles também podem arrasta-los de volta para as se¢des de fundo. As representacdes sao
geradas de forma organizada na aba para os alunos poderem obter uma variedade de desafios,
permitindo um trabalho independente.

O botdo Atualizar da aos alunos novos objetos para usar, mas no mesmo nivel. A seta
deixa os alunos ou professores rolar de volta para a primeira pagina onde se pode selecionar
0s niveis, para ver o que eles tém feito ou passar para outro nivel.

As simulagdes tém sido utilizadas com sucesso com trabalhos de casa, palestras, atividades
em sala de aula, ou atividades de laboratorio. Podem ser usadas para introducdo dos conceitos,
aprender novos conceitos, refor¢co de conceitos, como recursos visuais para demonstraces
interativas, ou com perguntas em classe.

Pontos positivos, pontos fracos e sugestdes de melhoria:

Positivos

O simulador pode ser usado para: a introducdo, aprendizagem e reforgo de conceitos.

Como recurso visual para demonstracées interativas ou na formulagdo de perguntas em classe.
Os alunos podem optar por trabalhar de acordo com o nivel do seu entendimento sobre o
conteddo (do simples ao complexo).

Permite ser usado individualmente, em dupla ou até trio (propondo desafios, monitoria de
colegas).

O professor pode utiliza-lo como ferramenta para a observacdo (avaliagdo) do nivel da

estrutura do pensamento I6gico-matematico do aluno.
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Oferece a possibilidade de o aluno refazer a opgdo escolhida, para isso basta arrastar 0s
objetos para o Pan, podendo arrasta-los de volta para as se¢des de fundo.

Os alunos podem obter uma variedade de desafios, pois as representacdes sdo geradas
aleatoriamente, permitindo um trabalho independente.

As simulagOes tém sido utilizadas com sucesso em tarefas de casa, palestras, atividades em
sala de aula, ou atividades de laboratorio. Use-as para introducdo aos conceitos, aprender
novos conceitos, reforco de conceitos, como recursos visuais para demonstracfes interativas,

ou com perguntas em classe.

Pontos Fracos

Instalacdo prévia do programa Java.

O aluno pode buscar a resposta correta por tentativa e erro.

Conhecimento prévio da utilizacdo do computador pelo aluno.

Disponibilidade de um nimero de computadores compativel com o ndmero de alunos por

turma.

Sugestdes de melhoria

Utilizar o simulador como um complemento dos outros recursos propostos anteriormente.
Registro (relatorio através de desenho e/ou escrita), com 0s passos de tentativas do jogo.
Utilizar como ferramenta para fazer diagnostico da turma em relacdo ao nivel de
conhecimento adquirido, sobre o contetdo.

Conhecer e explorar o simulador com antecedéncia para potencializar o seu uso, previsao de
possiveis situacdes de duvidas.

Possibilitar que os alunos que ja tenham atingido um nivel de conhecimento mais complexo,

monitorem (colaborac¢éo) os colegas com dificuldade.
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APENDICE D - PSEUDONIMOS
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Pseud6nimos adotados para referendar os alunos (sujeitos desta pesquisa)

Este texto faz referéncia aos pseuddnimos utilizados para identificar as alunas a fim de
manter a identidade real em sigilo. Por isso busquei na Internet na Revista UOL, nomes de
mulheres que fizeram historia e que ndo foram poucas, apesar de muitas delas ndo figurarem
nos livros de Historia da Filosofia. Estas mulheres supdem-se foram fundamentais na
construcdo da Filosofia, nas mudancgas de pensamento de sua época e até na formagdo de
alguns filésofos famosos como Socrates. Os demais nomes de cientistas ilustres figuram com

nomes masculinos para identificar os alunos, com excecdo de Marie Curie.

Aristocleia (Século V a.C.) Ela foi uma sacerdotisa em Delfos na Grécia Antiga. E citada por

antigos escritores como uma tutora do filésofo matematico Pitagoras.

Theano (546 a.C.) Viveu na ultima parte do século VI a. C. e foi uma matematica Grega.
Também conhecida como filésofa e fisica, foi aluna de Pitdgoras e parece que também sua
mulher. Acredita-se que ela e sua duas filhas tenham assumido a esocola pitagdrica ap6s a

morte do marido.

Aspésia de Mileto (407-? a C.) Conforme seu nome,ela nasceu em Mileto e pertenceu a elite
de Atenas. S& conheceu Péricles com quem teve um filho. Era uma habil argumentadora e

educadora e sua influéncia politica sobre Péreicles encobtra-se na obra de Platéo.

Diotima de Mantineia (427-347 a.C.) Personagem criada por Platdo, foi apresentada como
sdbia no didlogo “O Banquete”. Nao se sabe se ela existiu, mas provavelmente sim, ja que se

atribui a ela toda a teoria socratico-platonica do amor.

Asioteia de Filos (393- 270 a.C.) Ensinava Fisica na academia de Platdo ao lado de outras

mulheres que frequentavam a escola.

Hiparquia de Maroneia (Nao datado) Foi uma aristocrata elogiada por Diogenes Laertios pela

cultura e reciocinio, comparando-a co Platdo. Escreveu “Cartas e Tragédias”.

Maria , a judia, ou Miriam (Século I d.C.) Viveu em Alexandria, seguidora do culto de Isis.
Ela ¢ considerada a fundadora da alquimia. Entre seus escritos estd a obra “Magia Pratica”. E
por atribuir-se a ela a descoberta do acido cloridrico, alé, d poto de eulicdo que ganhou o

nome de banho-maria.
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Hipécia de Alexandria (415 d.C.) Conhecedora de Matemaética e da Filosofia, conseguiu
manter vivo o pensamento helénico em Alexandria. Mas teve triste fim, foi brutalmente

assassinada por uma multiddo de fanaticos cristdos.

Hildegarda de Bingen (1098-1179) E conhecida como terapeuta e visionaria. Possui uma
grande obra nas areas de Ciéncias Naturais sobre Biologia,Botanica, Astronomia e Medicina.
Ela fundou um monastério em 1165 e seus escritos misticos e teoldgicos sdo inspiracdes

platdnicas.

Heloisa de Paréclito (1101)-1164) Francesa, ela foi abadessa de Paraclito, uma comunidade
monastica fundada pelo filésofo Pedro Abelardo, que foi seu professor e amante. Também

escreveu o texto “Problemata”.

Catalina de Siena (1347-1380) Foi lider de uma comunidade heterodoxa de homens e
mulheres e também foi considerada a ultima reformadora religiosa do periodo medieval.

Escreveu “Dialogo da Doutrina Divina”.

Marie Curie (1867-1934) Primeira mulher a ganhar o Prémio Nobel de Fisicaem 1903 e

Quimica em 1911, descobriu os elementos quimicos Poldnio e o Radio.
Hendrik Lorentz (1853-1928) Prémio Nobel de Fisica em 1902.

Joseph John Thomson (1856-1940) Descobriu o elétron, foi laureado com o Prémio Nobel de
Fisica em 1906.

Albert Abraham Michelson (1852-1931) Criador do experimento de Michelson-Morley,
primeiro americano a receber o Prémio Nobel de Fisica em 1907.

Guglielmo Marconi (1874-1937) Inventor do primeiro sistema de telegrafia sem fios e Nobel

em Fisica em 1909.

Albert Einstein (1879-1955) Desenvolveu a Teoria da Relatividade Geral, foi Nobel em

Fisica no ano de 1921 pela sua descoberta da lei do Efeito Fotoelétrico.

Enrico Fermi (1901-1954) Participou no projeto Manhattan, criou o primeiro reator nuclear na
Universidade de Chicago EUA, Nobel de Fisica em 1938.

Max Karl Ernst Ludwig Planck (1858-1947) Considerado o pai da Fisica Quantica, Nobel de

Fisica em 1918 por suas contribuigdes a Fisica Quantica.
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Heinrich Rudolf Hertz (1857-1894) Demonstrou a existéncia da radiacdo eletromagnética,
recebeu o prémio Medalha Rumford em 1890.
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APENDICE E - TERMO DE CONSENTIMENTO ESCLARECIDO
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TERMO DE CONSENTIMENTO ESCLARECIDO

Titulo da pesquisa:

Uma Compreenséo das Contribuicdes dos Objetos Virtuais de Aprendizagem no Ensino
da Disciplina de Fisica do Ensino Médio.

Eu, , portador/a do RG

n°® , residente e domiciliado/a  (rua, nOmero, bairro,
cidade)

, abaixo assinado, dou consentimento livre e

esclarecido que estou participando como voluntario/a do projeto supracitado, de autoria de
ADERLEI DELIO KNUTH, Mestrando do Programa de Pos-Graduagdo do Mestrado
Profissional em Educacdo e Tecnologia do Instituto Federal de Educacdo, Diéncia e
Tecnologia Sul-Rio-Grandense (IFSUL). Mestrado em Educacdo e Tecnlogia. Linha de
Pesquisa: Politicas e Praticas de Fomacdo. Orientado pela Prof.2 Denise Nascimento Silveira.

Ressalta-se que essa pesquisa permeia a dissertacdo de mestrado da pesquisadora.

Ao assinar este termo de consentimento, estou ciente que:

1. Recebi todas as informacBGes necessarias para decidir livremente sobre minha
participacao na referida pesquisa;

2. Estou ciente que os resultados dessa pesquisa serdo publicados na dissertacdo de
mestrado e, possivelmente, em periddicos especializados, além de ser apresentados em
Eventos de Educagdo em geral,

3. Estou livre para interromper a qualquer momento minha participacdo nesta pesquisa,
entretanto, comprometo-me a avisar de minha decisdo com 15 dias de antecedéncia;

4. Meus dados pessoais serdo mantidos em sigilo;

5. Poderei contatar a pesquisadora, sempre que julgar necessario, isto poderd acontecer
pelo e-mail aderleidelio@gmail.com e pelo telefone (53) 8462 4590

Este termo de consentimento possui duas vias, uma fica em poder da pesquisadora e o

outro permanece em poder do sujeito desta pesquisa.

Pelotas, de de



mailto:aderleidelio@gmail.com
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De acordo,

Participante do estudo

Aderlei Délio Knuth



