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RESUMO

A partir de uma sequéncia didatica abordando temas de mecanica, composta por 11 aulas de-
senvolvidas no hordrio regular e mais 2 aulas desenvolvidas no contraturno escolar, o presente
trabalho buscou desenvolver um maior interesse dos alunos para o estudo da disciplina de Fi-
sica. Para isso foram utilizadas atividades experimentais investigativas desenvolvidas com os
estudantes em grupo, buscando-se o desenvolvimento atitudinal dos alunos, que foram instiga-
dos a elaborarem os conceitos fisicos presentes em situagdes cotidianas. A sequéncia didatica
foi desenvolvida em uma turma de primeiro ano do Ensino Médio, com 10 alunos, em uma
escola privada. Foi possivel observar, apds o término do desenvolvimento da sequéncia, uma
melhora do comportamento dos alunos para lidar com a disciplina, mostrando-se mais questio-
nadores e buscando relacionar os conteidos estudados com situacdes vivenciadas por eles. No
entanto, alguns alunos ndo desenvolveram interesse pela disciplina.

Palavras-chave: Interagcdo. Ensino de Fisica. Mecanica.



ABSTRACT

Based on a didactic sequence, covering mechanics, consisting of 11 classes in a regular clas-
sroom and 2 classes in an extra period, the present work seeks to obtain greater interest from
students for a physics discipline. With investigative and group experimental activities, a greater
attitudinal development of the students towards the formulation of physical concepts is sought,
and with it, to develop a more meaningful learning.The sequence was developed in a class of
Ist year of High School, with 10 students from a private school. After the end of the work, a
good improvement was observed in the students’ behavior towards the discipline, where they
were more questioning and always sought to relate the studied contents. It is also worth noting
that some students remained disinterested and hardly improved.

Keywords: Interaction. Physics Teaching. Mechanics.



LISTA DE FIGURAS

Figura 2.1 — Mapa conceitual para aprendizagem significativa e linguagem

Figura 3.1 — Organizacao da defini¢do de espago formal e ndo formal. .



LISTA DE QUADROS

Quadro 4.1 — Detalhamento da Sequéncia Didatica, com apresentacdo dos conteudos,
objetivos e metodologias utilizadas. . . . . . .. ... ... 27
Quadro 4.2 — Detalhamento das Atividades Extraclasses, com apresentacdo dos conteu-

dos, objetivos e metodologias utilizadas. . . . .. ... ... ... .... 28



3.1
3.2
3.3

4.1

5.1

5.2
5.3

SUMARIO

INTRODUCAO . . o ittt et et e e e ettt e e ettt iiee e 10
A INTERACAO E O PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM . . .. .. 11
METODOLOGIAS E ESTRATEGIASDEENSINO . . ............. 16
Experimentacio investigativa . . . . .. .. ... . 000 i i i i e e e . 16
Espacos ndo formaisdeensino. . . . .. ... ... ... .. 0 00000, 19
Recursos tecnologicos . . . . . . o v i i i it i e e e e e e e e e e e e 21
METODOLOGIADEPESQUISA ... ... .ttt t it 23
Produto Educacional . . . . ... ... ... ... . . i, 25
DISCUSSAODOSDADOS . . ..t i ittt ittt ettt e e 29
O desenvolvimento do trabalhoem grupo .. ... ... ... ... 32
Adiscussdoconceitual . . . . . ... L L e e e e e e 33
Observacoes apos o términodo trabalho . . . . . ... ... ... ... ..... 34
CONCLUSAO . .. ittt ittt it ittt i e 36

REFERENCIAS . & it ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 37



10
1 INTRODUCAO

No ambiente educacional € comum falarmos sobre a utilizacdo de novas metodologias
como forma de potencializar o aprendizado do estudante. Os professores buscam ao maximo
levar algo que desperte, de certa forma, a atencdo dos estudantes. Autores como Santos e
Molon afirmam que a motivagdo € um desafio para pais e professores e tem-se questionado
muito sobre isso. Os autores destacam também que essa desmotivagdo aparece principalmente
nas séries mais avangadas da escolarizacdo, sendo bastante presente na adolescéncia, momento
em que os jovens desenvolvem uma atitude critica em relacdo as metodologias de ensino e a
propria escola.

A partir dessas discussdes, levantamos alguns questionamentos: Por que € necessario
motivar o aluno? Como fazer com que o aluno se sinta interessado para com os conceitos
discutidos em sala de aula? O presente trabalho busca esclarecer essas perguntas e levantar
propostas para despertar nos alunos o prazer em aprender.

O trabalho tem como principal objetivo investigar a potencialidade das atividades em
grupos, visando propiciar a interagdo dos alunos, com colegas e professor, para promover uma
mudanca atitudinal nesse estudante. Esperamos também discutir conceitos de mecanica pre-
sentes em situacdes do cotidiano dos estudantes para promover um maior interesse pelas aulas,
fazendo com que ao final do trabalho consigam sozinhos relacionar os conhecimentos adquiri-
dos em sala com suas vivéncias do dia a dia.

A pesquisa se da a partir do desenvolvimento em sala de aula de uma sequéncia didética
(SD) composta por 11 aulas (sala de aula regular) e 2 aulas extraclasse (estidio funcional e es-
cola no contraturno). A a aula no estidio funcional foi utilizada para fechamento dos conceitos
de equilibrio e introducdo da definicdo do conceito de forca, ja a aula no contraturno da escola
serviu para apresentar aos alunos como € feita uma andlise de movimento no software Tracker.

A avaliacao dos resutados alcancados com o desenvolvimento da SD se deu a partir de
relatos produzidos pelos estudantes e pelo professor ao longo do desenvolvimento das aulas e
também da andlise das mudangas comportamentais dos estudantes observadas pelo professor
pesquisador apds o término do desenvolvimento da SD.

Ap6s o desenvolvimento deste trabalho esperamos que os estudantes se interessem mais

pela Fisica e, o mais importante, sejam capazes de desenvolver o seu proprio conhecimento.
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2 A INTERACAO E O PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

Para discutir um pouco sobre o papel desempenhado pela interacdo nos processos de
ensino-aprendizagem optou-se por olhar para os estudos de Lev Vygotsky, por ser ele um tedrico
reconhecido por discutir a importancia da intera¢do para a construcao do conhecimento. Além
disso, também foram considerados alguns apontamentos do professor Marco Antonio Moreira
sobre a aprendizagem significativa, que a associa com os processos de interagao.

Trabalharemos aqui com a ideia de aprendizagem com significados, considerada como
sendo aquela que leva em consideracao aquilo que o estudante identifica como importante, e
que traz para ele um real significado para a compreensdo de um determinado conteudo.

(MOREIRA, 2003) aponta que a aprendizagem com significado ocorre quando novos
conhecimentos (conceitos, ideias, proposi¢des, modelos, férmulas) passam a significar algo
para o aprendiz, quando ele ou ela é capaz de explicar situagdes com suas proprias palavras,
quando é capaz de resolver problemas novos, enfim, quando compreende. Essa aprendizagem
se caracteriza pela intera¢ao entre os novos conhecimentos e aqueles especificamente relevantes
J4 existentes na estrutura cognitiva do sujeito que aprende, aqueles que o aprendiz considera
como importante, que de algum modo tem um significado que ele entende.

Observa-se que a definicdo de aprendizagem significativa ou com significados a partir
de Moreira, se dd quando € apresentado ao aluno um novo conhecimento e a partir desse conhe-
cimento ele consegue dar significados ao que foi desenvolvido em sala de aula, principalmente
conectando estes significados com situacdes do seu dia a dia. Quando nos referimos a uma
aprendizagem com significados estamos nos referindo ao momento em que o aluno, a partir de
coisas rotineiras, tais como andar, correr, estudar, falar, ouvir, entre outras, percebe a presenca
ou mesmo a necessidade de utilizar alguns conceitos fisicos para poder explicar as suas obser-
vacgoes cotidianas. A partir disso o aluno dd um significado para o contetido antes mesmo de
desenvolver um conhecimento cientifico sobre ele, tendo ainda mais motivos para se aprofundar
no assunto.

Moreira (2003) define trés conceitos envolvidos no processo da aprendizagem com sig-
nificado, os quais sdo: significado, interacdo e conhecimento. Subjacente a estes conceitos esta
a linguagem. Esta estrutura serd utilizada para discutirmos a aprendizagem com significados.

Definindo esses conceitos Moreira traz que,

O significado estd nas pessoas, ndo nas coisas ou eventos. E para as pes-
soas que sinais, gestos, icones e, sobretudo, palavras significam algo. Esta
af a linguagem, seja ela verbal ou ndo. Sem a linguagem o desenvolvimento
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e transmissdo de significados compartilhados seria praticamente impossivel.
A interagdo referida antes é entre os novos conhecimentos e aqueles especi-
ficamente relevantes ja existentes na estrutura cognitiva com um certo grau
de clareza e estabilidade, mas essa interacdo é usualmente mediada por outra,
na qual a linguagem tem papel fundamental, a interacdo pessoal. O conhe-
cimento, bem, o conhecimento ¢ linguagem; a chave da compreensao de um
conhecimento, de um conteido, ou mesmo de uma disciplina, € conhecer sua
linguagem. (MOREIRA, 2003, p. 2).

Na figura 2.1 adaptada de Moreira (2003), pode-se perceber a interrelacdo entre estes

conceitos.

Figura 2.1 — Mapa conceitual para aprendizagem significativa e linguagem.

INTERACAO
Requer
L
) APRENDIZAGEM Novo &
s COM SIGNIFICADOS o

&
" LINGUAGEM \
Estio nas E
/ pessoas \
SIGNIFICADOS CONHECIMENTOS

Fonte: (MOREIRA, 2003)

Observa-se que ao centro estd a aprendizagem com significados e a linguagem. Para se
obter essa aprendizagem € necessario uma interagdo com algo, que pode ser um objeto, o espagco
ou mesmo individuos. Nessa interagdo o sujeito inicia com seu conhecimento prévio sobre um
determinado assunto para, posteriormente, ser apresentado a ele um novo conhecimento. Ao
fim desse processo o que se espera € que ambos se juntem em um tnico conhecimento. Apds
essa interacdo inicial, o sujeito atribui novos significados a este objeto, compartilha-o e sente-
se motivado a ir em busca de novos conhecimentos, a partir da constatacdo de que os seus
conhecimentos prévios ja nao sao mais satisfatorios. Através desta interacao podem existir dois
caminhos possiveis para esse processo: um primeiro em que um conhecimento se dé a partir
de um significado, e um outro em que, a partir dos significados gera-se um conhecimento. Se
esse significado final for compartilhado outra vez em uma nova interagao, o processo se repete
podendo ser atribuidos diversos significados a um mesmo conhecimento.

Sobre o conceito de interacdo, Vygotsky (1987) aponta que, diferentemente dos ani-

mais, sujeitos aos mecanismos instintivos de adaptacdo, os seres humanos criam instrumentos
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e sistemas de signos cujo uso lhes permite transformar e conhecer o mundo, comunicar suas
experiéncias e desenvolver novas funcgdes psicologicas. Vygotsky (1988) também afirma que
significado ndo € o mesmo que sentido. Sentido € a soma dos eventos psicoldgicos que a pa-
lavra evoca na consciéncia, com zonas de estabilidade varidvel, uma das quais, a mais estivel
e precisa, € o significado proveniente de uma construcdo social, de origem convencional e de
natureza relativamente estavel.

Com essas afirmacdes nota-se que Vygotsky quer nos dizer que o ser humano, através
de um processo cognitivo, se apropria do que ja foi desenvolvido, e através deste mecanismo €
capaz de criar e dar significado as outras coisas. Esse processo se deve a interag@o e intercomu-
nicacdo sociais, onde a linguagem desempenha papel fundamental.

Quando as pessoas em um grupo tentam resolver um problema significativo para todos,
estabelecem um didlogo no qual solugdes sdo propostas, ampliadas, modificadas ou contrapos-
tas. A isso que estamos chamando aqui de co-constru¢ao do conhecimento, considerada como
parte essencial do processo de aprendizagem. E através da intera¢io de um individuo com
outro, que o significado potencializa a aprendizagem, tornando-a mais rdpida. Nessa relagdo,
um sujeito expde significados (troca de significados) diferentes para o outro, € com isso ambos
formalizam um significado geral.

Costa, Justi e Mozzer (2011), trazem uma revisdo sobre como é definido o termo “co-

constru¢cao do conhecimento’ na literatura atual,

Alguns pesquisadores construtivistas citados por Clement (2008) (por exem-
plo, Billett, 1996; Bulgren, Deshler, Schumaker, e Lenz, 2000; Driver, Asoko,
Leach, Mortimer e Scott, 1994; Hogan, 1999) j4 usaram o termo co-construcao
para descrever interacdes professor-estudante ou estudante-estudante e proces-
sos de instruc¢do guiada. Entretanto, a maioria desses pesquisadores, nio for-
nece uma defini¢ao clara para o termo e nao interpreta as interacdes professor-
estudante em termos de constru¢cdo de conhecimento. Neste trabalho, o termo
co-construcdo é entendido como um processo no qual hd interacdes entre pro-
fessor e estudante(s) ou entre um estudante e outro(s) e que resulta em cons-
trucdo de conhecimento.(COSTA, JUSTI E MOZZER, 2011, p.3)

Para haver uma interacdo € preciso levar em consideragdo o que acontece dentro de
um conjunto de processos, por exemplo, a mediacdo e a negociagdo que ocorrem em meio as
atividades colaborativas que, por sua vez, possibilitam o estabelecimento de mecanismos mais
eficazes para a aprendizagem dos individuos. Nesse processo, a mediacido pode ser realizada
pelo professor facilitando a eleva¢do do nivel de conhecimento dos alunos. J4 a negociagcdo

e as atividades colaborativas podem ocorrer através da interacdo em grupos, onde os sujeitos
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tém a possibilidade de negociar a melhor maneira para a resolu¢do de um dado problema e, em
colaboragdo, buscar soluciona-lo.

Para Vygotsky (1998) existem dois elementos mediadores: os instrumentos € 0s signos,
e ambos oferecem suporte para a acdo do homem no mundo. Ele define instrumento como todo
objeto (externo) criado pelo homem com a intenc¢ao de facilitar seu trabalho e sua sobrevivén-
cia, enquanto os signos sdo instrumentos psicoldgicos (internos), que auxiliam o homem dire-
tamente nos processos internos. Complementando esta defini¢do de Vygotsky sobre interagao,
Silva, Junior e Mesquita (1999) define alguns elementos que, segundo ele, sao fundamentais em
uma abordagem sdcio-interacionista:. a escola, o processo de ensino-aprendizagem, o aluno e
o professor.

A escola oferece conteidos e desenvolve modalidades de pensamento bastante especi-
ficas, tendo um papel insubstituivel na apropriacdo, pelo sujeito, da experiéncia culturalmente
acumulada. Ela representa o elemento imprescindivel para a realiza¢do plena do desenvolvi-
mento dos individuos, ja que € nela que se promove o pensamento conceitual. As atividades
realizadas na escola s@o sistemadticas, tém uma inten¢ao deliberada e um compromisso explicito
(legitimado historicamente), que € tornar acessivel o conhecimento formalmente organizado.

O processo de ensino-aprendizagem € a base para a compreensdo dos conceitos. A
aprendizagem ocorre com facilidade quando o aluno interage com outros, ja que € através dos
outros que as relacdes entre sujeito e objeto de conhecimento sdo estabelecidas. Devem ser
valorizados os conhecimentos prévios porque, de acordo com Vygotski, este € o fator mais
importante que influi na aprendizagem, levando-se em consideragdo que estes conhecimentos
abrangem tanto informagdes sobre os contetidos a serem aprendidos como conhecimentos que,
de maneira direta ou indireta, estdo relacionados ou podem relacionar-se com ele. Considera-se
que a aprendizagem de um novo conteido € produto de uma atividade mental construtivista
realizada pelo aluno.

O aluno, neste tipo de abordagem, deve participar da constru¢ao do seu conhecimento,
deve pensar, opinar, apresentar hipéteses, trabalhar em grupo, fazer comparagdes, observacoes,
interagir com o professor, com seus pares, com o meio social. O didlogo, cooperagao e troca de
informacgdes mutuas sido considerados indispensaveis.

O professor ndo € dispensdvel, nesse tipo de abordagem, mas ndo deve ser visto como
agente exclusivo de formacao e informagdes dos alunos, mas sim atuando como mediador, in-

tervindo porque tem mais experiéncia, informacdes e deve facilitar a aquisicao do patrimonio
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cultural, construir, através da interacdo, a aprendizagem e o desenvolvimento humano. Nessa
perspectiva, as explicagdes, demonstragdes, justificativas, abstracdes e questionamentos do pro-
fessor, sem "dar uma resposta pronta", auxiliam no processo educativo.

Tendo em mente a teoria sociointeracionista, para o desenvolvimento deste trabalho
optamos por escolher um conjunto de metodologias e estratégias que valorizassem a interacao
entre os estudantes, entre eles e o professor, 0 meio e os materiais, visto que a interacao é parte
essencial do processo de aprendizagem.

A seguir sdo apresentadas e discutidas as metodologias e estratégias de ensino utilizadas

neste trabalho e que estdo fortemente conectadas com a teoria sociointeracionista.
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3 METODOLOGIAS E ESTRATEGIAS DE ENSINO

A Sequéncia Didatica (SD) que deu origem a este trabalho foi desenvolvida em uma
turma de primeiro ano do Ensino Médio de uma escola privada em uma pequena cidade loca-
lizada no sul de Minas Gerais. Para o desenvolvimento da SD foram priorizadas as atividades
em grupo, mas também utilizou-se um espaco nao-formal e alguns recursos computacionais em
alguns momentos especificos. A formagdo dos grupos se deu livremente, com os estudantes es-
colhendo a melhor organizagdo. Como a turma contava com apenas dez estudantes, definiu-se
por constituir dois grupos com trés € um grupo com quatro estudantes. Eles se organizaram da
forma que acharam melhor, optando pela afinidade existente entre eles. Além disso, vale ressal-
tar que a maior parte das atividades foi desenvolvida tendo como base atividades experimentais
investigativas e, sempre que foi possivel, foram usados recursos computacionais diversos, sem-
pre na perspectiva do estudante utiliza-los diretamente. A ideia da utilizacdo de atividades com
experimentacdo investigativa se deu com intuito de levar o aluno para um momento de refle-
xao sobre o tema abordado, desafiando-o a levantar hipéteses e experimentar diversas situagoes
na tentativa de responder aos questionamentos iniciais do grupo. O uso dos espagos nao for-
mais teve como objetivo trazer a realidade dos conceitos estudados para os alunos, deixando-os
em um ambiente rodeado de situacdes em que eles poderiam testar as discussoes e hipoteses
levantadas em sala de aula.

A seguir discutiremos um pouco sobre essas escolhas.

3.1 Experimentacao investigativa

Nas dltimas décadas, o uso de atividades experimentais vem sendo muito debatida por
pesquisadores da drea de ensino de ciéncias, apontado, geralmente, como um importante recurso
para o desenvolvimento de saberes conceituais, atitudinais e procedimentais. Laburd (2005)
e Francisco (2008) relatam que alguns estudos reportados na literatura ressaltam também o
frequente interesse dos alunos por atividades dessa natureza, bem como relatos de professores
sobre a relevancia da pratica experimental na escola como instrumento para a aprendizagem
de ciéncias. Galiazzi (2004) aponta que apesar de tais interesses, varios docentes — mesmo
aqueles que as aplicam com frequéncia em suas aulas — desconhecem muitas das possiveis
contribui¢des e abordagens das atividades experimentais para o ensino de ci€éncias ou possuem

visdes equivocadas sobre suas finalidades no contexto escolar.
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Um ponto positivo para o uso da atividade experimental, ¢ sem divida a motivacdo, uma
contribui¢cdo muito importante, sobretudo na tentativa de despertar a aten¢do de alunos mais
dispersos na aula, envolvendo-os com uma atividade que os estimulem a querer compreender os
conteddos da disciplina. Mas serd que apenas uma atividade experimental despertara o interesse
dos alunos? Seria necessario incrementar algo nessas atividade para promogao da participacao

dos estudantes? Oliveira (2010) traz alguns levantamentos sobre estas questdes.

Uma simples aplicagdo de uma atividade experimental ndo garante que toda
a turma ficard envolvida, especialmente em abordagens demonstrativas. Por
esse motivo, sugere-se que o professor use estratégias que mantenham a aten-
¢do dos alunos focada sobre a atividade proposta, tais como a solicitagdo de
registros escritos dos fendmenos observados, questionamentos realizados no
decorrer do experimento e, sempre que possivel, estimular os préprios alunos
a participarem de vdrias etapas da atividade (Oliveira (2010), p.142).

Para uma melhor compreensao dos alunos € necessario fazer com que eles reflitam sobre
as situacoes problema que enfrentam cotidianamente. O professor deve propor situacdes proble-
maticas que desafiem os alunos a resolvé-las com respostas que serdo buscadas em sua bagagem
cultural e, principalmente, no ato de suas acdes. O didlogo, a discussdo como manifestacao do
ser humano, di-se em duas dimensdes: “acdo e reflexdo”. A partir dessa acdo e dessa refle-
xa0 os estudantes poderdo testar de diversas maneiras o fendmeno envolvido buscando assim a
constru¢do da sua compreensao.

O didlogo e debate é de extrema importancia no trabalho experimental. Durante as aulas
experimentais, especialmente naquelas em que os alunos desenvolvem em grupo as atividades
propostas, uma série de habilidades e competéncias sdo favorecidas: divisdo de tarefas, res-
ponsabilidade individual e com o grupo, negociacdo de ideias e estabelecimento de diretrizes
para a solugdo dos problemas. Carvalho (2005) afirma que ndo basta reunir os alunos e esperar
que todos esses eventos ocorram naturalmente. E necessdrio planejar as atividades em grupo
e observar seu andamento durante a aula; € importante que o professor discuta previamente as
regras de convivéncia, a necessidade de respeitar as opinides do colega e de garantir que todos
tenham participacao na execu¢do do experimento.

A passividade dos alunos também aparece como um dos mais antigos problemas do en-
sino de ciéncias. As aulas tradicionais geralmente os mantém inativos fisica e intelectualmente.
Mesmo quando lidam com materiais e instrumentos, se a aula ndo lhes garantir liberdade de
expressdo, podem se manter passivos do ponto de vista mental. Galiazzi (2004) ressaltam que,

se instigados a pesquisar e propor hipéteses para a solucido de problemas ou a pensar e forne-
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cer explicagOes para os fendmenos observados nos experimentos, os alunos sdo estimulados a
tomar decisOes e expressar suas ideias para outras pessoas. Borges (2002) destaca ainda que
mesmo que as ideias manifestadas pelos alunos nao sejam coerentes e o professor necessite
corrigi-las, € essencial que suas iniciativas sejam elogiadas e, assim, cada vez mais estimuladas.
E necessdrio que o professor enfatize também a importancia de conhecer tais ideias para poder
ajudé-los. Ou seja, quando o professor esclarece rapidamente as finalidades de seus questiona-
mentos, os alunos percebem que ndo se trata de uma forma de avaliacdo oral, classificatdria e
punitiva como frequentemente ocorre no ensino tradicional e, com isso, sentem-se mais livres
para falar o que realmente pensam.

Para Hodson (1988) qualquer método didédtico que faca com que o aprendiz seja ativo,
mais do que passivo, estd de acordo com a ideia de que os alunos aprendem melhor pela expe-
riéncia direta.

O uso de atividades experimentais favorece também na criatividade dos alunos em di-
versas formas. O aluno pode ir em busca de experimentos pesquisando a melhor forma para
verificar um certo conceito, pode optar em substituir matérias ou modificar esses experimentos
da forma que achar mais conveniente justificando suas escolhas, através de esquemas e desenhos
e até mesmo na montagem ja poderao refletir sobre possiveis resultados.

Buscando classificar os diferentes tipos de atividades experimentais, Oliveira (2010)

apresenta a seguinte classificacao:

Tabela 3.1 — Tipos de atividades experimentais e suas descri¢des.

Atividade experimental | Descrigiio

Demonstrativa O professor é o experimentador, sujeito principal da ativi-
dade. Cabe ao aluno a aten¢@o e o conhecimento do mate-
rial utilizado. O aluno observa, anota dados e classifica.

Ilustrativa E realizada pelo aluno, que manipula todo o material sob a
direcdo do professor. Serve para comprovar ou re/descobrir
leis.

Descritiva E realizada pelo aluno sob a observagdo ou nio do profes-
sor. O aluno entra em contato com o fendmeno.

Investigativa E realizada pelo aluno, que discute idéias, elabora hipéte-

ses e usa da experimentagdo para compreender os fendme-
nos que ocorrem. A participacdo do professor é dada na
media¢do do conhecimento.

Fonte: (OLIVEIRA, 2010)

Acredita-se que a experimentagdo investigativa a partir de situagdes simples, busca dis-

cutir conceitos prévios e suscitar dividas com relagdo aos mesmos, iniciando assim, uma dis-
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cussao na direcdo de uma aprendizagem mais significativa. Esse tipo de atividade permite ao
aluno fazer inferéncias que possibilite a ele encontrar solucdes para uma situagao problematica
inicial proposta pelo professor, construindo assim o seu conhecimento escolar.

O aluno deve ter a liberdade de propor hipéteses, discuti-las, testd-las, reformulé-
las ou reprova-las, sob a media¢do do professor. Nesse tipo de atividade o
aluno faz uso de seus conhecimentos anteriores, compartilhd-os com os de-
mais alunos e, durante a discussio, suas ideias podem ser rejeitadas, melhora-
das ou aprovadas desde que atenda a solucdo do problema inicial. A maioria
dos experimentos apresentados em revistas e livros didaticos, apesar de posi-
tivos e apresentar uma alternativa vidvel de serem executados em sala de aula,
ndo sdo apresentados como uma proposta investigativa e sim como uma pro-
posta demonstrativa, sem a devida indicacdo de como devem ser realizados em
sala de aula ou laboratério para se configurarem como investigativos. (Oliveira
(2010), p.3).

3.2 Espacos nao formais de ensino

Com esse cardter investigativo e experimental das atividades e das aulas desenvolvi-
das na SD os alunos eram desafiados a investigar os fendmenos e a realizarem algum tipo de
experimentacdo para conseguirem explicar o fendmeno em questio. Para favorecer esse tipo
de investigacdo pensou-se na utilizacdo de espacos nio formais de aprendizados, no caso uma
academia de Crossfit.

Ao longo do desenvolvimento da SD foi realizada uma atividade em que os alunos sai-
ram do ambiente escolar e foram para um estudio funcional (Crossfit) com o intuito de observar
na prética os conceitos discutidos durante as aulas sobre forcas e equilibrio estatico. Neste
espaco os alunos estavam livres para testarem e investigarem diversas situagdes, utilizando as
estratégias que julgassem mais adequadas para verificarem os conceitos. Neste caso, este espaco
pode ser considerado um espago ndo formal, de acordo com a defini¢do de Jacobucci (2008).

Na literatura atual vérias sao as defini¢cdes sobre espacos nao formais, considerados aqui
como quaisquer espacos que nao sejam do ambiente escolar. Mas, Jacobucci (2008), traz um
bom questionamento sobre a busca pela definicao do tema:

E importante conceituar o que é espaco formal de Educagio. O espaco formal
é o espaco escolar, que estd relacionado as Institui¢cdes Escolares da Educacdo
Bésica e do Ensino Superior, definidas na Lei 9394/96 de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional. E a escola, com todas as suas dependéncias: salas de aula,
laboratérios, quadras de esportes, biblioteca, pétio, cantina, refeitério. Apesar
da defini¢do de que o espaco formal de Educacio € a escola, o espaco em si ndo
remete a fundamentacio tedrica e caracteristicas metodoldgicas que embasam
um determinado tipo de ensino. O espaco formal diz respeito apenas a um lo-
cal onde a Educacdo ali realizada é formalizada, garantida por Lei e organizada
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de acordo com uma padronizagdo nacional. Posto que espaco formal de Edu-
cacdo € um espacgo escolar, € possivel inferir que espaco ndo formal é qualquer
espaco diferente da escola onde pode ocorrer uma acio educativa. Embora pa-
reca simples, essa definicao € dificil porque hd infinitos lugares ndo-escolares.
Qualquer lugar € espaco nao-formal de Educacdo? Ha espacos ndo-formais
e informais de Educacdo? O que define cada um? Da mesma forma que a
discussdo sobre as conceituacdes de Educagdo formal, Educa¢do nao-formal
e Educacdo informal estd em aberto, a defini¢do para espaco ndo-formal tam-
bém estd. Muito provavelmente, na medida em que os pesquisadores forem
chegando a um consenso sobre essas questdes, 0s conceitos poderdo ser de-
finidos, divulgados e utilizados de forma correta. (JACOBUCCI (2008), p.
2).

Como as definicdes para estes espagos sdo vagas, em sintese iremos tentar defini-los a

partir do seguinte esquema:

Figura 3.1 — Organizacdo da defini¢do de espaco formal e ndo formal.

Intitmcdes de Educacio
Basica e Ensino Seperior

AL ESPACO
ESPACO FORMAL * ESCOLAR »

" Mviusen X
iaf;.:..-n
— Be.

FONTE: Adaptado de Jacobucci (2008)

ESPACO ESPACO
NAD FORMAL » NAO ESCOLAR

Como mostra a figura 3.1 definiremos como espagos ndo formais toda institui¢io cuja
func¢do principal ndo seja de carater educativo, assim também como lugares ndo institucionali-
zados.

Pensando nas aulas tradicionais, ditas “formais”, realizadas em sala de aula, € possi-
vel que o aluno durante os dias subsequentes ao da explicacdo de um fendmeno se aproprie
do conhecimento, compreendendo-o, mas com o passar do tempo, alguns desses saberes sdo
esquecidos dando lugar a ideias alternativas a partir do senso comum. Na Fisica em especial
temos muitos exemplos praticos do dia a dia, que quando levados para sala de aula desper-
tam nos estudantes uma curiosidade maior assim como uma uma melhor compreensdo sobre o

fendmeno.

E nesse viés que entendemos a utilizacao de espacos ndo-formais de educacio,
caracterizados como ambientes promotores da motivacdo na aprendizagem dos
alunos, representando impacto positivo no trato dos conhecimentos cientificos
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para além do momento da visita, a depender das finalidades definidas pelos
professores no tangente a utilizacao do espaco. (SANTOS (2015), p.3)

3.3 Recursos tecnologicos

Ao longo das atividades desenvolvidas na SD foram utilizados alguns recursos compu-
tacionais como celulares para fotografias e videos, programa GeoGebra para constru¢do grafica
e o software Tracker para andlise dos movimentos.

O uso da tecnologia em sala de aula pode servir como elo entre os conhecimentos aca-
démicos e os conhecimentos ja vivenciados e adquiridos pelos estudantes, proporcionando o
desenvolvimento de processos de comunicacao mais participativos, estimulando trocas de in-
formacdes entre professor e estudante, deixando a relacdo professor-aluno mais aberta, intera-
tiva. Para Oliveira, Moura e Sousa (2006), o uso das TIC’s' no espaco escolar faz ressignificar
o conceito de conhecimento. E através das ferramentas tecnoldgicas, e a partir de mediacdes
atuantes que as potencialidades se afloram.

Especificamente no ensino de fisica encontram-se na literatura muitos trabalhos nos
quais os professores sao os principais utilizadores dos softwares em sala de aula, deixando os
estudantes apenas como observadores das atividades. Entre alguns trabalhos que utilizam essa
abordagem podem-se citar: Sismanoglu (2009). Nesses trabalhos o professor € o tnico a inte-
ragir com a maquina, sendo os estudantes meros observadores do processo, ndo manipulando
nenhum dos dados coletados.

Na busca por trabalhos nos quais os estudantes interajam diretamente com as maquinas
para coletar e analisar dados, encontrou-se na literatura o trabalho de Calonni (2010) que, em 10
horas-aulas e mais algumas horas extraclasses, abordou oito tipos de movimento, sendo estes
movimentos escolhidos e analisados pelos préprios estudantes utilizando o software tracker.
Na sala de informética da escola os estudantes fizeram as andlises em duplas. Este estudo foi
feito através de imagens e graficos gerados pelo préoprio software. Os resultados obtidos pelos
estudantes deveriam responder aos seguintes questionamentos: (i) classificagdo do movimento
em relacdo a velocidade do objeto, (ii) classificacio do movimentos em relacdo a trajetéria do
objeto, (iii) classificacdo do movimento quanto a aceleracao e direcdo, (iv) cdlculo da velocidade
média, (v) cdlculo da aceleracdo para um intervalo qualquer, (vi) comentario do grafico do

movimento. Houve também uma discussao sobre as andlises dos videos feitas pelos estudantes,

' Tecnologias da Informagio e Comunicacio
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buscando avaliar as atividades desenvolvidas, além de um questiondrio aplicado para todos
eles. Como conclusdo Calloni (2010) traz que o uso do software para anélise dos videos dos
movimentos escolhidos pelos estudantes se mostrou uma boa estratégia de ensino para tratar
desses contetidos de fisica.

Na nossa SD o uso da tecnologia se deu a partir de videos, feitos com os celulares e
o uso do software Tracker para andlise do movimento de uma gota d’dgua no 6leo. Também
foi proposto aos alunos que realizassem andlises dos movimentos presentes nos projetos finais

utilizando o mesmo software.
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4 METODOLOGIA DE PESQUISA

A pesquisa desenvolvida neste trabalho teve carater qualitativo. Como o objetivo era
verificar o comportamento e o desenvolvimento dos alunos ao longo do trabalho, a pesquisa
qualitativa aparece como a melhor escolha para esse proposito, pelo fato dos dados coletados
ao longo do trabalho serem constituidos por relatos dos estudantes e do proprio professor.

Como ja& mencionado, o grupo com o qual a pesquisa foi desenvolvida era formado
pelos estudantes de uma turma do 1° ano do ensino médio, em uma escola privada localizada
em uma pequena cidade no sul de Minas Gerais. A turma tinha 10 alunos. A escola é uma
instituicdo privada recente, com apenas 15 anos de existéncia e conta atualmente com cerca
de 110 alunos (turno matutino e vespertino). Mesmo fazendo uso de um sistema apostilado
possui muita abertura para os professores desenvolverem projetos extraclasses com o intuito de
fazer com que os estudantes se sintam confortdveis com o ambiente escolar e sejam capazes de
desenvolver habitos de estudo.

Antes de desenvolvermos o projeto, foi apresentado a escola um plano de trabalho,
apontando especificamente os conteidos que seriam abordados (centro de massa, equilibrio
de corpos, forgas, vetores, leis de Newton, movimento retilineo uniforme e movimento retilineo
uniformemente variado) mostrando como eles estavam presentes dentro do nosso planejamento.
Por exemplo, o conceito de centro de massa que aparece na quinta apostila do 2° ano do ensino
médio foi trabalhado na primeira aula do projeto fazendo com que os alunos chegassem a ne-
cessidade de encontrarem um ponto para equilibrar um corpo. J4 os conceitos de Movimento
Retilineo Uniforme (MRU) e de Movimento Retilineo Uniformemente Variado (MRUV), que
aparecem na quarta apostila do 1° ano do ensino médio, foram discutidos nas aulas finais do
projeto de maneira rdpida fazendo com que os alunos tirassem suas proprias conclusdes sobre
as caracteristicas destes movimentos.

Os dados foram coletados a partir de duas fontes, a saber:

e Didrio dos alunos, através do qual serdo avaliados os seguintes pontos:

— Desenvolvimento da capacidade de expressao escrita;
— Desenvolvimento de argumentagdes conceituais;

— Desenvolvimento da capacidade de trabalhar em grupo.

e Didrio de campo do pesquisador
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Esses dados foram coletados através do uso do google drive, onde os alunos, apds cada
atividade, deveriam acessar o aplicativo e registrar suas consideracdOes sobre a atividade e as
discussodes realizadas com seu grupo. Qualquer aluno tinha acesso ao relato do colega de grupo.
O diério de campo do professor-pesquisador foi feito da mesma maneira, porém semanalmente,
num intervalo de trés em trés atividades.

Os dados a serem analisados ndo contam com materiais produzidos pelos estudantes
durante a realizacdo das atividades, mas apenas com os relatos produzidos por eles apés cada
uma delas. Realizaremos uma discussao acerca desses relatos, complementando com os dados
do diario de campo do pesquisador, na tentativa de verificar se os objetivos iniciais da proposta
foram alcancados.

A andlise foi dividida da seguinte maneira:

e [ eitura dos relatos dos alunos e destaque de pontos especificos para direcionamento das
leituras seguintes, pontos estes associados com o desenvolvimento da atividade, com as

discussdes conceituais € com o trabalho em grupo.

e Em uma segunda leitura focou-se nos avangos dos estudantes com relacdo a produgao tex-
tual, procurando verificar se eles estavam se adequando ao estilo das aulas e as atividades

propostas pelo professor/pesquisador.

e Uma outra leitura dos dados procurou destacar como eram apresentadas as discussoes

conceituais nos relatos.

e Como ultima leitura dos relatos dos alunos investigou-se o comportamento dos alunos
para com o trabalho em grupo e seu desenvolvimento ao longo dos meses em que se

desenrolaram as atividades.

e O relato do professor-pesquisador foi utilizado para verificar se o que ele apresenta condiz

com as andlises e pontos levantados nas etapas anteriores.

e Por fim, buscou-se realizar uma conclusdo a partir dos resultados obtidos das andlises

realizadas nas etapas antecedentes.

Também serdo levadas em conta situagdes ocorridas ao longo do ano, apds o desenvol-
vimento da SD, ja que o professor/pesquisador permaneceu como regente de aulas nessa turma.
Espera-se, com isso observar a evolucdo ou ndo de algumas das ideias e pressupostos originados

durante a andlise dos resultados obtidos com o desenvolvimento da proposta.



25

4.1 Produto Educacional

O produto educacional desenvolvido teve como objetivo principal buscar promover ao
aluno uma leitura critica sobre o conteudo estudado, buscando relagcdes com a vivéncia em seu
dia a dia. Estimulou também o trabalho em grupo, destacando as vantagens do trabalho em
equipe. Com isso se esperava despertar nos alunos o interesse pela disciplina, com a utilizagdo
de aulas diferenciadas das aulas tradicionais.

A Sequéncia Didatica foi desenvolvida em uma pequena turma de 1° ano do ensino
médio, em uma escola privada de uma pequena cidade do interior de Minas Gerais. Essa turma
tinha dez alunos (cinco meninos e cinco meninas) a qual foi dividida em trés outros grupos (dois
com trés alunos e um com quatro) antes que o trabalho se desse por encerrado um aluno saiu da
escola, ficando assim apenas nove estudantes (tr€s grupos cada um com trés alunos).

O trabalho contou com aulas experimentais e dialogadas, deixando os proprios alunos
solucionarem suas ddvidas para com o problema proposto durante a aula. Contou-se também
com algumas atividades realizadas no contraturno da escola, e atividades que tirassem os alunos

da rotina da sala de aula.

Uma simples aplicag¢do de uma atividade experimental ndo garante que toda a
turma ficard envolvida, especialmente em abordagens demonstrativas.(Oliveira
(2010), p.4)

Essa fala de Oliveira (2010) citada mais a frente neste trabalho ressalta que por si s6
a atividade experimental ndo desperta o interesse de todos os estudantes da turma. Com isso
¢ necessdrio a ampliacdo desse tipo de atividade para uma atividade experimental dialogada,
buscando nao s6 a visualizacdo dos estudantes sobre o problema envolvido mas sim suas ideias
sobre como resolvé-lo. Ideias essas que por mais que nio sejam completamente corretas acabam
contribuindo para a solu¢do, fazendo com que os alunos se sintam importantes como contribuin-
tes do processo. Galiazzi (2004) e Borges (2002) respectivamente nos trazem algumas objecoes

sobre o tema e também ressaltam que:

se instigados a pesquisar e propor hipéteses para a solu¢do de problemas ou a
pensar e fornecer explicagdes para os fendmenos observados nos experimen-
tos, os alunos sdo estimulados a tomar decisdes e expressar suas ideias para
outras pessoas. ( GALIAZZI (2004),p.3)

mesmo que as ideias manifestadas pelos alunos ndo sejam coerentes e o pro-
fessor necessite corrigi-las, € essencial que suas iniciativas sejam elogiadas e,
assim, cada vez mais estimuladas. (BORGES (2002), p.6)
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Ja em se tratando do uso de espacos ndo formais para o ensino, o objetivo geral era
dar uma representatividade aos conceitos estudados em aula, transpondo-os para o dia a dia
do alunos, buscando nesses espacos dar significado ao contetido visto em sala. E o uso de
recursos computacionais como forma de promocdo dos pontos positivos que a tecnologia nos
proporciona tentando mostrar aos alunos que nao € s6 como uso de redes sociais.

A seguir os quadros 4.1 e 4.2 trazem o detalhamento da sequéncia planejada e o deta-

lhamento das atividades no contraturno.
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Quadro 4.1 — Detalhamento da Sequéncia Didatica, com apresentacdo dos contetidos, objetivos € meto-
dologias utilizadas.

Aulas

Conteudos

Objetivos

Metodologia

Aula 1 -

Talheres em

Centro de massa;
ponto  material e
equilibrio de corpo

extenso

i) Identificar as condigdes de
equilibrio para corpos exten-
sos e ii) Identificar a necessi-
dade de determinacdo do cen-

tro de massa de um corpo.

Aula experimental investiga-

tiva.

Centro de massa,

equilibrio e forcas.

Descrever na prova das argolas
presente na gindstica artistica
as condigdes de equilibrio dos
atletas ao longo de sua apre-

sentacao

Uso de videos e simulagdo

computaiconal.

Equilibrio
Aula 2 - Ar-
golas

Aula 3 - Ex-

perimento da

Forca, velocidade e

deslocamento.

Investigar os diferentes tipos

de movimentos.

Atividade experimental in-

vestigativa.

gota

Aula 4 -
Apresen-
tacdo do

Experimento

Equilibrio, MRU e

Forga resultante.

Formalizar o conceito de
equilibrio, caracterizar MRU,
iniciar questionamentos
sobre MRUV e definir forga

resultante.

Aula expositiva dialogada
com apresentagdo dos gru-

pos.

Forga como grandeza

vetorial.

i) Verificar a influéncia de uma
forga resultante e ii) Definir
for¢ca como uma grandeza ve-

torial.

Atividade experimental in-

vestigativa.

Operacdo com veto-

res.

i) Realizar operacdes com ve-
tores e ii) Conceituar forca re-
sultante como uma soma veto-

rial.

da gota

Aula 5 -
Cabo de
guerra

Aula 6 - Re-
presentagao
vetorial
Aula 7 - For-

malizagdo da
1 e 2¢ Lei

de Newton

19 e 2% Lei de New-
ton, MRU e MRUV.

i) Formalizar as duas leis
de Newton e ii) Caracterizar
MRU e MRUV do ponto de

vista da dindmica.

Aula 8 - For-
malizagdo

de vetores e

Vetores e operagdes

vetoriais.

i) Apresentar as operagdes
com vetores e ii) Decomposi-

¢do vetorial.

operagoes

vetoriais

Aula 9 - | Conteddos jd traba- | Verificar a capacidade de argu-

Exercicios Ihados. mentagao.

Aula 10-Ex- | 3“Lei de Newton Discutir a lei de agdo e reagdo. | Atividade investigativa de-
perimento do monstrativa.

barquinho

Aula 11 - | Discutir a caracteriza- | Formalizar o MRU. Aula expositiva dialogada.
MRU ¢do do MRU.

Aula 12 - | Discutir a caracteriza- | Formalizar o MRUV. Aula expositiva dialogada.
MRUV ¢io do MRUV.

FONTE: Autor (2019)
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Quadro 4.2 — Detalhamento das Atividades Extraclasses, com apresenta¢do dos conteidos, objetivos e
metodologias utilizadas.

Aulas Conteudos Objetivos Metodologia

Atividade 1 - | Velocidade, acelera- | i) Familiarizacao com | Aula experimental investiga-

Experimento | ¢@o, forca resultante e | o software tracker e ii) | tiva.

do Plano | vetores. Experimentar diversas situ-

Inclinado acoes envolvendo um plano
inclinado.

Atividade 2 | MRUe MRUV i) Definir as equacoes do movi-

- Griéficos da mentos, ii) Discutir a represen-

cinemadtica tacdo gréfica e iii) Diferenciar

graficamente MRU e MRUV.
FONTE: Autor (2019)
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5 DISCUSSAO DOS DADOS

Diario dos alunos

Como ponto de partida, queremos avaliar a evolucdo da capacidade de produgdo textual
dos alunos. Os didrios nos mostram uma grande melhora ao longo do desenvolvimento do
trabalho. A principio, a maioria deles apenas descrevia como tinha sido realizada a atividade,
sem apresentar muita discussao sobre como alcangcaram ou ndo o objetivo proposto para ela.
Também ndo abordavam muito os conceitos utilizados. Um exemplo disso pode ser visto na
transcri¢ao do relato da aluna G11 sobre a primeira atividade:

Relato Aula 1 - Aluna G11: “Foi dada trés questoes, na primeira perguntou se uma
colher equilibra sobre a mesa e a seguinte conclusdao chegada foi que sim, ela equilibra pois a
parte do seu peso maior mandou a parte leve para trds o que faz que a ponta da colher fique
inclinada.”

Do ponto de vista da discuss@o conceitual, percebeu-se muita dificuldade por parte dos
alunos na escrita dos primeiros relatos, além de um certo medo de escrever ou citar algo de er-
rado com medo de perder nota. Eles mostraram um bloqueio em expor o que estavam pensando
pois, de maneira geral, estdo habituados a responderem questdes que valem nota, que fazem
parte de alguma avaliacdo formal. A preocupacio € com o certo e o errado € ndo com o pro-
cesso de constru¢ao do conhecimento. Os alunos ndo compreendem o verdadeiro significado de
uma aprendizagem, acreditando que as notas sempre sdo os resultados de um bom desempenho.

Kupfer (1995) traz uma importante reflexdo sobre a maneira em que ocorre a producao

de significados por parte dos alunos durante o processo de ensino-aprendizagem.

“... o processo de aprendizagem depende da razdo que motiva a busca de co-
nhecimento”, ressaltando o porqué da sua importancia. Os alunos precisam ser
provocados, para que sintam a necessidade de aprender, e ndo os professores
“despejarem” sobre suas cabecas no¢des que, aparentemente, nio lhes dizem
respeito. A forma de apresentar o conteiido, portanto, pode agir em sentido
contrdrio, provocando a falta de desejo de aprender que seria, para os alunos,
o distanciamento que se coloca entre o contetido e a realidade de suas vidas.
Quando o aluno ndo percebe de que modo o conhecimento poderd ajuda-lo,
como desejardo algo que lhe parece inttil? (KUPFER (1995)p.79)

Ao longo do desenvolvimento do trabalho e orientados pelo professor de que o didrio ndao
iria valer como avaliacdo somativa ao longo da etapa, eles passaram a mostrar mais facilidade na
redacdo, melhorando a capacidade de levantarem hip6teses e argumentacdo sobre os conceitos

abordados durante as aulas.
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Exemplos disso podem ser vistos na corre¢do do relato da primeira atividade da aluna
G12 realizado alguns dias apds a 2% aula

Relato Modificado - Aula 1 - Aluna G12: O que é o equilibrio? Em meu ponto de
vista o equilibrio é quando um objeto ou ser estd em repouso ou seja ndo tem nada e ninguém
o tirando daquele estado, sem forca nenhuma sobre ele. Ex - uma colher sobre a mesa, um
caderno na berada de uma cadeira etc...” “Ao termos as colheres e o garfo em mdos ficou
mais explicito que em um ponto do objeto o seu peso era igualmente distribuido esse ponto tem
o nome de centro de gravidade."

Observa-se a partir desse relato que a aluna perde o “medo” de expor seus conhecimen-
tos através de seus termos, ndo se limitando a definir de maneira idéntica ao professor. O relato
anterior (escrito logo depois da primeira atividade), s6 descrevia o que tinha sido realizado em
cada momento da aula. Ela também apresenta aqui uma boa argumentagao sobre os conceitos
envolvidos e como chegou na conclusdo sobre esses conceitos. No caso do conceito de cen-
tro de massa ela expde que o uso das colheres lhe ajudou a chegar na conclusdao de que para
equilibrar corpos € necessario identificar um ponto onde serd concentrada toda sua massa.

Pelo relato da aluna G12, ja nas dltimas atividades, € possivel fazer uma comparacao
mais evidente com seu relato da primeira atividade ja citado acima.

Relato Aula 10 - Aluna G11: “Na aula de hoje verificamos as equagoes do MRU utili-
zando os dados que o nossos grupo coletou no experimento da gota. Pude perceber que nesse
tipo de movimento a velocidade é sempre constante e podemos escrever uma fungdo hordria
para ele, deixando o espaco em funcdo do tempo, lembrei aqui da matéria de matemdtica so-
bre funcdo afim por isso ndo tive muita dificuldade. Na hora de desenhar os grdficos fiquei
um pouco com dificuldades mas logo logo entendi. Consegui concluir que no grdfico de Sxt a
inclinagdo é a velocidade e no grdfico Vxt a drea do grdfico é o tanto que ele andou".

E perceptivel, confrontando os relatos da aluna G11, que houve uma grande melhora na
argumentagao em relacdo a discussao conceitual. Na décima aula ela ja é capaz de inferir mais
sobre 0o que compreendeu sobre a atividade, até relacionando este conhecimento com outras
disciplinas, ndo priorizando também em fazer um relato explicando o que aconteceu na aula
mas sim apresentando suas conclusdes sobre ela.

Ao término do projeto os didrios continuaram abertos aos alunos para que se quisessem
continuar suas discussdes sobre as demais aulas, usassem este espaco. Observou-se em um

relato sobre Energia Cinética que a mesma aluna G12 ja estava bem familiarizada com a maneira
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de discutir por esse meio, ja levantava curiosidades as quais o professor nem havia discutido em
sala durante a aula, como o exemplo da energia cinética sempre apresentar um valor positivo.
Segue um trecho desse relato abaixo:

Relato apos o término do trabalho - Aluna G11: Ndo sabia o que significava energia
cinética e vi que significa que é um tipo de energia que estd relacionada com o movimento dos
corpos. Se dois objetos tiverem a mesma velocidade, mas com massas diferentes, o corpo que
tiver a massa mais pesada terd maior energia cinética? Sim, pois a EC é diretamente proporci-
onal a massa ou seja se a aumenta sua energia também ird aumentar. Uma curiosidade sobre
a energia cinética é que os valores sdo sempre positivos, pois a massa m sempre é positiva e,
como a velocidade v estd elevada ao quadrado, sempre terd como resultado um valor positivo.

A proposta de trabalho em grupo foi um ponto de grande importancia para o desenvolvi-
mento dos alunos. Antes da realizacao deste projeto, eles quase nao haviam tido oportunidade
de trabalharem em grupos. Com o desenvolvimento da proposta eles tiveram que aprender
a estar sempre com o mesmo grupo buscando solucionar os desafios que eram apresentados.
Na turma havia alunos que ndo sabiam trabalhar em grupo, que sempre pediam para fazer a
atividade individualmente, ou que sempre tomavam a frente de tudo, quase nunca ouvindo o
restante do grupo na realizacdo da atividade. Com o tempo foi possivel perceber que esses alu-
nos foram melhorando essa capacidade de ouvir os colegas do grupo. Exemplo disso aparece
na transcri¢ao do relato da aluna G12:

Relato Aluna G12: “a aula nos fez refletir sobre o equilibrio, e criar nosso proprio ver
de tal , além de possibilitar o envolvimento com nossa capacidade de persuadir a certeza de
nossas proprias teorias.”

O relato acima é de uma aluna que ndo interagia com o grupo no inicio do processo, €
nesse relato ja € notdvel a colocacdo dela com os termos como “nos”, “nosso”, ‘nossa” e “nos-
sas”, mostrando que ela ja trabalha mais com o grupo escutando os colegas e ndo s6 expondo
suas defini¢des sobre o problema, tornando o processo mais reflexivo sobre o problema pro-
posto. Ao final do processo essa aluna ja ndo parecia ser a mesma que iniciou o trabalho, pois
jé estava completamente envolvida com as colegas de grupo, sendo possivel observar uma pro-
ducao ainda melhor por parte dela. Uma caracteristica que ela ndo abandonou foi a lideranca,
estava sempre dando as primeiras ideias sobre os caminhos para a resolu¢io dos problemas.

Avaliacao Geral - Diario de campo do pesquisador
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Fazendo um apanhado geral sobre o desenvolvimento e execugdo das atividades propos-
tas inicialmente no produto educacional deve-se ressaltar como principal observacdo a melhora
da capacidade dos estudantes em trabalharem em grupo, o que, a principio, era bastante dificil.
Ocorriam muitos atritos entre eles até conseguirem chegar a uma conclusdo sobre as ativida-
des propostas. Com o passar do tempo eles foram aprendendo a ouvir o grupo para que juntos
chegassem a uma conclusdo. Outro ponto positivo importante foi o despertar nos estudantes de
uma certa curiosidade sobre o que estd acontecendo a sua volta. Durante todas as atividades,
eles buscavam relacionar as discussdes em sala com fendmenos do seu dia a dia. A forma como
foram planejadas as atividades também foi bem satisfatdria, pois elas foram suficientes para
cumprir os conteudos exigidos na primeira apostila adotada na escola sem a necessidade de
utilizd-la muitas vezes. Na verdade, ela foi utilizada apenas para resolucdo de alguns exercicios
e questoes.

Pensando nos problemas enfrentados e possiveis pontos negativos pode-se destacar a
falta de autonomia dos estudantes para desenvolverem as atividades. Mesmo pensando que
o objetivo geral da pesquisa era desenvolver a autonomia do estudante no que diz respeito
a construgdo do seu proprio conhecimento, eles ndo demonstram iniciativa alguma sem que
o professor lhes peca para fazer algo, sempre fazem apenas o que foi pedido ou o que vale
alguma nota. Em muitas tarefas para casa ndo buscavam algo além do que aquilo que havia
sido discutido em sala de aula, fazendo apenas o basico. Observou-se que em sala de aula,
durante as discussdes, surgiam coisas interessantes para complementar as discussdes, mas nas
atividades para casa s6 aparecia o bdsico. Houve também um grupo que pouco colaborou para
as atividades, tanto nas discussdes quanto na producao de material.

A andlise deste trabalho sera apresentada a partir do olhar do professor-pesquisador des-
tacando alguns aspectos considerados importantes ao longo do desenvolvimento do projeto e
comportamentos e atitudes dos alunos participantes do projeto ao longo do resto do ano tudo
isso serdo comparados com levantamentos feitos por pesquisadores apresentados na fundamen-

tacdo tedrica deste trabalho.

5.1 O desenvolvimento do trabalho em grupo

No inicio do desenvolvimento da SD observou-se que os alunos ndo sabiam trabalhar

em grupo, apresentavam muita dificuldade em iniciar um debate, ndo argumentavam, ficavam
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um bom tempo em siléncio. Nas primeiras atividades foi necessdrio a interferéncia do professor
para que cada grupo iniciasse uma discussao.

Com o andamento do trabalho observou-se uma grande melhora neste aspecto. Ao ini-
ciar uma atividade os alunos ja levantavam alguns argumentos para iniciarem a solu¢do do
problema proposto. Juntos concluiam se a decisdo tomada seria satisfatéria ou nao para atin-
girem o objetivo da atividade. Observou-se também que alguns alunos que demonstravam ser
individualistas no inicio, que assumiam nao gostar de trabalhos em grupo, no final do projeto
estavam com um comportamento bem diferente, sabendo trabalhar junto com seus colegas de
grupo.

Para iniciar uma comparagdo com a fundamentacao tedrica destaca-se o seguinte trecho
das reflexdes feitas na secdo, "Para haver uma interacao € preciso levar em consideragcdo o que
acontece dentro de um conjunto de processos, por exemplo, a mediagdo e a negociacdo que
ocorrem em meio as atividades colaborativas que, por sua vez, possibilitam o estabelecimento
de mecanismos mais eficazes para a aprendizagem dos individuos."

A partir dessa afirmagdo pode-se entender o motivo pelo qual os alunos tiverem dificul-
dades para iniciarem uma discussdo em grupo, no comeco do desenvolvimento da SD. Mesmo
com afinidades pessoais, eles nunca haviam realizado trabalhos em grupos dessa forma. As
atividades em grupos que eles ja haviam desenvolvido sempre tinham determinadas tarefas pro-
postas para cada aluno, o que dificultava uma intera¢cdo com todo o grupo. A abordagem de
trabalhos colaborativos era novidade para eles e houve a necessitando de uma interferéncia do
professor mais efetiva no inicio do desenvolvimento da SD para promover essa interacao.

Um outro trecho presente nas reflexdes da fundamentagdo nos mostra que o professor
pode ajudar a promover as discussdes nos grupos, o que nao deve ser feito € ajuda-los a tomar as
decisdes para solucionar os problemas propostos, "a media¢ao pode ser realizada pelo professor
facilitando a elevacao do nivel de conhecimento dos alunos. J4 a negociagdo e as atividades co-
laborativas podem ocorrer através da interagdo em grupos, onde os sujeitos t€m a possibilidade
de negociar a melhor maneira para a resolu¢do de um dado problema e, em colaboragdo, buscar

soluciona-lo."

5.2 A discussao conceitual

Com medo de falar coisas erradas, ou por falta de afinidade com o professor ou colegas,

os alunos quase ndo discutiam nada conceitualmente, nem sequer davam uma posi¢ao do que
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pensavam sobre o assunto, no inicio do desenvolvimento da SD. Pode ser que seja este também
um dos motivos para o inicio com dificuldade nas discussdes em grupos. Um ponto que pode-se
colocar para justificar essa atitude dos alunos sdo os tipos de politicas educacionais praticadas
pelo MEC, politicas essas que nem sempre vém contribuindo para o desejo de aprender. Como
exemplo a ser citado € a aprovacao, pelos Conselhos de Classe, de alunos que ndo adquiriram
o conhecimento minimo necessdrio e, portanto, a média exigida (SEE-PR, 2004). Os alunos
ficam limitados pelo medo de se manifestarem erroneamente e, com isso, perderem nota, ndo
alcancando ao final de uma etapa a média necessdria para aprovacao.

Ao longo do desenrolar do projeto esses alunos foram se soltando e tendo mais coragem
para debater e trazer suas opnides para as rodas de discussdes. Traziam suas concepgdes sobre
o assunto, as vezes até ndo aceitavam ser contrariados. Comecaram também a fazer relacdes
com situagdes cotidianas facilitando e melhorando drasticamente o debate em grupo e para com
a turma toda.

Pode-se justificar essa melhora no desenvolvimento dos alunos na fala de Vygotsky
(1988) levantada na fundamentagao tedrica em que ele diz:

O ser humano, através de um processo cognitivo, se apropria do que ja foi

desenvolvido, e através deste mecanismo € capaz de criar e dar significado as

outras coisas. Esse processo se deve a interacdo e intercomunicagdo sociais,

onde a linguagem desempenha papel fundamental. (VYGOTSKY, 1988, p.32).

Nota-se que a mudanga no comportamento durante as discussdes em grupos se deu a

partir do momento em que eles deram significado para o que estava sendo abordado, levando os
conceitos para seu dia a dia e buscando compreender como explicar alguns fendmenos, sendo

mais confiantes em suas argumentos e levantamentos de hipéteses e com isso melhorando o

trabalho em grupo.

5.3 Observacoes apos o término do trabalho

Como o professor-pesquisador era o proprio professor regente de aulas na turma foi pos-
sivel observar o comportamento do aluno para com os trabalhos em grupos e desenvolvimento
conceitual ap6s o final do desenvolvimento da SD.

Foi possivel observar que os alunos se tornaram mais curiosos para com a matéria, le-
vavam vdrios questionamentos para a sala de aula em relagdo ao contetido que estava sendo
trabalhado ou até mesmo de outros ja trabalhados que, de alguma maneira, conseguiam relaci-

onar com situagdes do seu dia a dia.
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Em relagao a resolucdo de problemas e exercicios os alunos se mostraram com uma mu-
dancga atitudinal bastante satisfatoria. Ao fazerem a leitura do enunciado de algum problema
ou questdo, ja iniciavam um processo mental de reflexdo sobre como poderiam responder o que
estava sendo pedido. Sempre buscavam a resoluc@o conceitual antes de partir para a solugcdo
algébrica. Caso nao fosse possivel s6 uma abordagem conceitual, apresentavam a forma algé-
brica discutindo os significados das equagdes e ndo apenas substituindo os valores para chegar

em um resultado.
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6 CONCLUSAO

Com a finalizacdo do trabalho foi possivel perceber que a metodologia de trabalho em
grupo despertou nos alunos um carater mais critico em relag@o aos conceitos expostos para eles,
fazendo com que seja necessario identificar a aplicacdo destes conceitos em seu dia a dia para,
a partir dai, elaborarem concepcdes acerca desses novos conhecimentos.

Foi notdvel também que a interagdo com o grupo fez com que os alunos perdessem o
medo de expor suas ideias, melhorando sua capacidade de argumentacdo e persuasdo. Nos mo-
mentos onde eles deveriam discutir sobre como resolver um problema proposto, eles debatiam
sobre qual o melhor caminho a tomar antes de iniciarem a solucdo propriamente dita. Alunos
com mais facilidade de persuasdo e argumentacdo sempre convenciam os demais que os ca-
minhos propostos eram mais provaveis, e algumas vezes isso ndo se traduzia na acdo. Com os
passar do tempo nao era tdo facil chegar a uma decisao, pois muitos ja possuiam bastante dessas
caracteristicas e a discussdo inicial era mais calorosa.

Ap6s o término do trabalho os alunos também foram observados, principalmente no que
diz respeito a mudancga frente a resolucdes de exercicios e a postura em sala de aula durante
as explicagdes e exposicdes do professor. Os alunos se mostraram mais confiantes e curiosos,
questionando e relacionando com seu dia a dia cada tépico da matéria estudada.

Ao estudar situagdes do cotidiano do aluno e utilizando o trabalho em grupo como uma
ferramenta de interacdo entre aluno-aluno para melhorar a relagdo aluno-professor, observamos
um resultado satisfatério para o processo de ensino-aprendizagem. Podemos destacar a mu-
danca atitudinal dos estudantes e, com isso, uma melhora no desempenho em sala de aula como

sendo o nosso principal resultado.
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