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RESUMO

A pesquisa trata de recursos que conduzam a aprendizagem significativa condizente com as
necessidades da sociedade moderna e que estimule os estudantes a desenvolver
conhecimentos na disciplina de Fisica, de modo a capaciti-los a interagir com a coletividade
de maneira critica e consistente, rumo ao desenvolvimento intelectual, tecnoldgico e
econdmico de forma consciente e sustentdvel. Para tanto, foram estudadas metodologias de
ensino baseadas no construtivismo e na aprendizagem significativa, aliadas a aplica¢do de
recursos que explorem o ambiente escolar, as tecnologias voltadas a educagdo e a aplicacdo
pratica da Ciéncia em experimentos de baixo custo, em Museus de Ciéncias e em Parques
Tematicos visando resgatar os valores da instituicdo escolar e oferecer uma nova perspectiva
de educacgdo a professores e estudantes, que prime pela participagdo mutua no processo de

ensino-aprendizagem e evidencie sua importancia no progresso da nagao.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa. Exploracdo do ambiente escolar. Tecnologias
da informacdo. Objetos de aprendizagem. Atividades pratico-experimentais. Ambientes ndo

formais.



ABSTRACT

This research deals with resources which lead to significant learning consistent with the needs
of modern society and encourages students to develop knowledge in Physics, in order to
enable them to interact with the community in a critical and consistent manner towards an
intellectual, economic and technological development in a conscious and sustainable way.
Therefore, we studied teaching methods based on constructivism and meaningful learning,
coupled with application of resources to explore the school environment and technologies
related to education and practical application of Science in low cost experiments; in Science
Museums and Thematic Parks; aiming to recover the values of the school and offer a new
perspective on education for teachers and students, who pressed for mutual participation in

the teaching-learning and highlight its importance in the progress of the nation.

Keywords: Meaningful learning. Exploration of the school environment. Information
technology. Learning objects. Practical and experimental activities. Non-formal

environments.
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INTRODUCAO

A vida moderna e globalizada é, em grande parte, consequéncia do avancgo
cientifico e tecnolégico ocorrido no ultimo século. O desenvolvimento sustentivel e
harmonioso de um pais, juntamente com sua inclusdao nesse novo mundo s6 serd possivel se
sua nacdo for composta por individuos de bom nivel de alfabetizacdo cientifica, como
pesquisas demonstram que paises mais educados sdo mais desenvolvidos e acumulam mais
renda (BAILY; EICHER, 1993; HANNUM; BUSHMANN, 2003; KRUEGER; LINDAHL,
2004).

Dessa forma, a importancia da educacdo no avango tecnoldgico e evolugdo
econdmica de um pais é atualmente um fato indiscutivel. A mobilidade e a equidade sociais
estdo diretamente relacionadas a melhoria do ensino, privilegiando os individuos que
usufruem de uma educacdo de qualidade. O mercado de trabalho valoriza imensamente o
capital humano por necessitar de pessoas cada vez mais bem preparadas para acompanhar o
desenvolvimento tecnolégico e capazes de se impor frente a sociedade, de forma consistente e
objetiva.

A aptidao apresentada por uma pessoa pode ser inata, mas precisa de condi¢des
apropriadas para que a inventividade aflore e provoque transformagdes que modifiquem a
sociedade. Dessa forma, nagdes com baixo nivel educacional e pouco incentivo a inovagao
nao apresentam grandes avangos tecnoldgicos. O conhecimento cientifico se torna cada vez
mais importante na vida do sujeito, que v€ poucas chances de ascensdo sem o auxilio
encontrado na escola.

No entanto, é possivel observar entre os estudantes, numa frequéncia que
talvez supere a desejada, questdes que tratam da necessidade de se estudar Fisica e expdem
suas dificuldades em detectar a presenga dessa Ciéncia no cotidiano. O desinteresse e o baixo
desempenho apresentado podem estar relacionados as aulas puramente mecanicas e que
muitas vezes ndo exploram a gama de recursos que podem ser destinados a estimulac¢do do
estudo e promogao do aprendizado considerado significativo.

Ha diferencas gritantes, como podemos perceber, entre o presente sistema de
ensino, seus resultados e o que € exigido para que se alcancem os objetivos estimados pela
sociedade. O ensino brasileiro mostra-se defasado no que tange as modernas técnicas de
ensino e instrumentalizacdo voltadas para a educagdo, as quais ja sdo largamente usadas em

outros paises; além de ocupar um lugar nada invejavel frente as poténcias mundiais e entre as
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nacdes emergentes, que t€m perspectivas de avango significativo no ambito mundial, num
futuro ndo distante (UNESCO, 2010).

Os estudos realizados pela UNESCO dentro do Program for International
Student Assesment (PISA) demonstram que, nos levantamentos realizados, o Brasil estd nas
ultimas posicoes da lista. Isso € um fato obstante no que se refere ao desenvolvimento de um
pais, como demonstram pesquisas realizadas em diversas nacOes atualmente consideradas
desenvolvidas, ou que ocupam um lugar relevante no cendrio socioecondmico mundial.

Assim, a escola bésica € vista como uma prisao pelos estudantes, um fardo para
os professores e incapaz de incutir mudancgas significativas na Optica da sociedade. Aulas
mondtonas, com poucos recursos sendo quadro negro e giz estdo longe de oferecer o
aprendizado esperado pelos estudantes. Conforme exposto € necessario que a instituicao
escolar promova mudancas na pratica pedagdgica, na sua formacdo e no modo como lida com
a producao e transmissdo do conhecimento. Segundo Libaneo (2003), a sociedade ambiciona
uma escola capaz de garantir formacdo cultural e cientifica para a vida pessoal, profissional e
cidada, propiciando o estabelecimento de uma relagdo autonoma, critica e construtiva com a
cultura em suas vdrias manifestacdes, vislumbrando a formagdo de cidaddaos que tenham
participacdo em todas as esferas da vida social.

Entdo, na tentativa de modificar esse quadro, ou a0 menos atenuar os sintomas
mais agudos do sucateamento da escola brasileira, o presente trabalho propde o uso de
recursos que sdao pouco destinados a educagdo e sugere técnicas pedagdgicas que explorem o
aparato tecnoldgico ja presente no cotidiano dos estudantes e professores, visando o
conhecimento aliado a diversdo e com a pretensao de alcancar o aprendizado significativo em
uma parcela expressiva dos estudantes.

Recursos como a Internet, softwares de simulagdes, atividades praticas, visitas
a parques tematicos e centros de divulgacao cientifica, além do uso do computador em geral,
foram amplamente utilizados para a composi¢do do projeto a que se destina esse trabalho: um
roteiro de recursos estimuladores para a aprendizagem significativa.

Em cada capitulo, os resultados serdo apresentados e discutidos revelando uma
nova faceta para a educacao bésica. Mais arrojada e moderna, ao lidar com a tecnologia atual
presente no cotidiano dos estudantes e sintonizada com as necessidades de cidaddos
conscientes e participantes da sociedade contemporanea ao considerar situacdes de
aprendizagem bem perto do que acontece no dia-a-dia, além de valorizar e orientar o

conhecimento trazido pelos estudantes.
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A fim de que se tornasse possivel alcangar tais objetivos julgou-se necessdrio
conhecer: o perfil da escola e seus componentes; a estratégia, formacgdo e consolidacdo do
aprendizado utilizados pelos estudantes; o que os motiva, para fazé-los participar da
composi¢ao do processo ensino-aprendizagem e estimuld-los para a busca espontianea do
conhecimento, levando-os a construcao de sua personalidade critica e ativa; além de saber
quais sdo as necessidades da sociedade e o que ela espera da educacdo moderna. Tudo isto
baseado numa metodologia construtivista, com vistas para o aprendizado significativo
fundamentado nos trabalhos de Piaget, Bruner, Vygotsky, Wallon e Ausubel, conforme sera
exposto no capitulo 1.

No capitulo 2, explorar-se-4 o ambiente escolar, buscando resgatar os valores
da instituic@o junto a comunidade trabalhando em contraturno, ou em finais de semana, com a
aplicacdo de um Minicurso de Astronomia. A escolha deste tema se deu em virtude de ser
uma disciplina interessante para os estudantes, mas que € pouco abordada no ensino regular,
gerando dividas e concepgOes alternativas falhas. Seu desenvolvimento aconteceu por meio
de apresentacdes em data-show e observacdes praticas a olho nu, explorando assuntos de
conhecimento prévio dos estudantes e os confrontado com o conhecimento cientifico
fornecido, o que levou a temas a serem discutidos em debates apds cada reunido. Além do
conhecimento académico, procurou-se oferecer cultura e lazer estreitando as relagcdes
proporcionadas pela institui¢do escolar, aproximando a comunidade da escola.

O capitulo 3 abordard a influéncia da era da tecnologia e da informacao,
utilizando recursos que sdo altamente procurados por estudantes, por oferecer maneiras mais
atraentes e rdpidas de atender suas necessidades. Dessa forma, o uso das Tecnologias da
Informacdo e Comunicagdo (TICs) e Objetos de Aprendizagem (OAs), foram estudados de
forma a trazer novos meios a modernizacdo e globalizacdo da educagdo. O uso de videos,
simuladores, figuras, apresentagdes, entre outros, foram aplicados na tentativa de enriquecer a
aula e atrair a atencdo dos estudantes, além de possibilitar acesso a conteido invidvel, seja
pela condi¢do econdOmica (aparelhos ou produtos de altos custos) ou pelo fator de risco
(aparelhos ou produtos de manipulacao perigosa).

Ja o capitulo 4 tratard da eficiéncia de atividades préticas como introdugdo, ou
um complemento do contetido tedrico, aproximando o processo de ensino-aprendizado da
realidade a partir do momento que ajuda a tornar palpdvel o entendimento da concepgao,
construgdo, funcionamento e aplicacdo da tecnologia.

Por fim, no capitulo 5, explorard o uso de espagos ndo formais para a

complementacdo do conteido escolar e apresentacdo de uma atmosfera mais atrativa, que
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prime pela educacdo, a qual esteja relacionada a diversdo; como acontece em museus de
ciéncias e parques tematicos.

A aplicagdo desses recursos aconteceu durante os anos de 2010 e 2011, com
estudantes do ensino fundamental do Centro Integrado de Educacdo e Cultura de Guaxupé
(CIEG) e do Colégio Objetivo Junior (Objetivo), e do ensino médio da E. E. Dr. André Cortez
Granero (Polivalente), sendo todas as instituicdes escolares localizadas na cidade de Guaxupé,
sul de Minas Gerais.

Ao fim do projeto, verificaremos o quando esses recursos mostraram-se
eficazes frente ao ensino tradicional e o quanto contribuiram para a formacdo de cidadaos
curiosos, participativos e criticos da sociedade em que estdo inseridos, além de avaliar se
houve assimilacdo dos meios oferecidos por esses recursos no desenvolvimento de
habilidades e competéncias que qualifiquem os estudantes para interagir e interferir
positivamente em seus cotidianos, conduzindo ao desenvolvimento continuo e sustentdvel.
Assim sendo, como objetivo derradeiro e produto final desse trabalho dissertativo, teremos a
estruturacdo de um roteiro complementar ao processo de ensino-aprendizagem que atue em
varias frentes a fim de oferecer possibilidades concretas para que se atinja a aprendizagem

significativa.
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CAPITULO 1 - REFERENCIAL TEORICO: O CONSTRUTIVISMO E A
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA NO ENSINO DE CIENCIAS

1.1 Apresentacao tedrica

Devido ao seu elevado caréter sistémico, a educacao influencia profundamente
a economia e a sociedade, refletindo cada acréscimo de quantidade educacional no
desenvolvimento e aparecimento de novas oportunidades, causando uma sucessdao de avangos
em todas as dreas. Desse modo € necessdrio que a institui¢do escolar promova mudangas na
pratica pedagdgica, na sua formagao e no modo como lida com a producio e transmissao do

conhecimento. Desse modo, temos que:

O conhecimento gera os grandes avancos bdsicos de tecnologia que criam as
condicdes de desequilibrio nas quais sdo possiveis altos retornos e altas taxas
de crescimento. O conhecimento permite que, de um momento para outro,
coisas novas sejam feitas de novas maneiras. O automével e a linha de
montagem mudaram o mundo. Velhas atividades podem ser executadas de
maneiras tdo diferentes que elas se transformam essencialmente em novos
produtos. O microprocessador permite que um laptop faga qualquer coisa que
os computadores IBM de grande porte podiam fazer hd trinta anos.

(THUROW, 2001, p. 96)

Segundo Libaneo (2003), a sociedade ambiciona uma escola capaz de garantir
formacdo cultural e cientifica para a vida pessoal, profissional e cidada, propiciando o
estabelecimento de uma relagdo autdbnoma, critica e construtiva com a cultura em suas vérias
manifestacdes, vislumbrando a formagdo de cidaddos que tenham participacdo em todas as
esferas da vida social.

Assim sendo, € preciso que o Brasil melhore o ensino de ciéncias para que
apresente um desenvolvimento sustentdvel dentro do quadro mundial, com a ressalva de que
ndo € possivel afirmar que desenvolvimento cientifico garanta, automaticamente,
desenvolvimento social. A mudancga deve ser encarada como um modo de formar cidadaos
criticos e capazes de entender e interagir com o ambiente no qual estdo inseridos, evitando a
exclusdo social. Tal perspectiva significa total comprometimento com a constante construcao

da instituicdo escolar e sua dindmica, compartilhando seus recursos e compreendendo, de
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maneira histérica, o espaco onde atua, seus estudantes, o conhecimento que trazem e suas
expectativas, de modo a resgatar sua identidade e dignidade profissional (LIBANEO, 2003).

Nesta Optica, este trabalho baseia-se nos conceitos construtivista e da
aprendizagem significativa, mais precisamente nos trabalhos de Jean William Fritz Piaget,
Jerome Seymour Bruner, Lev Semenovitch Vygotsky, Henri Wallon e David Paul Ausubel,
com a contribuicao de Joseph Donald Novak, por entender que o conhecimento se da pela
interacdo do sujeito com o meio que o cerca e o aprendizado pode ser detectado quando é
posto a prova em situacdes que exijam tomadas de decisdes baseadas em experiéncias tidas no
cotidiano do individuo. Também se considera de suma importancia para tal, a participacdo dos
estudantes no processo de aprendizado levando em conta a sua bagagem cultural, de modo a
buscar subsidios que norteiem novos conhecimentos rumo a aprendizagem significativa e
permanente, respeitando os estidgios de seu desenvolvimento intelectual e valorizando as
relagdes afetivas construidas no ambiente de aprendizado, as quais fornecam as situagdes de
conforto necessdrias para que se sintam a vontade para participar ativamente do processo de
ensino-aprendizagem.

Com base nas perspectivas apresentadas acima foram aplicadas as teorias de
Bruner, Piaget, Vigotski, Wallon e Ausubel, destacando o conteido que dialogasse com
ideologia desse trabalho como a importancia da afetividade, do relacionamento produtivo em
sala da aula e a relevancia do professor ativo e reflexivo. Segundo Rogers (1969), a funcdo
docente extrapola a mera transposicio de conhecimento, propondo que este seja um
facilitador da desinibicdo da curiosidade, estimulando o questionamento e a pesquisa, além de
reconhecer que tudo estd num estado de mutacdo permanente.

No construtivismo de Piaget, hd a proposta da participacdo ativa do estudante
no processo de ensino-aprendizagem utilizando para tanto a experimentagdo, a pesquisa
(especialmente em grupo), o estimulo a ddvida, a evolucdo do raciocinio, entre outros, de
forma a caracterizar e desenvolver as propriedades do mundo em que se insere. Dessa forma,
permite-se ao estudante a formulagdo de uma base de operacdes explicativas mais complexas
em comparagao as suas premissas.

Na tentativa de se desenvolver um ambiente construtivista, o erro passa a ser
tratado como uma importante fonte para o aprendizado onde o estudante deve sempre indagar-
se sobre os efeitos de seus atos e a partir deles construir seus novos conceitos. Nesse contexto,
a importancia das avaliacdes tradicionais € completamente modificada ao verificar nao apenas
0 quanto o estudante foi capaz de assimilar, mas também como este reagird a informacao e

como a transformara em conhecimento.
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De maneira sintética, o ambiente construtivista exige o reconhecimento da
importancia do “educador-educando” e que o processo de ensino-aprendizagem siga uma
forte interacdo entre o sujeito da aprendizagem e o elemento de estudo, seja ele: o professor, o
conteddo, um experimento ou os colegas de sala. Assim serd possivel “construir’” novos niveis

de conhecimento em todos os segmentos.

1.2. Teorias cognitivas da aprendizagem

Na tentativa de compreender e melhorar as técnicas de ensino-aprendizagem
foram desenvolvidas as teorias de aprendizagem apresentando conjecturas que procuram
explicar os fatos envolvidos nesse processo.

Segundo Moreira (1999), uma teoria € uma busca humana por sistematizar uma
area de conhecimento com bases num ponto de vista particular de como explicar as coisas,
prever observagdes e resolver problemas. Assim, uma teoria cientifica é caracterizada quando
se baseia em informagdes e hipéteses que podem ser comprovadas experimentalmente.

As teorias cientificas da aprendizagem surgiram no final do século XIX, com
Watson, Pavlov e Skinner, por meio do estudo de como o individuo conhece, pensa,
raciocina, quer, aprende, sente, de como se ajusta ao meio e, principalmente, de como
transforma seu comportamento. Estas teorias preocuparam-se com o estudo dos aspectos
observaveis do comportamento propondo que ele guarda respostas que podem ser observadas
e associadas a eventos que as precedem, denominados estimulos, e as sucedem, chamados
respostas. No entanto, no contexto educacional atual, estas teorias sdo pouco observadas
devido ao seu cardter voltado para a educacdo mecanica, a qual dista das necessidades
contemporaneas.

Hoje em dia, o que se procura sio construtivismo, aprendizagem significativa e
mudanca conceitual, considerando que um ensino de qualidade prioriza o construtivismo,
facilita a aprendizagem significativa e possibilita a mudanca cultural.

Considerando as teorias cognitivas, hd de se destacar o construtivismo de Jean
Piaget (1967, 1972, 1975). Esta teoria propde que o desenvolvimento do conhecimento
infantil acontece em momentos bem definidos, numa sequéncia fixa e igual para todas as
criangas, as quais possuem uma estrutura mental propria, diferenciada da dos adultos. Na
visdo piagetiana, o processo de ensino-aprendizado decorre do desequilibrio provocado no
aprendiz levando-o a procurar o reequilibrio ao se reestruturar cognitivamente. No entanto,

para isso, deve-se considerar o nivel de desenvolvimento cognitivo do aprendiz de modo que
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o desequilibrio ndo supere a sua capacidade e o leve a abandonar o processo ao invés de
procurar o reequilibrio.

De acordo com Piaget, a evolucdo do conhecimento acontece por meio da
assimilac@o e da acomodagao. A assimilacdo se da através da interagdo do sujeito com o meio
levando-o a desenvolver esquemas de assimilacdo mentais para abordar a realidade ligando-a
aos seus esquemas de acdo e impondo-se ao meio. J4 a acomodacdo ocorre ao expor-se a
problemas ou dificuldades impostas pelo ambiente provocando a reestruturacdo cognitiva e,
por conseguinte, a modificacdo do conhecimento. Portanto, ndo hd acomodacdo sem que
ocorra antes a assimilacdo e uma situacido que provoque o desequilibrio do individuo frente as
necessidades. O equilibrio esta relacionado, entdo, a adaptacdo do sujeito a situacdo.

No que tange as implicacdes da teoria de Piaget para o ensino, ensinar significa
provocar (ativar) o desequilibrio no organismo (mente) da crianca para que ela busque
novamente o equilibrio por meio da reestruturagdo cognitiva, levando sempre em conta o
nivel de desenvolvimento mental da crianca, de forma a evitar um desequilibrio que ndo torne
possivel o reequilibrio. Alids, em se tratando de um ambiente carente de situacdes
desequilibradoras, compete ao educador produzir artificialmente estas condi¢des, uma vez que
o professor deve ser tdo ativo quanto os estudantes.

Também ha de se considerar que a teoria piagetiana prega que o ensino deve
ser acompanhado de apresentacdes e demonstragdes dando ao estudante, sempre que possivel,
a oportunidade de agir. Porém, € importante que estas acdoes devam estar relacionadas a fala
do professor por entender que estas acdes por si sé ndo seriam capazes de produzir o
conhecimento, mesmo sendo realizadas pelos proprios estudantes.

Continuando nessa linha ideoldgica, a teoria proposta por Vygotsky (1987,
1988) torna importante a linguagem na sistematizacdo das experi€ncias do aprendiz, assim
como a aplicacdo de associagdes e relagdes como meio de interacdo entre suas atividades,
além da integracdo entre a fala e a acdo na construcdo do conhecimento cognitivo. Dessa
forma, o desenvolvimento acontece em duas frentes: uma esté relacionada ao que o individuo
pode realizar por si s6 e a outra acontece com o auxilio de uma pessoa que saiba mais. De
acordo com Vygotsky, a segunda estd mais bem relacionada com o desenvolvimento mental
da crianca. O ensino deve agir entre esses dois estdgios acionando os processos de
desenvolvimento oriundos da interagdo do individuo com outras pessoas. Esses processos
entrardo no primeiro nivel de desenvolvimento ao serem absorvidos, transformando-se em

aprendizagem e fornecendo novos meio para aprender (LUCCI, 2006).
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Outra implicacdo direta da teoria de Piaget ao ensino estd na argumentacdo de
que o problema diagnosticado no aprendizado de alguns estudantes em relacdo a determinadas
disciplinas estd diretamente relacionado a metodologia utilizada no processo de ensino-
aprendizagem, sendo que, quando hd identificacdo do estudante com a pratica empregada pelo
educador havera maior probabilidade de aprendizagem, ndo importando qual seja a disciplina.

Um exemplo disso € quando ha a passagem excessivamente rdpida por topicos
sem que haja o tempo necessdrio para que tanto o estudante, quanto o professor, possam
analisar qualitativamente a situagdo e discorrer sobre o seu raciocinio. Dessa forma, o
desequilibrio é tdo grande que torna o equilibrio uma tarefa quase irrealizdvel para o
estudante, levando ao possivel abandono desse objetivo.

Uma alternativa seria a aprendizagem por descoberta proposta por James
Bruner (1988, 1991), a qual permite que o estudante aprenda além da mera memorizacio. O
aprendizado se da por meio do relacionamento entre os fatos, que promove o entendimento
das similaridades entre os tpicos apresentados, as quais ndo foram percebidas anteriormente.
Nesse contexto, “a descoberta de um principio ou de uma relacio por uma crianga é
essencialmente idéntica — enquanto processo — a descoberta que um cientista faz em seu
laboratério.” (MOREIRA, 1999, p. 82).

Num paralelo com o trabalho de Piaget, para Jofili (2002), Vygotsky expde a
l6gica da transformacdo de maneira franca ao afirmar que tanto a sala de aula sofre
influéncias da sociedade como pode influencid-la. Assim, o ensino de qualidade situa-se a
frente do desenvolvimento cognitivo e interage com ele. Em outras palavras, o processo de
ensino-aprendizagem que se baseia em niveis de desenvolvimento ja alcangcados ndo €
significativo, no ponto de vista do aprendiz (MOREIRA, 1999).

Nesse sentido, conforme Moreira (1999), Bruner destacou-se ao afirmar que é
possivel ensinar qualquer assunto, de uma maneira honesta, a qualquer crianga em qualquer
estdgio de desenvolvimento, desde que se leve em consideracdo as diversas etapas do seu
desenvolvimento intelectual. Dessa forma, “para Bruner, o que € relevante em uma matéria de
ensino € sua estrutura, suas ideias e rela¢cdes fundamentais.” (Moreira, 1999, p. 82).

A teoria da afetividade de Henri Wallon leva o desenvolvimento intelectual
para uma cultura mais humanizada, considerando o individuo como um todo e convergindo
elementos como afetividade, emocdes, movimento e espaco fisico num mesmo patamar. Com
isso, torna-se importante considerar que o processo ensino-aprendizagem € o recurso
fundamental do professor sendo sua compreensao e o papel da afetividade nesse processo um

elemento importante para aumentar sua eficicia (MAHONEY; ALMEIDA, 2005).
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Os professores que decidem utilizar uma pedagogia baseada num ambiente
construtivista buscam a aprendizagem de modo a assumir um cardter colaborador com seus
aprendizes e estimulando-os a realizar a mesma pratica entre si. Dessa forma, espera-se
construir as melhores relagdes educativas através de seu poder social, potencializado o
processo de ensino-aprendizado quando coloca os recursos de cada membro a disposicao do
grupo.

Num ambiente construtivista deve haver a efetiva exploracao participativa dos
estudantes e oferecer-lhes o periodo necessdrio para analisarem criticamente seus
pensamentos, suas acgdes, suas dificuldades, os problemas a superar e a qualidade de sua
aprendizagem, tendo como plano de fundo, sempre que possivel, a individualidade de cada
estudante, respeitando suas limitagdes e seu modo de aprender.

Para tanto, deverd estruturar-se nas melhores relagdes interpessoais
estabelecidas no ambiente escolar, incentivando a comunicac¢do entre estudantes/professores e
estudantes/estudantes com didlogo horizontal e nos dois sentidos, promovendo o
desenvolvimento social, em liberdade e com responsabilidade.

Diferentemente do exposto acima, num ambiente tradicional, as relagdes sao
estabelecidas de forma univoca e arbitraria, levando o estudante a uma posi¢cdo de completa
passividade, onde sua fun¢do € de apenas responder, sem questionar o professor, configurando
um didlogo vertical, cuja iniciativa pertence a este tltimo.

Entende-se que os processos de comunicagdo e influéncia entre professor e
estudante estdo sujeitos 2 maneira de como se estrutura e se desenvolve a relacio mitua. A
primeira vista, o professor possui uma ideia de o qué propor aos seus estudantes, da forma da
proposta e como avalid-la. Da mesma forma, a percepcdo dos estudantes em relacdo ao
professor influenciard o modo como interpretario essas propostas (SOLE, 2001). Portanto,
além das ideias quanto a competéncia cientifica, do rigor e da clareza da linguagem, os
estudantes também configuram representacdes do professor no que tange a disponibilidade
empregada, a sua afetuosidade, a capacidade de incentivo, entre outros.

Assim, a educacdo baseada nos conceitos construtivistas deve considerar os
estagios evolutivos do desenvolvimento cognitivo do estudante, buscando compreender os
comportamentos e capacidades determinantes em cada fase e quais sdo seus objetivos, de
modo a orientar a acdo educativa mais bem acertada em cada situacdo. Além disso, € de igual
importancia a exploragdo do que os estudantes tém a oferecer na participagcdo interativa do
processo de ensino-aprendizagem e a institui¢do escolar deve oferecer as condicdes para que

este se sinta confortavel para tanto.
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Nesse contexto, David Ausubel sugere em sua teoria da aprendizagem
significativa que uma nova informacao é assimilada quando hé a associacdo com conceitos ja
existentes em nossa estrutura cognitiva. Ausubel concentrou aten¢c@o na aprendizagem nua e
crua da maioria das escolas, considerando que o fator que mais influencia a aprendizagem € o
que o estudante ja sabe, sendo de responsabilidade do professor identificar isso e ensinar de

acordo (MOREIRA, 1999).

1.3. A Teoria da aprendizagem significativa no processo de ensino-aprendizagem

Para que a aprendizagem seja considerada significativa € fundamental que as
novas informacdes assumam significado e sejam agregadas a estrutura cognitiva de forma nao
arbitraria e pouco rigorosa, possibilitando a diferenciacdo, elaboracdo e estabilidade dos
conhecimentos existentes, denominados por Ausubel como subsuncores (BUCHWEITZ,
2001). Nesse sentido, “Ausubel vé o armazenamento de informagdes no cérebro humano
como sendo organizado, formando uma hierarquia conceitual, na qual elementos mais
especificos de conhecimento sdo ligados e assimilados a conceitos mais gerais, mais
inclusivos.” (MOREIRA, 1999, p. 153).

No entanto, quando o conteido ndo € relacionado ao ja conhecido, acontece o
que Ausubel chama de aprendizagem mecanica. Dessa forma o conhecimento se faz presente
por um curto intervalo de tempo e depois acaba por desaparecer. Apesar disso, Ausubel nao
apresenta uma diferenciac@o entre a aprendizagem mecanica e a aprendizagem significativa,
configurando-se uma antitese. Mesmo assim, Pontes Neto (2006) considera que a
aprendizagem ndo serd significativa caso aconteca a memorizacdo literal e arbitraria dos

conteudos sob estudo. Entao:

Para o desenvolvimento de conceitos subsungores, Ausubel recomenda o uso
de organizadores prévios, que sdo materiais introdutérios apresentados antes
do assunto a ser aprendido. Ou seja, um conteido de maior nivel de
generalidade do que aquele que serd aprendido, que relaciona ideias contidas
na estrutura cognitiva e ideias contidas na tarefa de aprendizagem. (PONTES

NETO, 2006, p. 120).

A funcio basica do organizador prévio, segundo Ausubel, é de fazer a ligacdo
entre o que o estudante conhece e o que ele precisa conhecer, a fim de que a nova informacao
seja transformada em aprendizado significativo e, de acordo com Pontes Neto (2006), este

contetido deve ser apresentado ao estudante antes da tarefa de aprendizagem.
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Assim, o uso dos organizadores prévios € uma forma de manipular a estrutura
cognitiva e com isso potencializar a possibilidade de ocorrer a aprendizagem significativa,
pois, diferentemente dos sumarios, os organizadores sdo apresentados num nivel mais alto de
abstracdo, generalidade e inclusdao de forma a garantir que o conteido a ser estudado seja
associdvel e/ou integrado a estrutura cognitiva do estudante. Como exemplo, no dmbito do
trabalho, podemos citar a definicdo de calor e o estudo de eletrodindmica. Para facilitar o
aprendizado, o calor foi comparado ao ciclo da dgua (organizador prévio), onde a chuva é
apenas o nome dado a um fendomeno fisico, enquanto que o que fica armazenado nas nuvens e
€ transportado para o chdo é a dgua. Assim, o calor fica andlogo ao fendmeno e a energia
térmica a 4gua. J4 o funcionamento de um circuito elétrico foi comparado a um rio
(organizador prévio), sendo o desnivel do terreno comparavel a diferenca de potencial, o fluxo
de dgua equivalente a corrente elétrica e os percalcos no trecho do rio semelhantes a
resisténcia elétrica. “Essa condicao implica em que o aprendiz tenha disponivel em sua
estrutura cognitiva os subsuncores adequados. A outra condicdo é que o aprendiz manifeste
uma disposicdo para relacionar de maneira substantiva e ndo arbitrdria o novo material a
estrutura cognitiva.” (CARMO FILHO, et. all., 2004, p. 1591).

O cerne do processo da aprendizagem significativa reside no relacionamento
ndo arbitrdrio e substantivo de ideias simbolicamente relacionadas a um tépico importante da
estrutura de conhecimento do estudante, ou seja, quando estdo associadas a um aspecto que
lhe seja significativo e conveniente a interacdo com a nova informacao, permitindo surgir ao
estudante novos significados dos contetdos teoricamente significativos e levar a modificacao
do seu conhecimento prévio.

O exemplo mais comum de aprendizagem significativa é a do significado de
simbolos individuais (palavras) ou aprendizagem do que representam, a qual Ausubel
denominou como aprendizagem representacional. Um tipo muito importante dessa
aprendizagem € a aprendizagem conceitual, pois mesmo sendo os conceitos representados por
simbolos individuais, neste caso passam a ser representacoes genéricas ou categorias. Assim,
€ preciso distinguir entre aprender o que significa a palavra conceito e aprender o significado
do conceito, ou seja, aprender qual conceito estd representado por uma dada palavra e
aprender o significado do conceito.

Ja a aprendizagem proposicional estd relacionada aos significados de ideias
representadas por grupos de palavras, normalmente representando conceitos, associadas em

proposicdes ou sentengas.
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O tipo mais corriqueiro de aprendizagem significativa € a subordinada, onde o
aparecimento de significados para os conteidos de aprendizagem normalmente cogita uma
relacdo de subordinacdo a estrutura cognitiva. Os conceitos e as proposi¢des potencialmente
significativos ficam subordinados as ideias mais abstratas, gerais e inclusivas (subsuncores).
Caso o novo contetido esteja apoiado numa concepg¢do preexistente ou proceda diretamente
desta, a aprendizagem subordinada € classificada como derivativa. Se o novo material é uma
extensdo, elaboragdo, modificacdo ou quantificacdo de conceitos ou proposi¢des
anteriormente aprendidos significativamente, a aprendizagem ¢é entdo chamada correlativa.

Um caso menos comum de acontecer e a aprendizagem superordenada. Porém,
possui muita importancia na elaboracio de conceitos, na unificacdo e reconciliagdo
integradora de proposi¢des a primeira vista ndo relacionadas ou conflitantes.

Segundo Ausubel, a aprendizagem de conceitos ou proposicdes que nao sao
subordinadas, ou capazes de subordinar, € nem superordenadas em relacdo a alguma
concepcdo especial ja estabelecida na estrutura cognitiva do aprendiz € classificada como
aprendizagem significativa combinatéria. Nesse caso, generalizacdes inclusivas e
imensamente explicativas como relacdes entre massa e energia, estrutura genética e

variabilidade, demandam este tipo de aprendizagem.

1.4. A aprendizagem significativa na éptica construtivista

Em sua teoria, Piaget ndo destaca o conceito de aprendizagem, no entanto,
entende-se como o sendo quando o esquema de assimilacdo sofre acomodac¢do. Dessa forma,
faz-se um paralelo entre o processo de assimilagdo e o conceito de subsuncores, assim como
entre a acomodacgdo e a modificacdo do subsungor primério que caracteriza a aprendizagem
significativa.

Na aprendizagem significativa, um novo subsungor é desenvolvido e comega a
subordinar os conceitos e proposi¢des que propiciaram sua construcdo de forma andloga ao
que ocorre com a acomodacao, quando um novo esquema de assimilacdo € estabelecido.

Quando o contetido ndo € virtualmente significativo, ndo € possivel atingi-la.
Da mesma forma, quando o desequilibrio cognitivo apresentado pelo meio € incompativel
com a estrutura metal do estudante, torna-se impraticivel a acomodagdo. Na perspectiva
ausubeliana, nao houve alteragdes nos subsuncores iniciais € de acordo com Piaget, nao

foram construidos novos esquemas de assimila¢do. No entanto, ndo significa que os esquemas
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de Piaget e os subsuncores de Ausubel sejam a mesma coisa, havendo, portanto, apenas uma
relacdo comparativa entre as duas teorias a optica de cada autor.

A aprendizagem significativa envolve a obtenc¢ao e a edificacao de significados
convertendo o significado 16gico dos contetidos de aprendizagem em significado psicoldgico
para o estudante. Em comparacdo com a teoria proposta por Vigotski, isto € andlogo a
internalizacdo de instrumentos e signos. E caracteristica da aprendizagem significativa
subordinada a designagdo de significados as novas informag¢des obtidas por meio da relagao
com significados bem determinados, estaveis e diversificados, que ja estejam presentes na
estrutura cognitiva do aprendiz, assim como € atributo da aprendizagem supeordenada o
surgimento de novos significados através da juncao e reordenacdo de significados ja locados
cognitivamente, as quais exigem um intercambio de significados muito bem relacionados a
teoria de Vigotski.

Na teoria ausubeliana, os estudantes (salvo as criancas) sdo capazes de receber
as novas informacdes, ou novos significados em sua configuracdo final, sendo que a
aprendizagem significativa fica a responsabilidade da estrutura cognitiva prévia apropriada,
caracterizando a aprendizagem por recepcdo. De forma semelhante, a internalizacdo de
significados na visdo vigotiskiana também pode ser apresentada ao aprendiz em sua forma
final. No entanto, essas modalidades de aprendizagem ndo sdo imediatas e, por isso,
necessitam do intercambio de significados. Portanto, em ambos os casos deve haver a
interacdo social, a qual tem sua relevancia apontada por Ausubel ao argumentar a favor da
importancia da linguagem na aprendizagem significativa.

“Para todas as finalidades praticas, a aquisi¢cdo de conhecimento na matéria de
ensino depende da aprendizagem verbal e de outras formas de aprendizagem simbdlica. De
fato, € em grande parte devido a linguagem e a simbolizagdo que a maioria das formas
complexas de funcionamento cognitivo se torna possivel.” (AUSUBEL, 1968, p. 79).

Assim sendo, entende-se que a aprendizagem significativa depende do
intercambio de significados e da interagdo social, mesmo admitindo que a facilitacdo desta
ndo se limite a apenas isto, pois, além do exposto, o proprio Ausubel, expde a necessidade do
fator afetivo para que a aprendizagem seja realmente significativa. Nao basta que o material
de aprendizagem seja virtualmente significativo, € preciso que o estudante manifeste a
disposi¢cdo para o processo de aprendizagem significativa. Se a intencdo do individuo for
apenas a memoriza¢do momentanea do conteido, a aprendizagem sé podera ser mecanica.

Com Joseph D. Novak, a teoria da aprendizagem significativa ganha

caracteristicas mais humanistas, quando passa a considerar e a estudar como melhorar o0 modo
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como as pessoas pensam, sentem e agem. Nessa teoria, o processo de ensino-aprendizagem é
uma maneira de trocar significados, assim como para Vigotski. Além disso, ha também a
troca de sentimentos entre estudante e professor, cujo objetivo € a aprendizagem significativa.
Nesse caso, a predisposicio ao aprendizado significativo citado por Ausubel estd
profundamente associada a experiéncia afetiva vivida pelo aprendiz no processo educacional.
Considera-se a hipdtese de experiéncia afetiva positiva e intelectualmente construtiva quando
o estudante percebe evolu¢do em sua estrutura cognitiva e, em contrapartida, a experiéncia
afetiva é negativa e leva a sensacdo de desajuste quando o estudante sente que niao ha
mudanga em seu conhecimento prévio.

Atitudes e sentimentos positivos em relacdo a experiéncia educativa tém suas
raizes na aprendizagem significativa e, por sua vez, facilitam-na. Nesta perspectiva, nasce
uma relagdo ciclica entre a tendéncia ao aprendizado e a aprendizagem significativa ao
considerar que esta requer predisposi¢do para aprender e, a0 mesmo tempo, produz esse tipo
de experiéncia afetiva.

Portanto, Novak introduziu novos significados na teoria de Ausubel ao passar a
considerar que a aprendizagem significativa subjaz a construcdo do conhecimento humano
relacionando positivamente pensamentos, sentimentos e acdes a fim de alcancar o

engrandecimento pessoal.

1.5. Aplicaciao do conceito construtivista no ensino de Fisica objetivando a aprendizagem

significativa

E possivel observar atualmente nas institui¢des escolares a existéncia de um
curriculo estagnado e baseado na segmentacdo dos conceitos cientificos a serem estudados,
dificultando as relag¢des entre conteidos que apresentam importante conexao.

No ensino de Fisica, hd a assimilagdo de conteido ao longo do ensino
fundamental de maneira a constituir o conhecimento prévio do estudante. No entanto, ao ser
revisitado no ensino médio, pouco € feito na intencdo de reativar o conhecimento inicialmente
estabelecido. Além disso, na estrutura tradicional de educacdo, o estudo dos conteidos
compartimentados e num ritmo demasiadamente rdpido, constituem um grande empecilho a
andlise qualitativa e relaciondvel das novas informacdes oferecidas, as quais sdo muitas vezes
impostas ao estudante, dando pouca ou quase nenhuma abertura para a argumentacdo, seja
com o professor ou com os colegas de sala; sendo esta ultima, altamente desencorajada na

maioria dos sistemas de ensino.
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Geralmente, o que se observa no ensino classico de Fisica é a aprendizagem
mecanica, uma vez que quando € necessdria a aplicacdo do conhecimento de um tdpico
estudado anteriormente, na maioria das vezes, os estudantes sdo incapazes de fazé-la. No
entanto, quando sdo verificados elementos que caracterizam a aprendizagem significativa, o
método educacional utilizado pelo professor € o fator preponderante para obté-la.

Outro ponto importante, e que € negligenciado muitas vezes, estd relacionado
as concepcdes alternativas errdneas construidas pelos estudantes a fim de explicarem ou
facilitarem o entendimento de um conteido que provoca o desequilibrio cognitivo. Alguns
exemplos, identificados na pesquisa deste trabalho e que serdo discutidos nos proximos
capitulos, sdo: forca e energia; temperatura e calor; corrente e energia elétrica; entre outros.
Este fato pdde ser constatado por meio de avaliagdes de desempenho, as quais apresentam
novo significado na percep¢do construtivista ao analisar o erro do ponto de vista tanto do
professor quanto do estudante. Enquanto o primeiro deve ponderar ndo apenas sobre o quanto
houve de aprendizado, mas também qual a qualidade deste; o segundo deve buscar novas
formas de suprir as necessidades remanescentes do processo de aprendizagem inicial.

Tudo isto pode ser explicado pela necessidade de cumprimento do extenso,
porém, apertado cronograma, que faz com que nao haja o tempo necessario para discorrer
adequadamente sobre o conteido do processo de ensino-aprendizagem. Este processo € muito
mais complexo do que se imagina, pois a aprendizagem ndo acontece instantaneamente e
exige uma sequéncia evolutiva dos conteidos compativel com nivel cognitivo do estudante.
Por isso, sdo consideradas validas todas as contribuicdes dadas pelas teorias de ensino e
aprendizagem.

Conforme exposto, de modo geral, a aprendizagem significativa caracteriza-se
pela interacdo entre o novo conhecimento e o conhecimento prévio, de forma que os novos
significados recebidos contribuam para a evolucdo dos que ja existiam, tornando possivel o
aperfeicoamento dos conteidos estudados. Segundo Tavares (2008), a aprendizagem
significativa permite ndo apenas a retencdo da estrutura do conhecimento, como também sua
aplicacdo numa situacao diferente da que fora construido.

Diante dessas consideracdes, entende-se que o estudante melhora e aumenta
sua capacidade de assimilacdo e compreensdo a cada nivel educacional e o processo de
ensino-aprendizagem torna-se dindmico do ambito escolar ao familiar e social.

Entdo, é fundamental que seja estabelecido um ambiente construtivista que
conduza ao aprendizado significativo. A primeira exigéncia € que o ambiente estimule uma

interagdo muito proxima entre o estudante e a Fisica de forma que a integre a sua realidade,
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dentro de suas condi¢des, a fim de estimuld-lo e desafid-lo, porém, permitindo que as novas
situagdes criadas possam ser adaptadas as estruturas cognitivas preexistentes € promova o seu
desenvolvimento. A segunda exigéncia € que, para tanto, utilize recursos didéticos
diversificados, que privilegiem a participagdo e que desenvolva vdrias capacidades do
estudante, respeitando sua heterogeneidade.

Nesse contexto, muitos dos instrumentos fornecidos pelas Tecnologias da
Informagdo e Comunicagdo (TICs) sio muito adequados ao desenvolvimento de atitudes,
curiosidades e investigagdo por parte dos estudantes, possibilitando a representacdo de
conceitos sob variadas maneiras. Além disso, oferecem ao professor situagdes determinantes
capazes individualizar o ensino e, eventualmente, alterar seu papel rotineiro de instrutor para
co-aprendente (HARPER E HEDBERG, 1997). Tendo isto em mente, um exemplo de
aplicacdo estd descrito no capitulo 04 deste trabalho — USO DE TICs NO ENSINO DE
FISICA - explorando qualitativa e quantitativamente os recursos oferecidos por essa
tecnologia, com o objetivo de analisar as concepcdes prévias e alternativas dos estudantes e
fundamentar o conhecimento em conceitos mais sélidos e corretamente construidos.

Ainda nessa Optica, a colaboracdo e a interacdo entre o professor e os
estudantes, em sala de aula ou fora dela, onde impere o respeito e a cordialidade, sdo
caracteristicas muito importantes num ambiente construtivista. Assim, nasce uma relacdo de
cumplicidade essencial para a aproximacdo entre professor e aprendiz, fazendo com que o
educador possa interpretar melhor a individualidade de cada estudante e, a0 mesmo tempo,
integre-o a coletividade de modo a explorar positivamente todas as caracteristicas que o
discente tem a apresentar e trabalhar da melhor forma para potencializa-la. Algumas formas
utilizadas no ambito desse trabalho encontram-se nos capitulos 2, 3 e 5 - UMA
EXPERIENCIA COM MINI-CURSO DE ASTRONOMIA; EFICIENCIA DE ATIVIDADES
PRATICO-EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE FISICA e APLICACAO DE AMBIENTES
NAO FORMAIS COMO ESTIMULO AO APRENDIZADO DE FISICA.

Desta forma, espera-se que o professor possa estimular o estudante da melhor
maneira para que este se sinta motivado a participar do processo de ensino-aprendizagem, o
qual esteja baseado numa metodologia que integre as novas informacdes ao conhecimento
prévio do aprendiz e o conduza a aprendizagem que seja realmente significativa e fornecedora
de bases so6lidas que provoquem o aprendizado continuo, permanente e prazeroso para todas
as partes integrantes da acao educacional.

Conforme fora mencionado, o processo de ensino-aprendizagem ndo € uma

tarefa facil. Ele exige dedicacdo, preparo, pesquisa continua e determinacdo por parte do
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professor na composicdo do ambiente educacional. Atualmente, a sociedade vive um
momento onde a informagdo € altamente valorizada e velozmente difundida, principalmente
devido a avancada tecnologia, oferecendo um intervalo de tempo muito curto para que sejam
analisadas e filtradas. Dessa forma, torna-se responsabilidade da escola fornecer os meios
para que os estudantes tenham acesso a ela e, sobretudo, possam fazer o seu devido estudo de
modo a relacionéd-la ao seu ambiente cotidiano e, na medida do possivel, integrd-la ao seu
conhecimento de forma que seja ttil na aplicagdo em situagdes de fujam do contorno da
aprendizagem inicial.

Portanto, ndo basta promover a capacitacio dos estudantes para futuras
habilidades nas especializacdes tradicionais. Através das interacdes do sujeito com seu meio,
particularmente no espaco escolar, o professor pode estimular o processo de aprendizagem e
desenvolvimento cognitivo do estudante de forma mais produtiva e prolongada, além do
desenvolvimento de suas capacidades em funcdo de novos conhecimentos. Assim, torna-se
necessario o uso de metodologias capazes de priorizar a constru¢do de estratégias de
argumentacdo adequadas a avaliacdo dos resultados desse processo e desenvolver o espirito
critico apto a favorecer a criatividade, a compreensdo dos limites e alcances 16gicos das
explica¢des propostas.

Com isso espera-se que o estudante desenvolva a autonomia, o sentimento de
seguranca em fungdo as suas préprias capacidades e a habilidade de interagir de modo
integrado num trabalho em equipe, ampliando sua habilidade de atuar em niveis de
interlocucdo mais complexos e diferenciados. Resumidamente, procura-se um ensino de
qualidade que forme cidaddos conscientemente ativos na transformacao de sua realidade e nao
somente integrem o mercado de trabalho, tendo em vista que a aprendizagem se da de forma
dindmica por meio de um processo de organizacdo interna da estrutura cognitiva através do
qual as pessoas podem adquirir uma nova forma de conduta baseada nas informagdes obtidas

e convertidas em conhecimento.
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CAPITULO II - EXPLORANDO O AMBIENTE ESCOLAR COM APLICACAO DE
UM MINICURSO DE ASTRONOMIA

2.1. A importancia de um bom ambiente escolar

Tao importante quanto a entrada de estudantes no processo de educacdo € sua
permanéncia nele. Por isso, o ambiente escolar é de fundamental importancia para que haja a
melhor interacdo possivel entre os educandos e os componentes da institui¢do escolar,
promovendo o aprendizado significativo.

Segundo Pain (1985) o fator ambiental € especialmente determinante no
diagnéstico do problema de aprendizagem uma vez que nos permite compreender sua
coincidéncia com a ideologia e os valores presente em determinada coorte. Ainda destaca que,
apesar do fator ambiental incidir mais sobre os problemas escolares do que sobre os
problemas de aprendizagem propriamente ditos, esta varidvel conta muito sobre a
possibilidade do sujeito compensar ou ndo o quadro educacional.

Entre os fatores que influenciam a aprendizagem, trés estdo diretamente
relacionados ao ambiente escolar: o professor, a relacdo entre os alunos e os métodos de
ensino. O autoritarismo e a antipatia fazem com que os estudantes associem a matéria ao
professor, provocando reagdes negativas. Quando o professor se baseia numa relacdo de
autoritarismo e dominacao ela acaba sendo correspondida por parte dos estudantes, além de
inibir manifestacdes espontaneas, participacdo e o surgimento do sentimento de prazer pelo
aprendizado. Para que o aprendizado seja efetivo € necessdrio um ambiente de confianca,
respeito e colaboracdo entre as partes.

Certas qualidades do professor, como paciéncia, dedicacdo e atitude
democratica sdo muito valorizadas e facilitam o aprendizado, uma vez que os estudantes se
sentem mais proximos da instituicdo, em especial do professor, e passam a valorizar o
ambiente escolar. Além disso, métodos didéticos que possibilitem a participagdo do estudante
na elaboracdo e no acontecimento da aula, assim como discussdo e a troca de ideias com os
colegas de trabalho na elaboragao pessoal do conhecimento das diversas matérias, contribuem
de forma decisiva no processo de ensino-aprendizagem e desenvolvimento da personalidade
dos educandos.

Entdo € preciso que a escola dialogue com seus estudantes para a composicao
do processo de ensino-aprendizagem numa linguagem que se faca ser entendida e que,

segundo Ausubel, leve em consideracdo o conhecimento trazido pelos estudantes. Quando
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acontece o relacionamento do novo conhecimento com o contetido j4 existente haverd o
aprendizado significativo necessdrio para a evolugdo do processo educacional. No entanto,
para que ocorra a associacao a conceitos relevantes na estrutura cognitiva € preciso trazé-los
para a composicao do processo de educacao.

Neste trabalho, esta tarefa foi atribuida a construcdo de uma boa relagdo
docente-discente-escola, conseguida a partir do estreitamento das relacdes através do
Minicurso de conhecimentos basicos em Astronomia. Numa atmosfera mais descontraida, que
ndo exigia o rigor de uma sala de aula, foi possivel criar situacdes onde o didlogo acabou
sendo facilitado e depois estendido para a sala de aula.

Esta experi€ncia proporcionou a aplicacdo de uma metodologia que propunha
trazer a comunidade para a escola e participar integralmente na constitui¢io do processo de
ensino-aprendizagem de uma forma que fosse significativa e permanente. Para tanto, houve o
convite para estudantes, familiares e afins de modo que visitassem a escola em contraturno,
ou nos finais de semana, a fim de tratar assuntos de Astronomia, os quais teriam sido
abordados superficialmente durante as aulas de Fisica, Geografia e Ciéncias, porém sem
trabalhar devidamente as duvidas, conceitos alternativos e concepgdes incorretas que
pudessem ter surgido no periodo normal de atividades escolares.

Assim sendo, foram estruturadas as atividades descritas a seguir de modo a
fornecer as informacdes indispensdveis e 0os meios possiveis para que fossem convertidas em
aprendizado, tudo isto na tentativa de sanar os problemas citados anteriormente e oferecer
uma opg¢ao de lazer e cultura para a comunidade préxima a institui¢ao escolar. Dessa forma,
tem-se a expectativa de valorizacdo do ambiente escolar, na esperanca de que a comunidade
passe a ser mais frequente em atividades promovidas pela instituicao escolar, além de suscitar
nos estudantes a motivacdo necessdaria a aprendizagem que traga significado ao seu

conhecimento.

2.2. Estrutura e desenvolvimento do Minicurso de Astronomia

O minicurso de Astronomia foi aplicado na E. E. Dr. André Cortez Granero
(Polivalente) e no Centro Integrado de Educac¢do Guaxupé (CIEG) durante o biénio 2010/211.
Na primeira escola, as reunides aconteceram aos sdbados, a noite, contando com a
participacdo de estudantes do 9° ano ao 3° colegial, funciondrios da instituicdo (inclusive
professores) e convidados; com uma presenca média de 15 participantes por reunido. Ja na

segunda instituicdo, as reunides aconteceram no contraturno, as quartas-feiras, com a
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participacdo de estudantes do 5° ano convidados nas escolas municipais, com frequéncia
média de 10 estudantes em cada encontro.

Em cada encontro procurou-se fazer o levantamento das concepcdes prévias e
alternativas dos participantes por meio de avaliacdo escrita e de uma conversa aberta, na qual
todos possuissem total liberdade para expressar suas duvidas, opinides ou aplicar seu
conhecimento, seja ele cientifico ou ndao. Com isso, foi possivel ter uma ideia geral do nivel
cognitivo médio dos participantes e aplicar a melhor estratégia de abrangéncia. Portanto, cada
encontro teve um roteiro pré-programado, mas o desenvolvimento do curso foi mais norteado
pela participacdo dos aprendizes.

De modo geral, a metodologia aplicada durante o estudo foi uma sintese da que
serd detalhada nos capitulos 3 e 4 deste trabalho, explorando recursos de apresentacao digital,
como imagens, videos e simulagdes; e atividades praticas. A especificidade deste cursinho na
comparacdo com os capitulos citados consiste no fato de que este ndo fez parte das acdes do
Plano Politico Pedagdgico escolar, por contar com detalhes especificos para que pudesse ser
realizado, além do planejamento inicial, tais como: interesse e adesdo dos participantes, ja que
seria ministrado em horéarios alternativos; fatores climaticos e de locomog¢ao dos participantes.

A configuragdo de cada encontro foi formulada de acordo com a tabela 01, descrita abaixo.

Tabela 01: Estrutura de aplica¢@o dos encontros do Minicurso de Astronomia.

ESTRUTURA DE APLICACAO DOS ENCONTROS DO MINICURSO DE ASTRONOMIA

(previsao de 1 h para cada médulo)

Moédulos Topicos abordados

e  Apresentagcdo do mediador;
¢ Cronograma do minicurso;
e  Areas de estudo em Astronomia;
. Apresentagio do  Minicurso de | o  Djyulgacdo de cursos de graduacdo e pés-graduagio;
Astronomia .

Divulgacdo de materiais de pesquisa;

e Avaliagcdo de conhecimentos prévios.

e  Origem estelar;

¢ Evolugdo e importancia;
II: Estrelas e Sistemas planetarios;

e  Constelagdes;

e Fim do ciclo estelar.

¢  Orientacdo pelos astros;

II: Observagao do Céu Noturno e Uso de luneta e identifica¢do a olho nu.
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e Origem;

e Evolugao;

IV: O Planeta Terra e  Movimentos;

e  Fatores que levaram a vida na Terra;

e Dinamica interna e da atmosfera.

e  Origem do homem;

e Evolugao;

V: O Homem e o Universo e [Estudos que levaram a Astronomia e seu
desenvolvimento;

e Tecnologia Aeroespacial.

VI: Encerramento e entrega dos certificados | ¢  Confraternizac3o.

Fonte: Tabela elaborada pelo autor.

A seguir sao feitas consideragdes sobre o desenvolvimento de cada médulo e

suas contribuicdes para a aprendizagem significativa.

2.2.1. Médulo I

No primeiro contato com o0s participantes, houve esclarecimentos sobre a
diferenca entre Astronomia e Astrologia, motivo de confusdo entre algumas concepgdes.
Também foram instruidos quanto ao cronograma do minicurso e esclareceram duvidas sobre a
formacdo de um astrbnomo em cursos de graduacdo e pds-graduacdo. Este interesse,
demonstrado em todos os niveis de escolaridade, evidenciou que os encontros iriam contar
com pessoas dedicadas e curiosas quanto ao tema, garantido a atencdo necessdria para que a
proposta metodoldgica fosse posta em prética.

Outro fato importante a ser considerado foi a presenca esporddica, porém
valiosa, de alguns pais e convidados dos estudantes, assim como funciondrios da institui¢ao,
desde professores até os serventes que contribuiram consideravelmente para o
desenvolvimento das reunides ao apresentarem suas curiosidades e concepcdes prévias sobre
o0 assunto.

Ainda no primeiro encontro, mediram-se conhecimentos prévios dos
participantes, contando com 18 estudantes do ensino médio (EM) e 12 do ensino fundamental
(EF), por meio de arguicdo oral e avaliagdo escrita, cujos modelos encontram-se,
respectivamente, nos apéndices A e B. Por meio dela construiu-se o gréfico da figura 01,

estimando o percentual de acertos de assuntos basicos de Astronomia, os quais ja teriam sido
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tratados nas aulas de Ciéncias, Fisica e Geografia, segundo o Conteido Basico Comum

(CBC) destas disciplinas, ou abordados frequentemente pela midia.

a)

b)

C)

Figura 01: M6dulo I — andlise do conhecimento 18 estudantes do EM e 12 do EF, em Astronomia bésica,
verificado por meio do desempenho em avalia¢do oral e escrita, aplicada na primeira reunido do minicurso.

Primeira avaliagao sobre Astronomia do
sistema solar

120% 100%00%
100%
80% . .
60% B Média de acertos do Ensino
° Médio
40%

B Média de acertos do Ensino

0,
20% Fundamental

0%
astros do sistema fenémenos naturais
solar

Fonte: Figura elaborada pelo autor.

A observacao da figura 01 permite as seguintes constatacoes:

Na averiguacdo sobre os astros do sistema solar foram avaliadas as concepcdes prévias
dos estudantes relativas a caracteristicas gerais sobre os planetas e astros menores do
sistema solar. Na média de 67% de acertos do EM e 42% do EF, verificou-se que alguns
participantes apresentaram certo conhecimento sobre os astros do sistema solar limitado a
alguns planetas, ao Sol e as luas, principalmente a da Terra e as de Jupiter. A ordem da
posicdo dos planetas ao redor do Sol € parcialmente conhecida, havendo omissdes de
alguns planetas ou erro na sequéncia de outros. Apenas os anéis de Saturnos sdo bem
conhecidos e o tamanho dos astros ndo foi detectado de forma satisfatéria entre as
respostas apresentadas pelos participantes. Também se registrou o planetoide Plutao como
sendo ainda um planeta e confusdes quanto Jipiter ou Saturno como maior planeta;

Os movimentos de rotagdo e translacdo da Terra sdo conhecidos por todos participantes,
sabendo bem que a rotacdo estd relacionada aos dias e a translagao aos anos;

Os fendmenos naturais verificaram o conhecimento dos participantes quanto a formacao
de fendbmenos astrondmicos como eclipses, auroras e estagdes do ano, além de fendmenos

terrestres de dindmica interna e da atmosfera. Na média dos acertos detectados nos
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participantes do EM, mais da metade demonstrou bom conhecimento quanto a posi¢ao do
Sol, Terra e Lua em cada tipo de eclipse, mas com poucos acertos em relagdo a
importancia da inclinacdo do eixo rotacional terrestre para as estacdes do ano e o campo
magnético as auroras. J4 entre os participantes do EF houve destaque de uma estudante
nos resultados apresentados, mas no geral, os acertos ficaram muito abaixo da média,
principalmente quanto a formagdo das auroras e a influéncia do eixo inclinado da Terra
nas estagcoes do ano;

A composicdo dos astros levou em conta o conhecimento dos participantes quanto a
estrutura predominantemente sélida ou gasosa dos planetas do sistema solar. Entre os
resultados analisados, hd men¢do de constituicdo gasosa, mas raramente aplicada aos
planetas de forma correta tanto entre os estudantes do EM, quanto aos do EF. As citacdes
quanto a estrutura gasosa foi verificada apenas na relagdo com a presenga de atmosfera.
De posse dos resultados, as reunides seguintes procuraram elucidar estas questdes da

forma mais apropriada a cada nivel de ensino.

2.2.2. Médulo 11

No estudo sobre as estrelas, analisou-se desde sua formacdo na nuvem

nebulosa, passando pela possivel formagdao de um sistema planetério e seu desenvolvimento e

culminando na explosao estelar. Para isso, foram utilizados: um video com as informagdes

basicas e uma apresentacdo em slides com maior detalhamento € com mais calma na

exposicao de cada informacdo, oferecendo o tempo necessério para que ela fosse absorvida e

gerasse o desconforto cognitivo necessario a reflexdo e possivel transformacdo em

aprendizado.

Dentre as impressdes que mais repercutiram nas discussoes, destacam-se:
Como se deu a confirmacao cientifica das afirmagdes apresentadas;
O assombro com o tamanho, nimero e distancia das estrelas existentes;
A surpresa com a cor esverdeada do Sol apresentada no diagrama HR (Hertzsprung-
Russell);
A magnitude dos fendmenos que acontecem na superficie solar;

A extincdo do Sol;
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A tabela 02 traz as observacgdes feitas pelos participantes durante a reunido,

identificando qual o nivel de estudo responsédvel por casa questdo. Por meio dela podem-se

perceber quais informagdes sdo mais atraentes a cada grupo escolar.

Tabela 02: Modulo II — observagdes dos estudantes verificadas durante o médulo sobre estrelas.

Observacoes feitas pelos participantes durante a apresentacao do Moédulo II — Estrelas

Observacoes Nivel de estudo

Todas as energias usadas na Terra t&ém origem no Sol. EM

O Sol € o maior astro do sistema solar. EF

O Sol € uma estrela. EF

Ha planetas rochosos e gasosos. EF e EM
Japiter, Urano e Netuno também possuem anéis. EF e EM
Japiter é o maior planeta do sistema solar. EF
Agora, Mercurio € o menor planeta do sistema solar. EF

Nem toda estrela possui planetas. EM
Existem muitissimas estrelas. EF

Com a existéncia de tantas estrelas, com tantos planetas e luas, a possibilidade de EM

haver vida fora da Terra é muito grande.

Somente Merctrio e Vénus ndo tém luas. EM
Existem estrelas maiores que o Sol EF e EM

Fonte: Tabela elaborada pelo autor.

Através das constatacOes apresentadas pelos participantes notou-se que os do

EM fazem mencdo as informacdes que sdo inter-relaciondveis e que se concatenam com

situacdes que ja foram citadas ou estudadas anteriormente. J4 os integrantes do EF guardaram

informacdes que foram fornecidas mais explicitamente e objetivamente e que se relacionam

diretamente com grandezas conhecidas de seu cotidiano como forma e volume.

Assim sendo, as discussdes ao final das apresentacdes foram orientadas de

modo a explorar estas caracteristicas.

2.2.3. Médulo ITI

O Moédulo III explorou a visualizagdo do céu noturno a olho nu, identificando

astros e constelacdes com auxilio de um planisfério e verificou-se o conhecimento prévio de
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38 participantes, entre EF e EM, sobre posicionamento astrondOmico e sua aplicacio,
principalmente para orientagdo espacial e temporal.

Nesta reunido houve participacdo mais efetiva dos pais e responsdveis dos
estudantes do EF e de convidados e funciondrios da instituicdo do EM. Estes contribuiram
consideravelmente com suas duvidas e concepcdes prévias sobre a dindmica do Universo, as
quais permitiram compreender melhor quais sdo realmente certificadas cientificamente e
quais sao alternativas ou incorretas.

De posse dessas informagdes, construiu-se a tabela 03 com as concepcdes que

se tornaram o mote das discussdes durante a observacao.

Tabela 03: Médulo III — concepgdes iniciais e alternativas dos 38 participantes com relacdo aos astros celestes

durante a observagdo noturna.

Concepcoes prévias dos participantes sobre astros celestes

Constelacdes sdo estrelas préximas umas das outras.

As estrelas sdo bolas de fogo no espaco.

As estrelas sdo de cor amarela ou vermelha.

Algumas estrelas mudam de cor, porque piscam.

Alguns planetas também emitem luz.

A lua possui quatro fases: nova, crescente, cheia e minguante.

O céu ¢ azul durante o dia por causa do Sol e preto a noite porque nao ha Sol.

Estrelas cadentes sdo pedacos de estrelas.

As estrelas somem durante o dia e s6 aparecem a noite.

Num dia de chuva, ndo ha estrelas.

O Sol nasce no ponto leste e se pde no ponto oeste.

Fonte: Tabela elaborada pelo autor.

Quanto a aplicagdo do conhecimento astrondmico para posicionamento
temporal e espacial, pouquissimos alegaram utilizar os astros para tal fim e a figura 02 traz
dados que permitem perceber que menos ainda podem se localizar por meio deles tanto

durante o dia, quanto a noite.
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Figura 02: Médulo III — aplicacdo dos astros para orientagdo durante o dia e a noite pelos participantes antes
de realizada a observacdo do céu.

Analise do uso dos astros celestes para orientagao pelos
participantes
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M Ensino Fundamental

U% U%
. T
utilizam apenas o utilizam apenas utilizam o Sole n&o fazem uso
Sol constelagbes constelagbes  dos astros para
se orientar

Fonte: Figura elaborada pelo autor.

Os 17 participantes que demonstraram conhecimento sobre orienta¢do
astrondmica se encontram entre os mais maduros; os integrantes de grupos como escoteiros
ou astronomos amadores e os que possuem afinidades com as disciplinas de Fisica, Geografia

ou Ciéncias, conforme indicado na figura 03.

Figura 03: Modulo III — percentual de estudantes que alegaram conhecer orientacio pelos astros celestes.

Participantes que possuem conhecimento sobre
orientacao pelos astros celestes

M grupo 01: mais vividos

m grupo 02: escoteiros ou
astronomos amadores

m grupo 03: se identificam
com Fisica, Geografia ou
Ciéncias

Fonte: Figura elaborada pelo autor.
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Dentre os participantes da figura 03, apenas o grupo 02 e uma integrante do

grupo 03 fazem uso do Sol e das constelagdes para se orientar, sendo esta orientagdo é

somente espacial, ndo temporal.

Assim sendo, o estudo buscou aliar o conhecimento trazido pelos participantes

e as informagdes sobre os astros de forma a facilitar sua conversdo em aprendizado, o qual

fora medido nas discussdoes ao final da reunido e na avaliacdo ao final do curso. Na

composi¢ao deste aprendizado, € interessante salientar alguns comentérios ocorridos durante a

mediacdo do conhecimento como:

e Algumas serventes escolares participantes neste modulo ndo sé desconheciam que as
estrelas sdo compostas por plasma (traduzidos como fogo para facilitar a transmissao da
informagdo) como se surpreenderam com este fato;

e Também houve grande admiracdo em saber que o Sol nasce do lado leste e se pde no lado
oeste e ndo exatamente nos pontos leste e oeste, pelo menos, ndo o ano todo;

Por fim, procurou-se reestruturar as concepcdes incorretas apresentadas na
tabela 03 e dirigir a aplicacdo do aprendizado, como em florestas, desertos e lugares afastados
da civilizagdo; uma vez que os préprios aprendizes argumentaram sentir pouca necessidade

em se orientar pelos astros frente a alta tecnologia a disposicao.

2.2.4. Modulo IV

O planeta Terra foi o tema do Mdédulo IV, onde se estudou desde os primdrdios
de sua formacao, seguindo pela sua evolugdo até os dias atuais. Os topicos mais abordados
durante a reunido foram:
® A importancia do Sol para a vida na Terra;
¢ Sistemas Geoceéntrico e Heliocéntrico;

e Movimentos da Terra;

e Movimentos da Lua e sua importancia;
e Fendmenos naturais;

e Dinamica interna e da atmosfera;

Apoés algumas reunides, os participantes se mostraram mais desprendidos e
passaram a participar mais com suas didvidas e opinides, principalmente os estudantes mais

velhos. Mesmo apds tratar cientificamente da origem planetaria do sistema solar a partir de
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nossa estrela no Mdédulo II, ainda houve em alguns participantes, um sentimento teoldgico
quanto a formacgdo da Terra, traduzidos em perguntas como:

E1: “Onde se encaixa o que estd na Biblia?”.

E2: “A ciéncia ndo acredita em Deus?”.

No entanto, percebeu-se um nivel mais ponderado em algumas duvidas,
abordando topicos ainda ndo bem definidos cientificamente, os quais abrem brechas para
aplicagdo teoldgica. Dessas questdes destacaram-se:
¢ O que havia no lugar do Universo antes dele existir?

e Por que aconteceu o Big-Bang?
e Como o Universo ird acabar?
¢ (Quando o Universo acabar, o que vai acontecer?

Dessa forma, julgou-se que o nivel critico dos participantes se tornou mais
refinado conforme a evolugdo do curso. Da apresentacdo evolutiva da Terra, percebeu-se que
as criancas do EF se interessaram mais pela explicagdo mitoldgica, concentrando suas
perguntas e argumentos nos momentos em que ela esteve presente. J4 a atencdo dos
adolescentes e adultos do EM esteve voltada para a elucidagdo dos fendmenos naturais.

Na andlise dos modelos do sistema solar, verificou-se que a esmagadora
maioria dos participantes do minicurso acredita no Heliocentrismo, conforme mostrado figura

04.

Figura 04: Médulo IV — paradigmas do sistema solar aceitos pelos participantes.

Modelo do sistema solar na concepg¢ao dos
participantes
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Fonte: Figura elaborada pelo autor.
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No entanto, ndo se registrou entre os participantes argumentos para respaldar o
Heliocentrismo. Entre as constatacdes apresentadas, todas foram ao encontro do
Geocentrismo, como 0 movimento aparente do Sol, o fato de ndo percebermos o movimento
da Terra e algumas passagens biblicas. Dessa forma, constatou-se que muito do que é
acreditado pela populacdo em geral advém apenas do fato de que a maioria lhe apregoa
crédito, sem uma explicacdo satisfatdria para tal validacdo. Um exemplo bem claro € a crenca
no Heliocentrismo.

No estudo dos movimentos da Terra, 100% dos participantes concordam que
ela descreve uma elipse ao redor do Sol, cuja excentricidade é bastante notdvel conforme a

figura 05 (A), e ndo conforme € realmente, como na ilustrado na figura 05 (B).

Figura 05: Mdédulo IV — representacio da trajetdria de translacio da Terra ao redor do Sol: (A) concepcio
dos estudantes e (B) aproximacao da trajetéria real.

_ e

Terra pEE
Sol

'4,,‘1“7/

Fonte: http://nautilus.fis.uc.pt/astro/hu/movi/corpo.html — em fevereiro de 2010.

Esta concepg¢do pode ser compreendida uma vez que os proprios professores do
EM presentes neste modulo desconheciam a realidade da trajetdria terrestre e em nenhum dos
livros didaticos em uso ou a disposi¢ao na biblioteca das institui¢des escolares, ha alusdo ao
exagero na representacao eliptica da translacgdo planetaria. Quanto as estacdes do ano, a figura

06 ilustra o conhecimento dos estudantes quanto aos motivos que levam a sua formacao.
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Figura 06: Mdédulo IV — conhecimento dos participantes quanto a formacao das estagdes do ano.
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Fonte: Figura elaborada pelo autor.

Neste caso, tanto os participantes do EF quanto os do EM necessitaram de uma
atividade pratica para entender completamente a influéncia do eixo inclinado de rotacdo da
Terra na formacgdo das estacdes do ano. Com um globo terrestre e a luz do projetor data-show
foi possivel exemplificar por que os hemisférios t€m estacdes diferentes sendo que estdo
voltados a0 mesmo tempo para o Sol.

Mais um caso interessante foi na andlise da figura 07.

Figura 07: Médulo IV — imagem usada no estudo do movimento da Lua ao redor da Terra.

Fonte: http://www.astrobrasil.com.br/site/imagens/terra-e-lua/ — em marco de 2010.
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De acordo com as posicdes dos astros, os participantes foram indagados sobre
a possibilidade de um eclipse. Isto introduziu o assunto sobre o que leva aos eclipses solar e
lunar, analisando as eclipticas e o posicionamento dos astros em cada caso, ainda com o
auxilio do globo terrestre e o aparelho data-show bem como o movimento rotacional da Lua,
questionado pelos participantes se este ocorreria ou ndo. No mesmo exemplo pratico,
verificou-se que como a Lua sempre mostra a mesma face para a Terra, o satélite possui,
necessariamente, um movimento de rotag¢do sincronizado com nosso planeta.

Finalizando, a reunido abordou os fendmenos naturais relacionados a dinidmica
interna e na atmosfera terrena. A tabela 04 apresenta as concepcoes iniciais dos participantes
quanto a esse assunto, identificando quais sdo relacionadas ao ensino fundamental e quais se

originaram no ensino médio.

Tabela 04: Médulo IV — conhecimento apresentado pelos participantes sobre os fendmenos internos e da

atmosfera terrestre.

Concepcoes iniciais dos participantes quanto a dinimica interna e atmosférica da Terra
Concepcdes Nivel de Ensino

O vento € causado pelo movimento da Terra. EF e EM
O que vem do espago é um meteoro. EF e EM
O nicleo da Terra é uma bola de fogo. EM

Furacio, tornado e ciclones sdo usados como sindnimos. EF e EM
Os vulcdes sdo ruins. EF

O efeito estufa é ruim. EF e EM
A atmosfera nos mantém presos a superficie. EF e EM

Fonte: Tabela elaborada pelo autor.

Com base nos conceitos da tabela 04, a discussdo derradeira debateu da
importancia dos vulcdes e da atmosfera para a origem e manutencao da vida, como também a
da Lua na protecdo da Terra contra corpos celestes capturados pela gravidade. Em se tratando
da gravidade, lembrou-se que a sustenta¢do dos corpos sobre a superficie se deve a ela, assim
como também mantém a prépria atmosfera. Na comparacdo com planetas que ndo a possuem,
estudou-se como a variagao da temperatura inviabiliza a existéncia de vida.

Assim, evidenciaram-se os fatores que levaram a existéncia da vida como a
conhecemos, além de elucidar conceitos e explicar a Ciéncia por traz de fendmenos como

furaces, tornados, meteoros, meteoroides, meteoritos, vento solar, vulcoes e efeito estufa.
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2.2.5. Médulo V

O 1ultimo médulo tedrico do Minicurso trabalhou a importancia dos astrénomos
desde a Antiguidade até a conquista do espaco. As contribuicdes de Tales, Aristételes,
Ptolomeu, Aristarco, Erastdstenes, Copérnico, Galileu, Newton, Brahe e Kepler foram
analisadas e comparadas com os resultados obtidos por Einstein e Hubble.

Especificamente neste médulo houve uma estrutura mais diferenciada para os
participantes do EF em relacio ao EM, devido a matematizacdo de certas teorias. Mesmo
assim, registrou-se entre os estudantes a surpresa quanto as descobertas realizadas apenas com
a observacao a olho nu ou com instrumentos risticos de medi¢@o e observacao, como:
® A determinagdo do perimetro da Terra feito por Erastdstenes;
¢ A descoberta realizada por Kepler de 6rbitas elipticas tdo pouco excéntricas;

e As observagdes de Galileu com instrumentos tao precarios.

Com relagdo a essas observacdes, podemos notar que pouco é trabalhado da
Histéria da Ciéncia no ensino bdsico e falta orientacio de muitas disciplinas quanto a
aplicacdo ou evolucdo cronolédgica da informagao fornecida, o que pode levar o estudante a
tratar o conhecimento como algo instantaneo ou imutével.

Finalizando o Mddulo V, foi aplicada a segunda avaliagdo do minicurso, cujo
modelo encontra-se no apéndice C, com a finalidade de verificar a eficiéncia do método de
ensino e ponderar sobre o nivel de aprendizado de 14 participantes do EM e 12 do EF. Os

resultados dessa avaliac@o estdo representados na figura 08.

Figura 08: Médulo V — andlise do conhecimento de 14 estudantes do EM e 12 do EF, em Astronomia bésica,
verificado por meio do desempenho em avaliag@o escrita, aplicada ao final do médulo V.
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Fonte: Figura elaborada pelo autor.
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A ordem de posicionamento dos planetas, a existéncia de luas e anéis, além da
relacdo entre os tamanhos dos planetas corresponderam ao que fora informado com
assimilacdo do contetdo, indicando um aumento de acertos médio de 4% para o EM e 21%
para o EF.

A formacio das estacdes do ano levando em conta o movimento de translagdo
e o eixo inclinado da Terra foi registrado em 71% das avaliagcdes dos participantes do EM e
em 83% do EF. Dessa forma, considera-se que a informacao ministrada e o método utilizado
foram bem marcantes para o aprendizado dos participantes, principalmente para o EF.

Tanto os estudantes do EM quanto os do EF demonstraram considerdvel
aprendizado quanto aos fendOmenos naturais sendo capazes de fazer a projecdo dos eclipses
lunar e solar de avaliar a importancia do efeito estufa, assim como os fendmenos atmosféricos
e a dindmica interna terrestre. Além disso, foram capazes de identificar as causas e
consequéncias do vento solar na atmosfera.

No que se refere a composi¢do, registrou-se bom conhecimento quanto a
estrutura gasosa e solida dos planetas, bem como a correta identificagdo destes na maioria dos
casos avaliados.

Na comparacdo entre as concepgdes prévias e o conteido avaliado apds o
minicurso podemos notar uma aprecidvel evolu¢do no que foi apresentado por ultimo, tanto
em ponderacdo escrita quanto nas constatacdes orais, obtidas durantes as discussdes e nas
repercussdes em sala de aula. No paralelo entre os estudantes do EF e o EM, observou-se que
parte do bom resultado final dos primeiros deveu-se a informacdo prestada, fornecendo
conteddo que era desconhecido por eles até entdo. J4 os participantes do EM responderam

bem a associacdo das informagdes obtidas com situagdes tipicas do cotidiano.

2.2.6 Moédulo VI

O Moédulo VI encerrou o minicurso com uma passagem geral sobe os assuntos
tratados e entrega de certificados de participac@o aos estudantes. Numa ripida avaliagcdo oral,
verificou-se qual dos médulos os estudantes mais gostaram e qual ndo foi tdo interessante. A

figura 09 traz o desempenho de cada médulo de acordo com a preferéncia dos participantes.
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Figura 09: Mdédulo VI — Avaliacdo de cada médulo segundo o interesse de 15 participantes do EM e 12 do
EF, realizada no final do médulo VI.

Desempenho de cada mdédulo na preferéncia dos
estudantes
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Introducdo Estrelas Observacdo Planeta Terra O Homem e o
Noturna Universo

Fonte: Figura elaborada pelo autor.

Segundo os participantes, o0 médulo III — Observagao Noturna — foi o melhor
por tratar do aspecto pratico do curso ao identificar, mesmo que a olho nu, algumas estrelas e
constelacoes, além de trabalhar a orientacdo pelos astros celestes. J4 o médulo V — O Homem
e o Universo — ndo recebeu criticas que o desqualificasse, apenas ndo teve a preferéncia da

maioria, principalmente entre os estudantes do EF.

2.3. Consideracoes sobre a aplicacao do Minicurso de Astronomia

O propésito principal do Minicurso de Astronomia foi oferecer a comunidade a
oportunidade de frequentar o espaco escolar num momento em que, normalmente, faz parte de
seu periodo de lazer com a possibilidade de constituir conhecimento sobre uma Ciéncia pouco
trabalhada no ciclo regular de ensino, mas que desperta a curiosidade e o interesse dos
estudantes.

Dessa forma, buscou-se proporcionar o estimulo necessdrio para que a
comunidade tanto em ritmo escolar, quanto a que se encontra fora dele, procure a escola para
satisfazer suas necessidades desde o nivel intelectual até a prética da diversdo. Com isso,
procurou-se alcancar um grau de relacionamento mais intimo entre a instituicio e a
comunidade que levasse ao resgate dos valores da primeira e, como consequéncia, facilitasse

o aprendizado e a evolugdo cultural da segunda.
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Como resultado, houve a possibilidade de estudar mais sobre os astros celestes
de forma interativa, explorando o conhecimento prévio e as concepg¢Oes alternativas dos
participantes. A partir dessas informacdes estabeleceu-se um dialogo aberto entre professor e
estudante ao relacionar o conhecimento cientifico com a realidade mais préxima ao cotidiano
da comunidade.

A oportunidade de trabalhar conteidos de Fisica Moderna como processos de
fissdo e fusdo nucleares, assim como a limitacdo do transporte de massa e de informagdes
entre grandes distancias devido a velocidade da luz, foi bem aproveitada na discussao de
casos de identificacdo e contato com vida extraterrestre. Outro ponto a se considerar foi a
determina¢do da origem da principal fonte de energia da Terra e responder cientificamente
como serd o fim de nosso planeta.

Considera-se também como um resultado positivo do Minicurso a desinibicao
dos estudantes em participar do processo de ensino-aprendizagem no decorrer das reunides,
fato estendido e observado em sala de aula, desenvolvendo uma consciéncia critica e
questionadora pouco registrada antes da aplicacio desse estimulo.

Por fim, foi importante verificar que: a participacao média dos estudantes se
manteve praticamente constante durante todo o periodo do Minicurso e que os topicos
abordados serviram de incentivo para a pesquisa, por iniciativa de alguns dos préprios
estudantes. Percebeu-se que houve satisfagdo entre a maioria em participar do Minicurso,
demonstrando interesse em integrar futuros eventos que aprofunde o assunto de Astronomia
ou que contemple outras Ciéncias num molde semelhante ao que fora utilizado.

A consequéncia final desse empreendimento, em virtude dos resultados
obtidos, foi a criagdo de um programa anual, com as mesmas caracteristicas apresentadas
neste capitulo, localizado na E. E. Dr. André Cortez Granero, que verse sobre Astronomia
para principiantes e afins. Além disso, um mddulo itinerante que contemple estudantes do 5°
ano das escolas municipais de Guaxupé, com a expectativa de visitar a todas no periodo de
um ano. Com isso, acredita-se que a proposta central apresentada no inicio deste capitulo foi

completamente aplicada e alcancou os resultados esperados.
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CAPITULO III - USO DE TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E
COMUNICACAO E OBJETOS DE APRENDIZAGEM NO ENSINO DE FiSICA

3.1. Conceitualizacoes sobre Tecnologia da Informacao e Comunicacao e Objetos de

Aprendizagem

Tecnologia da Informagao e Comunicacao (TIC) designa uma série de técnicas
inovadoras no campo audiovisual, na informdtica e nas telecomunicacdes para o
armazenamento, tratamento e obtencdo de informacdes a partir da inter-relacdo com o
computador e as tecnologias voltadas, principalmente, para a comunicagdo. A utiliza¢do desse
conceito no ambito educacional exige ndo apenas a instalagdo de redes e equipamentos, mas
também se torna necessario refletir sobre o uso dessa tecnologia pela escola para a melhoria
da aprendizagem e do desenvolvimento da educacao.

Dessa forma, para que o uso das TICs na escola seja realmente eficaz € preciso
planejamento e definicdo dos objetivos a ser alcangados, de modo que ndo sirvam apenas
como treinamento para o estudante. Também se considera muito importante o conhecimento
acerca dos contetidos abordados, do funcionamento e da aplicacdo da tecnologia para que o
processo de ensino-aprendizagem seja direcionado e investigativo. Assim, as TICs
configuram um importante recurso além do giz e quadro capaz de desenvolver ndo somente o
raciocinio légico, mas também formulagdo de perguntas, a realizacdo de experiéncias e
observacdes, a coleta e andlise de dados, o pensamento critico, a formulacdo de conclusdes, a
avaliacdo de respostas alternativas e relacionamento dos dados obtidos.

No que concerne a definicdo de um Objeto de Aprendizagem (OA), embora
exista muita discussao sobre o que o constitui de modo geral, trata-se de um recurso digital,
ou ndo digital que pode ser utilizado, reutilizado ou identificado como parte de uma grande
tecnologia de aprendizagem (BUTSONS, 2003; INSTITUTE OF ELECTRICAL AND
ELECTRONIC ENGINEERS, 2000). Dentro da perspectiva desse trabalho, a concep¢ao de
objetos de aprendizagem reside num recurso tecnolégico que surgiu para organizar e
estruturar materiais educacionais digitais, sendo uma tecnologia capaz de modificar algumas
realidades e padrdes, especialmente no que se refere a0 modo como se aprende e se ensina
(TAROUCO, 2006).

No campo educacional observa-se uma grande procura por inovagdes nas
estratégias utilizadas no processo de ensino-aprendizado, as quais podem ser refletidas na

aplicacdo dos OAs a fim de enriquecer e potencializar a agdo educativa. Portanto, fica



52

< .

claramente exposto, que as competéncias intrinsecas a posicdo de professor na atualidade
precisam atender a novas habilidades que permitam utilizar novos recursos cognitivos
baseados nas TICs e nos OAs.

Sob essa Optica,

A formacgdo do professor para atuar nesse novo contexto tem sido facilitada
pela emergéncia de software que permite a criagdo de material educacional
digital sem que o préprio professor seja um programador, usando estruturas e
procedimentos ja programados, reunindo-os, agregando contetido e forma de
tratamento aos dados que dependem de sua estratégia pedagégica. O fato de
ndo precisar ser um programador ou um analista de sistemas ndo significa
que se possa prescindir de uma cultura informdtica bdsica e de uma
capacitacdo para o uso destas ferramentas. Ressalte-se que a facilidade no
manejo das diversas ferramentas de software, aliada a experiéncia do docente
autor enseja condicdes para que o resultado atenda mais especificamente os
objetivos e expectativas do professor em termos de uso da TIC como
ferramenta de apoio ao processo de ensino aprendizagem por ele delineado.

(TAROUCO, 2006, p. 04)

Mesmo havendo a empolgacdo atual acerca da aplicagdo dos objetos de
aprendizagem, ¢ importante frisar que esta pritica nio € recente € se propagou no presente
momento devido a introdu¢do das TICs no sistema de ensino, especialmente o computador,
com a proposta de desenvolver materiais e conteido nesta nova midia e potencializar o
relacionamento e interatividade entre os estudantes e o processo educacional, permitindo
integracdo e compartilhamento expressivo dos OAs. Assim sendo, verifica-se um grande
esforco em estruturar e distribuir objetos de aprendizagem, mas ressalta-se a preocupagdo de
que essa tecnologia acompanhe a evolug¢do das teorias metodologicas educacionais, que
priorizam a aprendizagem ativa, significativa e contextualizada (JONASSEN, 1999).

Por fim, mais um importante conceito sobre a estruturacdo e aplicacdo das
TICs e OAs estd relacionado ao aspecto da reutilizacdo, devido ao fator da individualidade
apresentada por cada tecnologia de ensino, pois tem sua caracteristica interativa com o
estudante segmentada do contetddo tedrico explicativo. Dessa forma, uma tecnologia pode ser
aplicada sob argumentos distintos € em ambientes virtuais de aprendizagem diversificados.
Isso pode ser confirmado pelo uso das TICs em diferentes cendrios de aprendizagem sob

diversos contextos e por meio dos repositérios que armazenam os OAs de forma coerente,
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permitindo serem localizados por meio de temas, grau de problematizacdo, autor ou
relacionamento com outros OAs.

Tudo isso leva a novas preocupagdes na elaboragdo e execucao do processo de
ensino-aprendizagem como: intimidade com a tecnologia em uso, confiabilidade nas
informacdes obtidas em ambientes virtuais, informagdes em lingua estrangeira, entre outros.
No entanto, este recurso € muito valido na estimulagdo do aprendizado, principalmente
distante da presenca fisica do professor, e que faz parte do mundo contemporaneo. A maioria
dos estudantes estd plenamente versada nesse tipo de tecnologia e faz uso constante dela, mas,
mesmo assim, sdo raras as vezes quando obtém realmente a aprendizagem significativa sem o
intermédio de um facilitador dessa aprendizagem. Assim, ou o sistema educacional se adapta
a nova realidade ou ficard cada vez mais a margem da modernidade e longe cumprir sua

funcdo junto a sociedade.

3.2. Contextualizacao da tecnologia voltada para a educacao

Inegavelmente, a instituicdo escolar vem tentando se adaptar a evolucdo
tecnoldgica buscando incorpori-la com base no que tem a oferecer para incrementar e
aperfeicoar o setor. Assim sendo, sdo projetadas novas estratégias de educacdo que promovam
a aprendizagem e autocapacitacio. Entre estas téticas estd o uso das TICs e OAs. No entanto,
€ comum observarmos que mesmo com a introducdo da tecnologia educacional, houve pouca
mudanca na realidade do processo de ensino-aprendizagem. Isto se deve, de modo geral, a
manuten¢cdo da metodologia e das propostas curriculares tradicionais, que impedem a
complementacdo e sua funcionalidade (KENSKI, 2008). Para que se explore toda a gama de
possibilidades oferecidas pelas TICs e OAs é necessdria a inovacdo das perspectivas
metodoldgicas educacionais e a reflexdo sobre o processo de ensino-aprendizagem por
completo, na busca da conscientizagdo critica e transformadora.

Assim, a evolugdo destas tecnologias voltadas a educacdo estd profundamente
relacionada aos progressos obtidos nos meios de comunicagdo, na psicologia da aprendizagem
e nas técnicas que permitem cada vez maior acessibilidade e interatividade aos seus usudrios.
Com isso, a tecnologia da educacdo deixa de ser meramente mecanica, onde se explora
apenas a repeti¢do, para se tornar mais exigente no que tange a andlise critica de uma situacao
ou fendmeno. Entdo, o professor assume um novo papel como facilitador para que o estudante
possa construir seu conhecimento apoiado no seu conteido prévio, o qual seja pertinente ao

estudo em pauta e por isso, torne-se constante e significativo.
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Nesse contexto, segundo Petitto (2003), a tecnologia da educagdo,
especialmente o computador, ¢ uma importante ferramenta de aprendizagem na evolucao do
conhecimento do estudante, contanto que esteja inserida num ambiente que permita acontecer
a aprendizagem colaborativa entre professor e estudante, de modo ativo e facilitada ao levar o
aprendiz a construir seu novo conhecimento através da assimilacdo das novas informacgdes e

transformando-as de maneira organizada.

3.3. Uso das tecnologias da educacao no ensino de Fisica

Particularmente no ensino de Fisica, a grande aversio demonstrada por um
namero considerdvel de estudantes estd, pelo menos em parte, relacionada a caréncia de
opg¢oes voltadas ao processo de ensino-aprendizado. O estilo tradicional de ensino acaba
priorizando a educacdo decorativa ou assegurada por frases mnemonicas que introduzem
dados a equacgdes algébricas, as quais oferecem pouco significado a realidade dos estudantes e
servem apenas a resolu¢do de um problema proposto, o qual exige uma interpretacdo e
abstracdo que nao se encontram ou ndo se relacionam com as concepgdes prévias dos
aprendizes.

Por meio das TIC e OA, torna-se possivel fazer uma relagdo cadenciada entre
as concepgoes iniciais, sejam elas alternativas ou ndo, de modo mais interessante e atrativo,
que estimule os estudantes para que se sintam motivados a buscar o aprendizado significativo.
A possibilidade de apresentar conceitos cada vez mais concretos e pautados nos paradigmas
reconhecidos e adotados pela Ciéncia vigente facilita e agiliza o processo de formulaciao dos
subsungores primdrios, citados no capitulo I, necessarios ao desenvolvimento cognitivo dos
estudantes ao evitar as concepgdes alternativas equivocadas que possam enraizar na mente do
aprendiz. O uso dessa tecnologia também permite a reproducdo de um fendmeno e o estudo
analitico do desenvolvimento de suas fases, bem como elaborar conjecturas acerca de suas
causas e consequéncias.

Assim sendo, o estudante pode formular matematicamente o que foi notado
com a opcao de repetir a observagdo suficientemente até que seja capaz de fazer a relagao das
informacdes obtidas com seu conhecimento prévio. Desse modo, a origem tedrica, as
previsdes e os limites de validacdo podem ser explorados de uma maneira que agregue
significado 16gico ao conteido abordado. Dentre as op¢des disponiveis para que se alcancem
tais objetivos estdo o uso do computador, de imagens, videos e simuladores virtuais, sendo

todos sempre amparados pela Internet. No caso do computador leva-se em conta sua
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caracteristica de englobar a maior parte das TIC de forma compacta e de facil acesso,
enquanto que a aplicacdo dos objetos de aprendizagem citados permite a apresentacdo de
tépicos que se mostrem complexos para estudantes, que ndo possuem uma percepcao agucada
ou uma capacidade de abstragdo sofisticada, além de ser mais um estimulo a quem ja

demonstra algum interesse no estudo de Fisica.

3.4. Uma experiéncia de aplicacao no ensino de Fisica

Com base nas possibilidades de aprendizagem significativa oferecidas pela
tecnologia da educacdo, foram utilizados o computador € os objetos de aprendizagem no
processo de ensino-aprendizado de Fisica no nono ano do ensino fundamental e nas trés séries
do ensino médio, contemplando os tépicos de Termologia, Optica e Eletricidade, e sempre
que possiveis também Tépicos de Fisica Moderna, relacionados aos temas anteriores. A razao
da escolha desses topicos deve-se ao fato de serem trabalhadas concomitantemente em todas
as séries, onde sdo introdutérias no 9° ano e 1° colegial, e aprofundadas nas seguintes,
permitindo a constante andlise de sua eficdcia em diversos ambientes.

Assim, buscou-se edificar conceitos, trabalhar as concepg¢des alternativas e
facilitar a associacdo entre as novas informacdes e o conhecimento prévio do estudante de
forma a transformd-las em aprendizado. Esses recursos foram utilizados como organizadores
prévios de modo a orientar o estudo com bases em concepgdes estruturadas no paradigma
cientifico atual, considerados de extrema importincia na evolucdo do processo de
aprendizagem dentro dos tdpicos citados, a tomar como exemplos: o modelo atdmico, a
definicdo de temperatura e calor e as propriedades ondulatorias.

A expectativa foi de que os estudantes se tornassem capazes de fazer o
relacionamento do novo conhecimento com o conteido cognitivo ja presente, o qual fora
moldado para permitir esta relacdo de forma inequivoca e eficaz. Além disso, priorizou-se a
interatividade dos estudantes, seja em aulas demonstrativas ou em atividades nos softwares,
facilitando o didlogo estudante-professor e estudante-estudante na troca de informacgdes e

percepgoes, até a consolidagao do conhecimento.

3.4.1. Metodologia

Tendo a consciéncia de que a mera introdugao da tecnologia no procedimento

educacional fundamentada nos moldes tradicionais niao € sindnima de sucesso, torna-se
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necessario adotar uma metodologia que explore realmente as caracteristicas desses recursos
que conduza a aprendizagem significativa. Entdo, hd a exigéncia de que o ambiente
educacional seja facilmente interpretado e usado naturalmente, fazendo com que simplifique a
interacdo entre os sujeitos e objetos envolvidos no processo de ensino-aprendizagem.

Deste modo demandou-se significativo estudo para adaptar a tecnologia ao
modelo padrdo de educacdo a fim de melhor explorar suas potencialidades na apresentacdo de
imagens e videos e no uso de simuladores virtuais, simultaneamente a utilizacdo do quadro
negro e de exercicios propostos. A seguir, hd uma demonstracdo da metodologia utilizada

com cada recurso, bem como os resultados obtidos em cada caso.

3.4.2. Projecao de imagens digitais

A projecdo de imagens digitais usando o data-show procurou oferecer um
exemplo mais concreto, como também estimular a interpretacio e o didlogo propondo
dinamismo a aula com a participacao efetiva dos estudantes. Por meio destes recursos fez-se o
levantamento do conhecimento prévio dos estudantes e posterior confrontamento com
conceito académico. Nesse sentido, fizeram-se algumas observagdes interessantes dentro dos
temas citados anteriormente:

e A concepcdo alternativa do esbo¢o de uma onda antes da apresentagcdo da projecao €, pelo
menos a principio, apenas senoidal. Tanto os estudantes do nono ano, quanto do colegial
ndo apresentaram qualquer sugestdo momentanea da representacdo de uma onda que nao
fosse semelhante a imagem de uma onda numa corda. Dessa forma, considera-se que seria
de grande dificuldade para os estudantes prescindir acerca do que seriam ondas uni, bi e
tridimensionais, assim como classificd-las em longitudinais e transversais, sem terem
antes o contato com as imagens projetadas e analisadas com o professor;

e O conceito de dtomo estd presente entre os estudantes; no entanto, muito poucos
conhecem o modelo de orbitais. Numa pesquisa realizada durante a apresentacdo das
imagens no processo evolutivo do modelo atdomico feita com 12 estudantes do nono ano e
220 do ensino médio pdde-se perceber que a grande maioria acredita que o modelo de

Rutherford-Bohr € o real, conforme apresentado na figura 10.
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Figura 10: Concepgao prévia de 232 estudantes do ensino fundamental e médio em relagdo ao modelo atémico
real.

Concepgoes acerca dos modelos atdmicos

B Modelo de Rutherford-
Bohr

B Modelo de orbitais

Outros modelos

Fonte: Figura elaborada pelo autor.

Dessa forma, podemos ponderar que ao ser apresentado o modelo de
Rutherford-Bohr ao final do estudo de modelos atdmicos: ou se omite a existéncia do modelo
estatistico, considerando o de Rutherford-Bohr como definitivo, ou ndo é mencionado que
ainda ha falhas que inviabilizam este modelo, necessitando de um novo paradigma que, no
caso, levaria ao modelo estatistico. De qualquer forma, a apresentacdo das imagens pode
permitir a andlise gradativa dos paradigmas atdomicos elencando os motivos de cada refutacdo,
além romper com o aspecto definitivo e instantaneo da evolugdo cientifica.

A figura 11 traz a andlise do relacionamento entre o conhecimento prévio e a
nova informacdo apresentada a duas salas noturnas de 3° colegial, num total de 102
estudantes, ao serem questionados sobre linhas de for¢ca do campo elétrico em comparagdo
com as linhas do campo magnético, sendo que numa das salas fez-se o estudo do tema
utilizando apenas o material didatico tradicional disponivel, enquanto que na segunda
utilizou-se a projecdo para a demonstracdo de ambos os modelos. A intencdo nesse caso foi
verificar a eficdcia do ensino pautado apenas no método tradicional em comparacdo com o

método de projecdo digital.
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Figura 11: Reflexo do aprendizado dos estudantes do terceiro ano colegial confrontando o método
tradicional e a introducdo de tecnologia.

50% Linhas de for¢ca do campo eletrico e campo magnetico
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Lembraram-se das imagens do campo  Lembraram-se das imagens do campo
elétrico com o método tradicional elétrico com a projegdo digital

Fonte: Figura elaborada pelo autor.

Apesar de terem sido discutidos e analisados os modelos de projecdo das linhas
de campo elétrico em ambas as salas, a projecdo digital demonstrou-se mais marcante para o
aprendizado dos estudantes. Além disso, a possibilidade de se apresentar um paralelo entre os
conceitos de campo elétrico e o campo magnético numa mesma imagem no modelo digital
(no livro didatico estavam separadas em capitulos diferentes) levou a um melhor rendimento

na avaliacio do conceito, mesmo sendo ela em estilo tradicional, como mostrado na figura 12.
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Figura 12: Relacdo de acertos dos 102 estudantes na avaliacdo em estilo tradicional acerca de questdes
envolvendo as projecdes das linhas de campo elétrico e magnético, as quais foram apresentadas usando o livro
didatico (método tradicional) e a projecdo de imagens computacionais (método digital).

Desempenho dos estudantes na avaliagdo sobre linhas de
forga
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Método tradicional Método digital

Fonte: Figura elaborada pelo autor.

3.4.3. Apresentacio de videos

Por se tratar de uma combinac¢do de imagem, som e movimento, o video €
capaz de estimular mais sentidos que a imagem estdtica, conduzindo ao processamento das
subjetividades e aprendizagens versadas nas técnicas mais modernas voltadas a educacdo
(SPEROTTO, 2006). Desse modo, os videos sdo apropriados para auxiliar na composicao do
conhecimento (VEIT; TEODORO, 2002), ao oferecer sentido para o estudante a nova
informagdo na relagdo com significados precisos, constantes e diversificados, inicialmente
presentes na sua estrutura cognitiva (MOREIRA, 1999).

Nesse trabalho, foram utilizados alguns videos encontrados no repositério do
portal do professor no site do MEC e, principalmente, trechos de episddios da série O Mundo
de Beakman, produzida na década de 1990 e conseguida através de downloads do site You
Tube. Esses recursos foram aplicados na introdu¢do ou desenvolvimento de tdpicos da
disciplina de Fisica e apresentaram foco especifico no tema da aula. Por serem de curta
duracdo, em torno de 10 minutos, foi possivel sua apresentacdo completa no intervalo de
tempo de uma aula, com direito a comentdrios e andlises antes, durante e depois das suas

exibigdes. Assim, permitiu-se fazer o levantamento dos conceitos prévios e das concepcoes
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alternativas dos estudantes, além de se trabalhar o erro de forma produtiva, auxiliando no
aprendizado.

A linguagem dinamica e de féacil entendimento aumentou consideravelmente a
identificacdo dos estudantes com o assunto ministrado, fato mensurado pela atenciao dedicada
durante as exposi¢coes, além de que as analogias utilizadas simplificaram os conceitos, mas
sem descaracteriza-los. Isto tudo contribuiu para uma participacao mais efetiva dos estudantes
na composi¢ao aprendizado. O video colaborou como organizador prévio na apresentacao do
conteido geral a ser estudado, mas diferentemente de um sumadrio, houve o cuidado em
relaciond-lo com o conhecimento inicial do estudante e contextualizd-lo com seu cotidiano. A

seguir ha o detalhamento da aplicacdo em cada tépico de Fisica onde foi aplicado.

a) Resultados observados em Termologia

No condizente aos ganhos obtidos hd, na figura 13, o detalhamento da
capacidade de associagdo de novas informagdes com os conceitos prévios mostrados em
video. Foram analisadas as respostas de 66 estudantes do 1° ano do ensino médio no decorrer
do processo de ensino-aprendizado, usando para esta avaliagdo tanto recursos audiovisuais
quanto meios tradicionais, em relacdo ao que fora inicialmente apresentado a respeito da

definicdo do conceito de temperatura.

Figura 13: Avaliacdo da edificagdo de subsungores nos estudantes levando em conta o impacto das
informagdes iniciais apresentadas no video com relag@o as novas informagdes no conceito de temperatura,
ponderando resultados de testes escritos, arguicdo oral e participag@o espontinea dos estudantes.

Capacidade de associa¢ao de novas informagodes ao
conhecimento prévio

50% .
B [embranca dos conceitos com
exatamente os mesmos exemplos
40%
B[ embranca dos conceitos com
exemplos semelhantes
30% -

B [ embranca dos conceitos, mas sem
exemplos
20% - P

B N3o houve lembranca do conceito
10% -
0% -

Fonte: Figura elaborada pelo autor.
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Apesar de ndo ser unanime entre os estudantes na formag¢do de um conceito
sobre temperatura e da maioria fazer uso da analogia inicial mostrada no video, sem
relaciond-la com outras situacdes, o fato de mais de 80% demonstrarem que possuem a
concepg¢do correta do que seja o conceito de temperatura comprova a eficdcia do recurso e

certamente facilita a evolucdo do estudo.

b) Resultados observados em Eletricidade

No tépico sobre Eletricidade, o video foi usado para introduzir o estudo de
Eletrodindmica e apresentar os conceitos basicos dos itens encontrados num circuito elétrico
simples, porém completo. Com uma linguagem simples, mas bem embasada cientificamente e
fazendo uso de associacOes de féicil assimilagdo e entendimento, pdde-se verificar
cuidadosamente o emprego de cada componente. Na figura 14, tem-se o levantamento feito
com 10 estudantes do terceiro colegial, advindos de duas salas diferentes, sobre a composicao
e funcdo de cada item num circuito elétrico, conforme desenvolvimento do processo de

ensino-aprendizagem.

Figura 14: Habilidade demonstrada pelos estudantes do terceiro colegial em reter o contetido apresentado
pelo video e relacioné-lo com seu cotidiano.

Habilidade dos estudantes em reter e aplicar o
conhecimento

90%
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% -

____

Citaram todos os componentes e Citaram parte dos componentes e
deram exemplos deram exemplos

Fonte: Figura elaborada pelo autor.
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Ainda com relagdo aos dados que estdo na figura 14, verificou-se que na sala A
onde geralmente hd maior dificuldade de aprendizagem por meio de aulas expositivas e
posterior resolu¢ao de exercicios, houve 100% de acertos na composi¢do dos circuitos e
relacionamento com o cotidiano. Dentre as causas mais provaveis citadas pelos préprios
estudantes para o bom desempenho via video estao:
¢ Dificuldade de abstra¢do na projecao de modelos e aplicacoes;
¢ Incompreensdo do “vocabuldrio cientifico” utilizado pelo professor;

e (erta aversao a matematiza¢dao do fendmeno;
Voltando o foco para a sala B, onde hd um razodvel aprendizado utilizando o
método tradicional, constatou-se que 20% dos estudantes citaram apenas alguns dos
componentes de um circuito e puderam exemplificar sua aplica¢do e/ou funcionamento. Isto
leva a crer que parte do conteido apresentado em video pode ter gerado dispersdo entre os
estudantes, desviando a atencdo e levando a comentarios paralelos, assim como acontece no
método tradicional. Porém, segundo esses mesmos estudantes, a nova metodologia ainda
apresentou-se mais atraente na comparagdo com 0s meios tradicionais de educagdo.
Em meio as vantagens verificadas na aplicacdo desse recurso, podemos apontar
como as mais interessantes:
¢ O ambiente descontraido criado para contextualizar o fendmeno, captando a atengao dos
estudantes ao envolvé-los com situacdes divertidas e efeitos sonoros que complementam
as analogias aplicadas de forma factivel e de simples absor¢do, o que facilita a retencdo e
aplicagdo do conceito;

e A possibilidade de demonstracdo de um fendmeno cuja observagdo in loco ou reprodugio

sejam muito complexos.

3.4.4. Uso de simuladores

Os simuladores correspondem ao conceito de ferramentas computacionais que
reproduzem situagdes fisicas reais ou ideais projetadas matematicamente, com as quais o
estudante poderd interagir na troca de significados e na alteracdo do fendmeno sob andlise, de
acordo suas necessidades relacionando cddigos, grandezas e graficos pertinentes ao estudo.
Dessa forma, o conhecimento acontece moldado nos contextos de aprendizado dos estudantes

levando a modificacdo e amplificacdo dos subsuncgores de forma a atingir o aprendizado.
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Nesse sentido, as simulagdes podem complementar a lacuna existente entre o
que o estudante ja sabe e o que deve conhecer até alcancar a aprendizagem significativa,
possibilitando apreender estavelmente contetidos mais distintos € complexos.

No entanto, ha a consciéncia de que alguns modelos sdo uma amostra
demasiadamente simplificada da realidade, o que exige a interferéncia do professor a fim de
que se evite a assimilacdo de uma concep¢do errada do fendmeno sob estudo. Segundo
Medeiros e Medeiros (2002), considerando que as simulagdes constituem um atrativo muito
mais interessante para professores e estudantes devido ao seu potencial de influéncia, é
necessario aten¢do especial, pois sua disseminacido de informacdes distorcidas é igualmente
influencidvel. Além disso, como se espera uma aprendizagem significativa, é preciso um
cuidadoso planejamento para que a aplicacdo do simulador explore as capacidades de um
raciocinio critico e participativo por parte dos individuos envolvidos na a¢do educacional.
Para tanto, chama-se a atenc@o para objetivos claros a Optica dos estudantes durante a
execuc¢do deste OA para facilitar o entendimento, a interacdo e estimular a conclusdo da tarefa
proposta, assim como a posterior avaliagdo do efetivo aprendizado alcangado.

Assim sendo, todas as simulacdes usadas no periodo de pesquisa,
exemplificadas na figura 15, vieram do site Physics Education Technology em consideracao
as suas diversas qualidades, entre elas:

e A variedade de recursos a disposicdo num sé repositério e facilidade de acesso, o que
permite explorar vdrias caracteristicas em diferentes simuladores, além de permitir o
intercambio de atividades entre profissionais relacionados a educacdo com sugestdes de
como trabalhar determinado tépico disciplinar auxiliado pela ferramenta interativa com a
finalidade de valorizar a atividade e aumentar a probabilidade de sucesso da mesma;

e O grau de fidelidade de suas simulacdes em comparacgdo ao fendmeno real, sendo que na
maioria dos casos € possivel a introducdo de aparelhos de medidas e confec¢do de graficos
concomitantemente a utilizacdo do simulador, promovendo um maior estreitamento entre
o fendmeno e sua formulacdo matemaética;

e A facilidade encontrada tanto em seu manuseio quanto no entendimento das analogias
utilizadas no estudo fenomenoldgico em questdo, mas sempre levando em consideracio a
concepcdo cientifica mais aceita para a explicacdo do fato e que atinja o propdsito de
elucidacdo e constru¢do de conceito que leve ao aprendizado significativo;

¢ O tamanho reduzido de cada arquivo, o que possibilita o download em hardwares de

pequenas capacidades e sua aplicagdo em diversos ambientes de aprendizagem.



Figura 15: simuladores utilizados no estudo de (A) Termologia, (B) Ondulatéria e (C) Eletricidade.

(A) Simulador States of the Matter: Basics — utilizado para defini¢cdo do conceito de
temperatura e calor e estudo das mudancas de estado fisico e interacdo entre as particulas
componentes da matéria.

(B) Simulador Wave on a String — utilizado no estudo das propriedades da onda numa corda
e fendmenos observados na reflexao.
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(C) Simulador Circuit Construction kit (AC + DC) — utilizado no estudo geral de circuitos
elétricos.
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No estudo de Termologia e Eletricidade, a apresentacdo dos videos foi
interrompida momentaneamente para que os conceitos fossem discutidos e analisados com o
auxilio da interatividade dos simuladores. A principio, a atengcdo esteve voltada para o
levantamento das concepgdes prévias e alternativas dos estudantes e a constru¢do dos
subsuncores necessdarios a evolugdao do aprendizado. Posteriormente, as simulagdes serviram
como recursos para o resgate desse conhecimento e aplicagdo no relacionamento cotidiano
das novas informacdes. De acordo com as duvidas e curiosidades dos estudantes, vdarias
possibilidades foram testadas e avaliadas observando sua participagdo, modificacdes de
comportamento, resolu¢cdo de exercicios € em exames escritos.

A seguir sdo expostas algumas experiéncias de aplicacdo dos simuladores nos

trés eixos tematicos citados anteriormente.

a) Aplicacdes em Termologia:

Por considerar que o conhecimento do que seja temperatura e calor se faz
muito necessdrio para o prosseguimento do estudo de Termologia, foi feita a andlise das
concepcoes iniciais dos estudantes das séries onde acontece a introdu¢do do tema, ilustradas

na figura 16.

Figura 16: Ideias iniciais de 132 estudantes do ensino fundamental e médio com relagdo a definicdo de
temperatura e calor.

Concepgoes prévias dos estudantes sobre temperatura
e calor
80%
B Estudantes do 9° ano que
70% declararam ja ter algum
60% conhecimento
(]
M Estudantes do 1° colegial que
50% declararam j4 ter algum
40% conhecimento
(]
B Estudantes do 9° ano que
30% tratam os conceitos
0% corretamente
(]
® Estudantes do 1° colegial que
10% tratam os conceitos
0% corretamente
(]

Fonte: Figura elabora pelo autor.
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Por meio da figura acima, podemos identificar que, apesar da maioria se
lembrar de ter estudado sobre o assunto, poucos sdo capazes de mostrar conhecimento efetivo
dos conceitos. Assim muitos estudantes chegam as séries finais do ensino fundamental e no
ensino médio inaptas a diferenciar o que seja temperatura e calor, conforme constatado nas

concepgOes prévias apresentadas na tabela 05.

Tabela 05: Concepgoes iniciais generalizadas dos estudantes do 9° ano e 1° colegial sobre

temperatura e calor.

Conceito Concepc¢ao dos estudantes

e Existe temperatura alta, média e baixa.

Temperatura ® Pode ser trocada entre os corpos.

e  Existe apenas calor quente.
® O calor fica acumulado no corpo.
Calor e Sentimos calor quando recebemos calor.

e Sentimos frio quando recebemos frio.

Fonte: Tabela elabora pelo autor.

Isto pode se tornar um entrave no estudo de transferéncia de energia na forma
de calor e no curso de Termodinamica, uma vez que a defini¢do de energia interna nao
apresenta significado para os estudantes. Entao, através da simulacdo, exibida na figura 15, é
possivel apresentar exemplos claros e mais concretos do que sejam calor e temperatura e qual
a relacdo existente entre eles na formacao dos subsungores primarios.

A partir da constru¢do destes conceitos, avaliou-se sua aplicacdo em outro

simulador, descrito na figura 17, no estudo das Leis dos Gases e introdu¢ao a Termodinamica.
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Figura 17: Simulador Gas Properties — utilizado no estudo de Lei dos Gases e Termodinamica.
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Fonte: Figura elabora pelo autor.

A figura 18 traz o resultado de uma atividade realizada neste simulador, na

qual os estudantes deveriam montar conjecturas acerca da proporcionalidade entre as

grandezas que definem um gas. Devido ao numero insuficiente de computadores disponiveis,

os estudantes foram divididos em grupos de até trés individuos em cada maquina. A partir das

informacdes sobre o funcionamento do software, os estudantes foram instruidos a selecionar

uma grandeza e tornd-la constante e avaliar a relagdo entre as demais. Dos 09 grupos

envolvidos na pesquisa, 06 foram capazes de determinar todas as relacdes e 03 puderam

formular seus resultados.

Figura 18: Resultado do trabalho sobre Lei Geral dos Gases Ideais realizado pelos estudantes do 1° colegial
explorando o simulador — (A) Anélise das relacdes entre as grandezas que definem um géas e (B) — Formulagao
dos resultados ap6s a andlise de proporcionalidade.
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Fonte: Figura elabora pelo autor.
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Embora 55% dos grupos ndo tenham apresentado a habilidade de formular seus
resultados, todos os grupos foram capazes de determinar alguma propor¢cdo entre as
grandezas, demonstrando que o conteido do simulador apresentou algum significado aos
estudantes.

Ainda no estudo de Termologia, no tépico sobre a Primeira Lei da
Termodinamica, duas salas de 2° colegial foram indagadas sobre a possibilidade de esquentar
ou resfriar um géds sem fornecer ou retirar energia na forma de calor. Em uma delas,
denominada sala X, utilizou-se o simulador com os estudantes juntamente com as concepgdes
prévias, enquanto que na outra, designada sala Y, se levou em consideracdo apenas o
conhecimento inicial dos estudantes.

Em ambas as salas houve resposta positiva para o aquecimento, inclusive com
citagdes a realizacdo de trabalho, com demonstra¢des de friccdo entre as maos. No entanto,
apenas no caso em que se usou o simulador, os estudantes perceberam a possibilidade de
resfrid-lo, cuja certeza veio através da experimentacdo. Embora de forma sutil, o software
possibilitou observar a diminui¢ao da temperatura com a variagdo do volume do recipiente.

Cabem aqui, portanto, algumas observagdes interessantes quanto ao uso do
simulador virtual aplicado a formacdo de conceitos, sua posterior associacdo as novas
informagdes e emprego em situacOes pertinentes em Termologia:

e Na mudanga de fase, houve situacdes em que os estudantes rapidamente identificaram o
desprendimento de moléculas da amostra de dgua liquida, evidenciando a passagem para o
estado gasoso a uma temperatura inferior a 100°C;

e Nos resultados das transformacdes gasosas na figura 17, parte da dificuldade dos
estudantes esteve voltada em como matematizar as grandezas proporcionais em funcdo da
grandeza constante. Isto € algo a se pensar ao introduzir equagdes matemadticas sem a
tradu¢do numa linguagem acessivel aos estudantes, como por exemplo, ao usar termos
como ‘“‘varidvel” e “constante” que, apesar de parecer trivial ao professor, ndo sdo bem
entendidos pelos estudantes;

e Mesmo ndo se tendo registrado exemplos entre os estudantes da sala X para a diminuicao
de temperatura com a variacdo do volume, houve uma répida assimilacdo quando estes
foram mencionados pelo professor, assim como o fécil relacionamento a um exemplo
pratico. Ja em Y, fez-se necessdria a apresentacdo da experimentacdo para elucidar melhor
a situacdo para os estudantes. Dessa forma, o experimento pode ser entendido como
comprobatdrio da aprendizagem discente na primeira sala e apenas demonstrativo na

segunda.
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b) Aplicagdes em Optica

A principal utilizacdo dos simuladores em Optica esteve voltada para o estudo
de pormenores ocorrentes em fendmenos cuja andlise apenas seria possivel com a aplicacao
desse recurso.

O simulador representado na figura 15 — Wave on a String — apresenta as
ferramentas necessdrias para se estudar as propriedades caracteristicas de uma onda, além de
oferecer uma maneira concreta de se demonstrar que as particulas componentes apresentam
apenas movimento oscilatério, sem apresentar movimento de translacio ao longo da
propagacdo. Juntamente com o professor, os aprendizes verificaram os mddulos do
comprimento, amplitude, periodo, frequéncia e velocidade de propagacdo de uma onda no
fendmeno simulado.

O simulador da figura 19 foi empregado no estudo da formacdo das cores a
partir dos fendmenos de absorcdo e reflexdo com o uso de filtros disponibilizados pelo
software. Além de averiguar a constituicio dos demais matizes a partir das tonalidades
primdrias, também se discutiu sobre pigmentagdo e chamou-se a atengdo para o conceito
moderno de classificacio da luz, sendo possivel observar seu cardter corpuscular e

ondulatorio.

Figura 19: Simulador Color Vision — aplicado no estudo de formacao das cores e classifica¢do da luz.

@.»

Fonte: Figura elabora pelo autor.
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Na tabela 06, ha registro das concepcgdes prévias de 15 estudantes do 2°

colegial com relacdo a formacdo das cores, antes de serem apresentados ao estudo com o

simulador:

Tabela 06: Concepgdes iniciais dos estudantes do 2° colegial acerca da formagdo das cores.

Conhecimentos Iniciais

As cores primdrias sdo: vermelho, azul e amarelo.

A luz apresenta apenas caracteristica ondulatodria.

As cores secundarias ocorrem com a mistura de cores.

Para enxergarmos as cores, basta existir luz.

Nao hé disting@o entre as cores mostradas num monitor e as da versao impressa.

Fonte: Tabela elabora pelo autor.

Com base nas informacdes da tabela 06, o processo de ensino-aprendizagem
foi estruturado de modo a conduzir a formagdo do conhecimento de acordo com as

concepcoes alternativas dos estudantes em relacio as caracteristicas do fendmeno, utilizando

o simulador da figura 19.
A tabela 07 traz o resultado avaliativo dos conceitos estudados no simulador

em comparacdo com os estudados considerando apenas a capacidade de abstracdo dos

estudantes, analisando a influéncia do simulador no aprendizado considerando o fator ensino-

aprendizagem apenas em sala de sala.

Tabela 07: Conceitos sobre ondulatéria trabalhados com os estudantes no método tradicional e no método
digital avaliando em prova escrita os seguintes quesitos: A. C. — aprendeu completamente; A. P. — aprendeu

parcialmente e N. A. — ndo aprendeu.

Resultado da avaliacdo dos conceitos de éptica trabalhados com os estudantes

Conceito A.C. A.P. N. A.
Método tradicional Defini¢do de onda 52% 24% 24%
Projecdo de imagens 18% 12% 70%
Célculos de grandezas 18% - 72%
Projecdo da onda 76% - 24%
Método digital Propriedades da onda 53% 12% 35%
Fendmenos Ondulatérios 64% 12% 24%

Fonte: Tabela elabora pelo autor.
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Com base nos dados acima se pode perceber que, apesar do método digital ser
considerado mais atraente pelos estudantes, ndo ha um aprendizado significativo sem o habito
de estudo, pois alguns contetidos necessitam de uma revisao individual capaz de elencar as

ddvidas e orientar o estudo conduzindo ao aprendizado.

c) Aplicagdes em Eletricidade

O estudo dos processos de eletrizacdo foi pautado nas atividades experimentais
descritas no capitulo IV, relacionando o tema com os fatos que ocorrem no cotidiano. Porém a
explicacdo sistematica do fendmeno s6 foi possivel através do simulador. As figuras 20 e 21
sdo demonstracdes dos recursos utilizados, nos quais se verificou ndo s6 o fendmeno da

eletrizacdo como também as forcas de interagc@o e o intercambio de elétrons entre 0s corpos.

Figura 20: Simulador Ballons and Static Eletricity — utilizado no estudo do comportamento das cargas no
fendmeno de eletrizagdo por atrito e polarizagao.
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Fonte: Figura elabora pelo autor.



72

Figura 21: Simulador John Travoltage — utilizado no estudo do comportamento das cargas na eletrizacdo por

atrito e na condugdo de carga elétrica.
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Fonte: Figura elabora pelo autor.

Estas figuras exemplificam os fendmenos de eletrizacdo mais citados pelos

estudantes, acontecidos em seu cotidiano. Na andlise de suas concepc¢des, mesmo entre 0s que

teoricamente ja estudaram o tema, ainda ha a ideia de que um corpo fica carregado

positivamente ao adquirir prétons. Por meio dos simuladores, evidenciou-se que a

transferéncia de portadores de carga acontece somente com elétrons, trabalhou-se a

distribuicdo de carga na superficie do corpo e a troca de portadores por meio das

protuberancias pontiagudas existentes na superficie.

Na introducdo a Eletrodindmica, antes da apresentacdo do video citado no

tépico 3.4.3 e aplicacdo do simulador da figura 15 — Circuit Construction Kit (AC + DC) — foi

feito o levantamento do conhecimento dos estudantes sobre o tema, o qual estd representado

na tabela 08.

Tabela 08: Conhecimento prévio geral dos estudantes sobre Eletrodindmica.

Conhecimentos iniciais gerais dos estudantes sobre Eletrodinamica

Corrente elétrica

E preciso ter contado entre os polos do gerador para haver corrente elétrica;

A corrente elétrica ndo pode ser acumulada (guardada). Num fio cortado de corrente
alternada a corrente vai e volta no condutor, sem “cair” dele;

Ha duas cargas de “energia”: positiva e negativa;

Ha conceito de circuito fechado e aberto;

A corrente vem do reldgio (padrao de energia elétrica).

Sdo exemplos: pilha, bateria e a tomada;
Oferecem o “impulso” para que os elétrons se movam em corrente;

Geram energia, passam energia para o circuito, movimentam os elétrons;
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e  Fecham o circuito;
Geradores e Se tocar um fio no poste, mas ndo tocar o chdo nio toma choque (Exemplo: a
maritaca);

e Regulam a energia elétrica.

e  (Os elétrons sdo absorvidos no consumidor;
Consumidores e Servem para fechar o circuito;

e Convertem energia elétrica em outros tipos de energia.

Fonte: Tabela elabora pelo autor.

Com base nessas informacoes, registraram-se na tabela 09 as seguintes duvidas

mais frequentes entre estudantes:

Tabela 09: Duvidas gerais mais frequentes dos estudantes sobre o funcionamento dos componentes de um

circuito simples.

Dividas gerais mais frequentes entre os estudantes

e Como € estabelecida no condutor?
Corrente elétrica e Qual a velocidade dos elétrons?

¢ Como transporta energia?

e Como “produzem” energia?
e Como estabelecem a ddp no circuito?
Geradores e Como estabelecem a ddp interna?

®  Por que existem pilhas de varios tamanhos?

Consumidores ¢  Como transformam energia elétrica em outras modalidades?

Fonte: Tabela elabora pelo autor.

De posse desse conhecimento, as atividades fundamentadas nos simuladores
procuraram relacionar o conhecimento prévio dos estudantes e as dividas apresentadas de
forma a associd-los ao seu cotidiano e produzir as modificacdes necessdrias nas concepgoes
alternativas que apresentassem erros em sua constitui¢do e/ou aplicagdo. Assim sendo, o
estudo evoluiu para a transformagao de energia com a finalidade de se obter energia elétrica,

amparados didaticamente pelo recurso descrito na figura 22.
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Figura 22: Simulador Generator — utilizado no estudo de corrente alternada e conversio de energias.

ot

Fonte: Figura elabora pelo autor.

Na nova verificagdo do conhecimento de 92 estudantes, observaram-se os

resultados expostos na figura 23.

Figura 23: Resultados apresentados em avaliacdo dos estudantes do 3° colegial em relacdo ao conhecimento
adquirido apds o uso dos simuladores.

Resultados dos acertos em avaliagao dos
estudantes apos aplicagdao dos simuladores
em Eletrodinamica

80%
70% B Transformagdo de energia
no consumidor
60%
B Estabelecimento de
corrente e ddp no circuito
50%
B Funcionamento e aplicagdo
40% dos componentes do
circuito
30% Associagdo de resistores
20%
0% B Operagdes envolvendo
corrente elétrica
10%
B Operagdes envolvendo
associacdo de resistores
0%

Fonte: Figura elabora pelo autor.
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Assim, pode-se deduzir que o uso dos simuladores para constru¢cdo do
conhecimento foi mais efetivo para o aprendizado de conceitos tedricos e de aplicacdo que
nos casos de resolucdo de problemas. Acredita-se que, assim como no caso verificado em
Optica no tépico 3.4.4 — b, o estudo extraclasse para a resolucio de exercicios se faca
necessdrio para a melhora do quadro apresentado na figura 23. No entanto, a participagcdao
maci¢ca dos estudantes dinamizou o processo educacional e aproximou-o do interesse da
maioria ao tratar de elementos presentes em seu cotidiano. Fendmenos como choque elétrico e
desperdicio de energia foram amplamente discutidos na constru¢do do conhecimento dos
estudantes, os quais demonstram significante consciéncia critica no desenvolvimento desse

tema, observada nas argumentacgdes em classe.

3.5. Consideracoes sobre o uso de tecnologia da educacao

3.5.1. Pontos positivos

Dentre os ganhos positivos observados com a aplicacdo da tecnologia da
educagdo, o mais expressivo foi o aumento na participacdo interativa dos estudantes durante o
processo de ensino-aprendizagem; principalmente dos estudantes do ensino noturno, com
énfase especial para os estudantes do Ensino de Jovens e Adultos (EJA). Segundo os préprios
estudantes, os materiais digitais contribuiram ao:
e Facilitar o estudo de conceitos abstratos;
¢ Nortear a aplicacdo do contetdo estudado;
¢ Dinamizar o processo educacional;
e Oferecer mais op¢des para o aprendizado de um mesmo contetdo.

Também ha de se mencionar que os recursos de imagem, de video e os
simuladores sdo de baixo custo, de facil acesso e de simples aplicacdo. Assim sendo, o
trabalho maior ficou atribuido ao planejamento e execucdo por parte do professor. Com
relacdo aos resultados da aplicacdo da tecnologia da educagdo refletidos em cada turma,
perceberam-se algumas peculiaridades na comparagao entre turmas, idades, séries e turnos.

No ensino fundamental, notou-se que a metodologia adotada foi efetiva na
formulacdo de subsuncores ao serem revisitados durante o processo educacional, com

demonstracdes de conhecimento relacionado as analogias mostradas nas tecnologias
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aplicadas. Entre os estudantes de mesma série, mas de turmas diferentes, observou-se uma
homogeneidade nas séries de 1° colegial em relacdo a aplicacdo dessa tecnologia no que se
refere a participagdo. Os simuladores foram, sem divida, o recurso mais impactante nesta
série, onde se verificou a utilizacdo extraclasse em varias ocasides mencionadas pelos
estudantes e motivadas pela curiosidade despertada em sala.

No ensino noturno, o estimulo provocado pela aplicacdo de qualquer tipo de
OA apresentou resultados equivalentes em todas as classes, seja na participagdo em sala, na
formacdo de conceitos ou na aplicacdo do conhecimento. No entanto, no EJA houve mais
interesse na constante aplicacdo da tecnologia da educacio, enquanto que o ensino regular
sentiu a necessidade em dosar os recursos digitais com a metodologia tradicional.

Ao considerar a continuidade dentro do processo educacional, os estudantes
que interromperam seus estudos em algum momento, demonstraram mais entusiasmo ao ser
apresentados a nova proposta metodolégica, o que leva a crer que este método acresce
vantagens importantes na complementagdo do modelo tradicional. E, em se tratando de
estudantes de idade mais avangada, o conteido apresentado de forma mais real gerou
situacdes que os colocaram em pé de igualdade com outros estudantes que estdo acostumados
a arquitetarem modelos mentais e, principalmente, habituados a discutir sobre estes conceitos
acerca de como foram concebidos, como funcionam e onde podem ser aplicados.

Dessa forma, a atitude interativa dos estudantes tornou-se mais abrangente e
menos intimidadora uma vez que ofereceu condicdes para familiarizacdo do contetido e

promover sua andlise critica, enriquecendo o momento de ensino-aprendizagem.

3.5.2. Dificuldades encontradas

Na aplicacdo da tecnologia educacional de projecao de imagens, apresentacao
de videos e aplicacdo de simuladores digitais; foram anotadas algumas dificuldades que
devem ser levadas em consideracdo no planejamento do professor a fim de garantir a melhor
forma de aplicagcao desse material:

e Tanto as midias, quanto os softwares podem apresentar linguagem estrangeira em seu
acionamento e funcionamento. Geralmente, possuem comandos simples, e muitas vezes
intuitivos, ndo configurando grandes dificuldades para o professor. Porém, é importante
que palavras e expressdes que possam ser desconhecidas aos estudantes sejam traduzidas
e exemplificadas de modo a simplificar o acesso a informacdo e facilitar sua posterior

transformac¢do em aprendizado;
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e Muitas vezes, ndo houve um lugar especifico para se utilizar a metodologia digital. Assim
sendo, o planejamento é fundamental para evitar desperdicio de tempo com montagem de
aparelhos e deslocamento de turmas;

e Como o numero de TICs é geralmente insuficiente para atender a todos os professores é
importante que se faca o estudo para o seu uso, de modo a alcangar os objetivos desejados.
Uma 6tima opcao encontrada foram aulas interdisciplinares, com bons resultados de
participacao e conhecimento;

e A apresentacdao dos OA permitiu maior dispersdo da atenc¢do do foco principal da proposta
educacional. Portanto, apesar de desejado, o didlogo dos estudantes deve ser orientado

para que o recurso nao fuja ao seu propdsito.

3.5.3. Panorama geral

Tendo em vista a experi€ncia de aplicagdo e os resultados obtidos, a tecnologia
da educacdo cumpriu seu papel como recurso extra no estimulo oferecido aos estudantes na
constru¢do de seu conhecimento. Mesmo assim, a seguir sdao discutidas algumas
caracteristicas consideradas determinantes para que possibilitem o aprendizado:

e Imagens: precisam ser facilmente identificdveis para que possam trazer significado ao
conteudo trabalhado com o estudante;

e Videos: devem fugir do estilo aula gravada, oferecendo novas situacdes de aprendizagem.
Além disso, é importante que permitam o tempo necessdrio para sua discussdo e andlise,
as quais podem ocorrer durante ou depois de sua exibi¢do;

e Simulacdes: devem apresentar um propdsito claro e ser de simples manuseio, para que os
aprendizes assimilem rapidamente seu funcionamento e aplicacao.

Assim exposto, o uso de novas tecnologias aplicadas no processo educacional,
principalmente no ensino-aprendizado de Fisica, pode contribuir como um recurso extra na
estimulagdo do estudante para que busque o conhecimento significativo e duradouro.

Para tanto, as TICs e OAs surgem como uma importante ferramenta para a
inovacdo e avanco da educagdo ao utilizar recursos relativamente faceis de serem adquiridos e
aplicados, visando com isso a construcdo de concepgdes baseadas em conceitos mais
concretos e de simples assimilagdo, o quais contribuem para o entendimento de estudantes
que ndo apresentem o nivel de abstracdo necessdrio a formulacdo do conhecimento sem a

dependéncia de conceitos alternativos, que possam induzir ao erro. Além disso, estas
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alternativas tecnoldgicas servem como estimuladores adicionais para estudantes que ja se
interessam pela disciplina, permitindo potencializar seu aprendizado.

Contudo, deve-se ter a consciéncia de que essa tecnologia deva estar aliada a
outros recursos, competindo ao professor a responsabilidade de elaborar as estratégias que
explorem as qualidades disponiveis em cada op¢do, de modo a construir um ambiente em que
o estudantes sintam-se a vontade para argumentar, refletir e participar efetivamente do
processo de constru¢do do conhecimento. Respeitadas estas observagdes, ha maiores chances

de se obter a aprendizagem significativa.
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CAPITULO 1V - EFICIENCIA DE ATIVIDADES PRATICO-EXPERIMENTAIS NO
PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

4.1. Por que aplicar atividades praticas no ensino de Ciéncias?

Frequentemente, os estudantes indagam sobre a necessidade de se aprender
Fisica e expdem sua dificuldade em relacionar o conteido apresentado na escola com o que
encontram em sua vida cotidiana. De fato, a metodologia de ensino baseada na exposicao
tedrica e posterior resolucdo de exercicios domina entre docentes de Fisica, tornando essa
disciplina pouco interessante tanto para estudantes quanto para professores.

A necessidade da constru¢do de modelos mentais na apresentacdo de um
conteddo pode gerar conceitos alternativos, que estdao incorretos ou que apresentam falhas na
sua concep¢do e constituem-se em um entrave a evolu¢do do conhecimento, conforme
mencionado no capitulo anterior. Dessa forma, nasce nos estudantes a ideia de que a
disciplina estd longe de se comunicar com a Ciéncia capaz de produzir os aparelhos

tecnolégicos que fazem parte do nosso cotidiano. Dessa forma, segundo Moraes e Moraes

(2000, p. 232):

De modo convergente a esse ambito de preocupacdes, o uso de atividades
experimentais como estratégica de ensino de Fisica tem sido apontado por
professores e alunos como uma das maneiras mais frutiferas de se minimizar
as dificuldades de se aprender e de se ensinar Fisica de modo significativo e
consistente. Nesse sentido, no campo das investigacdes nessa darea,
pesquisadores tém apontado em literatura nacional recente a importincia das

atividades experimentais.

Atividades préticas aliadas ao conteido tedrico e aos exercicios propostos
possibilitam a aproximacdo do ensino de Ciéncias Fisicas da realidade, além de promover um
dinamismo no conteudo tedrico ao relaciond-lo de maneira mais direta com o cotidiano e com
a produgao e/ou funcionamento da tecnologia, na pretensao de fornecer o incentivo necessario
para que o topico seja mais atraente ao estudo e possa produzir resultados mais satisfatorios
no tocante a aprendizagem significativa, complementando os conteudos apresentados com os
recursos que sdo apenas digitais. Além disso, torna possivel avaliar habilidades e
competéncias que nao sdo levadas em conta num exercicio proposto em sala de aula como:

manuseio de aparelhos de medida, afericio de medidas de grandezas de maneira direta e
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indireta, entendimento e aplicagdo das grandezas envolvidas e a influéncia do ambiente na
andlise do fendmeno ou na reprodugdo da pratica.

No entanto, muitas escolas, publicas ou privadas, ndo dispdem de lugar, nem
do material necessdrio para que se apliquem atividades pratico-experimentais, uma vez que a
maioria dos laboratérios escolares tem apenas o espaco fisico sem qualquer atrativo que
estimule a atividade pratica experimental. Assim sendo, pensou-se na possibilidade de
contribuir para o aspecto visual destes espacos com a apresentacdo de experimentos que
instigassem a curiosidade e provocassem a pesquisa, conduzindo ao conhecimento e aplicacao
do conteudo cientifico em questdo. Com base nesses fatos, foram aplicadas atividades pratico-
experimentais com a finalidade de estimular o aprendizado de Fisica e melhorar a eficiéncia
do conhecimento mediado.

A partir desse material, buscou-se despertar ou potencializar o interesse em
estudar Fisica numa parcela significativa dos estudantes, ocasionando maior nivel de
compreensdo e resultados de aprendizagem significativa traduzidos em relatos de observacao
ou aplicacdo do conhecimento no cotidiano, assim como a participacdo mais efetiva na
elaboracgdo e execucdo do processo de ensino-aprendizagem.

Conforme exposto, o presente capitulo aborda a eficiéncia no ensino de Fisica,
por meio de atividades préticas e experimentais que explorem desde a estimula¢ao (praticas
pré-programadas que instiguem a curiosidade na introdu¢@o de um tépico ou apresentacdo de
um conceito), passando pela comprovacao (testando a teoria ao aplica-la na pratica e vice-
versa) e culminando na analise reflexiva (quando o resultado final do experimento nao possa
ser previsto sem que haja o estudo sistemdtico das situagdes em questdo, que conduzam para
uma conclusio final), tendo como base o conceito construtivista de que o conhecimento esta
relacionado a interac@o do sujeito com o meio que o cerca e que a aprendizagem significativa

€ observada quando o conhecimento € aplicado de forma consciente e sustentavel.

4.2. Aplicacao de atividades pratico-experimentais

Levando em considera¢do o interesse dos estudantes em adquirir ou aplicar
conhecimentos de Ciéncias em atividades praticas que se relacionam direta ou indiretamente
com o cotidiano e na verificacdo das relacdes entre os experimentos e a tecnologia, sempre
que possivel, atividades praticas podem ser usadas para demonstragdo, verificacdo, anélise ou
introducdo de um conceito. Nesse processo é considerada muito importante a participacao

ativa dos estudantes, os quais podem, depois de feitas as observacdes e conclusdes, ser
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estimulados a reverem e refletirem sobre a experi€éncia. Com isso, espera-se que sejam
capazes de reformular seus paradigmas de explicacdo, de modo a aproximd-los do modelo
cientifico padrao de uma maneira facil ao entendimento, mas que nao se sustente em
concepcoes alternativas incorretas.

No entanto, a maioria do material de apoio ao professor consiste em atividades
experimentais no estilo “siga o exemplo”, que cumprem seu papel de colocar o estudante em
contato com a pratica, mas se configuram num fato obstante as propostas recentes de ensino-
aprendizagem. No que tange as finalidades do ensino bésico atual, ndo basta que o estudante
seja capaz de reproduzir algo. Também € preciso, sendo fundamental, que sejam estimulados
seu senso critico, sua criatividade e a capacidade de aplicacdo de seu conhecimento no
ambiente que o cerca. Entdo, acredita-se numa evolucdo natural das habilidades e
competéncias cobradas nas atividades praticas, contribuindo para novas abordagens na sua
elaboracgdo, execucdo e andlise, enquadrando-as as exigéncias contemporaneas.

Assim, com base na proposta pedagdgica do nono ano do ensino fundamental e
do primeiro ao terceiro ano do ensino médio, foram aplicadas atividades pratico-
experimentais envolvendo Fisica nas areas de Mecanica, Termologia, Optica, Ondulatéria e
Eletricidade, baseadas em sugestdes do material didatico, de pesquisas em paradidéticos e em
sites da Internet.

Inicialmente, houve uma tendéncia a utilizar atividades relacionadas com o
despertar da curiosidade e orientadas para a pesquisa, entendimento e reprodugcdo de um
fenomeno cientifico; mas também se trabalhou o experimento na introduc¢do de conceitos, na
comprovacgdo da teoria e/ou na aplicagdo do conhecimento no cotidiano, de acordo com o
assunto abordado, com a necessidade ou com a disponibilidade de recursos. Houve ainda a
preocupacdo em relacionar os conceitos de maneira interdisciplinar para a demonstragido do
trabalho conjunto entre as disciplinas na andlise de um fendmeno ou na producdo de uma
tecnologia.

Por fim, com a progressdo cognitiva dos estudantes, algumas situacdes
rumaram para a apreciacao critica dos eventos envolvidos no contorno da atividade pratico-
experimental, exigindo que houvesse ndo somente uma producdo pragmatica, mas também
um julgamento critico baseado na concepg¢do prévia em confronto com contetido apresentado,

levando a uma defini¢do mais conclusiva e, posteriormente, ao aprendizado.
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4.3. Metodologia utilizada na aplicacao das atividades praticas

H4 um nimero considerdvel de experimentos em literatura mais recente
sugeridos em livros, apostilas e sites na Internet. No entanto, muitos deles ndo trazem as
orientagdes necessdrias para que a atividade experimental seja completamente explorada ou
como proceder em casos onde o experimento eventualmente nao funcione. Isso pode causar
certo receio e afastar professores das atividades experimentais.

Portanto, os exemplos de atividades pratico-experimentais escolhidas oferecem
pouca dificuldade tanto no relacionamento com o conteudo tedrico abordado, quanto no
levantamento e aplicacdo do material utilizado. Além disso, por meio de argui¢ao oral durante
sua aplicacdo, foi possivel fazer com que os estudantes participassem mais do processo de
ensino-aprendizagem e abrisse caminho para questionamentos que geralmente ndo acontecem
numa aula meramente expositiva, avaliando o nivel de conhecimento prévio, a capacidade de
raciocinio e andlise de resultados dos estudantes para posterior formulacdo de hipdteses,
tomadas de decisdo e aplicacdo do conhecimento adquirido, levando-os rumo ao aprendizado
significativo.

As atividades pratico-experimentais foram aplicadas em grupo ou
individualmente, de acordo com a necessidade ou a possibilidade de execucdo sendo que, no
primeiro caso, além do desenvolvimento das propostas, observaram-se, em consequéncia do
trabalho coletivo, resultados positivos em quesitos fora do ambito da pesquisa como: o
compartilhamento de dados; a tomada de decisdes e a criatividade na resolu¢do de problemas
que constituissem empecilho ao sucesso da atividade.

A ponderacdo sobre os resultados obtidos com os estudantes se deu por meio
das avaliagOes escritas tradicionais, representacdes verbais de aplicacdo no cotidiano, da
participacdo efetiva no processo de ensino-aprendizado e de relatérios de atividade
(exemplificados no apéndice D).

Nas avaliacOes escritas verificou-se o percentual de aprendizado das questdes
que possuiam nexo com as experimentacdes em comparacdo com as que ndo tinham
quaisquer ligacdes com as préticas. J4 as representagdes verbais serviram como base para
analisar o quanto os experimentos foram significativos ao estudante na aplicacdo do conceito
em seu cotidiano de forma direta ou indireta. A sua postura participativa mediu o nivel de
interesse quanto ao conteido proposto e, por fim, os relatérios avaliaram a capacidade de
entendimento e organizacdo na forma de aprendizado do conteido trabalhado no formato de

praticas-experimentais.
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4.4. Descricao das atividades aplicadas

A seguir s@o expostos alguns experimentos, separados em topicos, os quais
procuram introduzir, aplicar ou estimular o conhecimento tedérico, além de apontar algumas
curiosidades e apresentar as conclusdes obtidas em cada caso, destacando algumas
discrepancias entre grupos da mesma série, e até da mesma sala, e explicitando as

caracteristicas que individualizam cada turma e cada estudante.

4.4.1. Mecanica

Inegavelmente, a Mecanica Cléssica ocupa grande parte do programa de ensino
de Fisica e um dos primeiros topicos abordados no inicio do ensino médio € a Cinemdtica,
provavelmente devido a introducdo de fun¢des no ensino de Matematica e a facilidade de se
exemplificar situagdes que envolvam o movimento. Muito tempo € dedicado ao estudo desse
tépico, principalmente ao movimento retilineo uniforme, mas os resultados nem sempre
acompanham o tempo despendido.

H4 sempre um excesso na exigéncia da matematizacdo do fendmeno e o
aprendizado se torna mecanico, com repeti¢des de exercicios que abstraem o conteido com
férmulas que pouco exploram a realidade das situagdes e ndo expdem ddvidas quanto a
interpretacdo dos resultados ou conduzem a reflexao sobre os dados que envolvem o problema
proposto, como: a forma como se obtém os dados, os aparelhos usados na obtencdo das
grandezas e a relacdo entre as unidades de medida.

Entdo, a atividade escolhida tenta minimizar essas omissdes € despertar o senso
critico dos estudantes no estudo de cinemadtica, como também levi-los a aplicagdo do

conhecimento em seu cotidiano.

a) Calculando a velocidade média:

Um experimento proposto para esse topico € o calculo da velocidade média,
realizados com turmas do nono ano e primeiro colegial. O objetivo geral foi calcular a
velocidade média de um mével por meio da distancia percorrida num determinado intervalo
de tempo, apds seu estudo tedrico em sala de aula. O objetivo especifico foi aplicar o
conhecimento tedrico de cinematica na pratica, colocando os estudantes em contado direto
com aparelhos de medida de tempo e espaco, levando-os a fazer afericdes, avaliando sua

criatividade nesse processo; trabalhar as unidades de medida e conversdes que possam
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acontecer; usar a linguagem correta para cada grandeza, verificar a sua classificacio em
escalar ou vetorial e estudar a importancia da adocao de uma referencial.

Assim sendo, os estudantes efetuaram medi¢des da velocidade média entre dois
pontos, conforme a figura 24, de uma pessoa andando calmamente e depois correndo o

maximo possivel.

Figura 24: Estudantes calculando a velocidade média de: (A) uma pessoa andando e (B) uma pessoa
correndo.

(A)

Fonte: Figura elaborada pelo autor.

Durante a experimentagdo, procurou-se utilizar frequentemente os nomes e
unidades de medida das grandezas fisicas sob andlise, na intencdo de relaciond-las aos
aparelhos de medida e direcionar sua aplicagdo fazendo com que os estudantes pudessem
fazer associagdes com o uso desse conhecimento em seus cotidianos.

Dessa forma, pdde-se observar que:

1) HA4 estudantes que nunca utilizaram qualquer instrumento de medi¢@o de espaco seja por
exigeéncia, necessidade ou por pura curiosidade. Entdo, durante a experiéncia, foi comum
varios grupos apresentarem falta de manejo ao usar seus aparelhos. As ddvidas mais
comuns, surpreendentemente, estiveram relacionadas a como medir espagos que fossem
superiores ao comprimento da fita ou da trena usada na medi¢do e quanto a qual escala

deveriam usar, ja que apresentavam unidades diferentes (metro e polegada);
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2) Como estavam acostumados a fazer exercicios em sala de aula apenas com nimeros
exatos, ou no maximo decimais exatos, alguns grupos tiveram dificuldades em trabalhar
com nimeros nao inteiros e fazer as aproximacoes cabiveis;

3) Apesar dos estudantes fazerem uso de unidades de medida de tempo, espacgo e velocidade
em seu cotidiano, verificou-se pouca habilidade em associd-las as suas devidas grandezas
nas formulacdes Fisicas em exercicios propostos. No entanto, ao manusearem O0s
instrumentos de medida, pdde-se notar, por meio dos relatérios de atividade, melhor
habilidade ao relacionar grandezas e unidades de medida durante as formulacdes
matemadticas em suas conclusoes escritas.

Cumprida a atividade, estruturou-se o grifico da figura 25, com base nas

informacdes obtidas a partir da aplicagcdo de exercicios propostos realizados por 132

estudantes, antes e depois da realizacdo da prética, de modo a verificar o impacto da atividade

experimental no desenvolvimento do aprendizado, comparando estes resultados com base no
rendimento destes na associacdo entre grandezas e instrumentos utilizados para obté-las; na
relacdo entre grandezas e unidades de medida e na aplicacao matematica dos dados obtidos na

leitura do enunciado.

Figura 25: Resultado dos acertos dos estudantes em exercicios propostos a priori e a posteriori da realizacio
da atividade préitica envolvendo Cinematica.

Exercicios propostos envolvendo
cinematica

100% 89%

80%

60%

B Acertos a priori
40%
M Acertos a posteriori

20%

0%

Instrumentos de  Unidades de Aplicacdo da
medida medida formula

Fonte: Figura elaborada pelo autor.
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Por meio das barras comparativas de desempenho a priori € a posteriori nota-se
uma evolugdo significativa dos estudantes na capacidade de interpretacdo e entendimento da
situacdo e dos dados fornecidos pelo exercicio proposto, apds a experimentacao.
Anteriormente a pragmatizacdo da situagdo cinemadtica, mesmo 54% dos estudantes
demonstrando certo conhecimento do uso dos aparelhos de medi¢cdo, apenas 48% eram
capazes de fazer o relacionamento entre as grandezas fisicas e suas respectivas unidades de
medida. A explicagdo para isto pode estar no fato de que quase nenhum dos exercicios
propostos aplicados relacionou a grandeza com seu aparelho de medi¢ao, sendo fornecidos
apenas os valores modulares. Entdo, com a determina¢do dos dados a partir da medicao
palpéavel ao estudo, verificou-se um aumento na habilidade de associacdo, tanto no que se
refere aos aparelhos de medi¢ao quanto no que faz mencao ao uso de grandezas e unidades de
medida.

No entanto, o desenvolvimento matemético da equagdo ainda compromete a
resolugdo final, uma vez que ndo houve previsdo em se tratar especificamente deste fato na
realizagdo da pratica, onde a prioridade esteve ligada a interpretacao do fendmeno. Mesmo
assim, apés a pratica, houve avanco no que concerne a aplicagao da Fisica e sua abrangéncia
no fendmeno sugerido no exercicio proposto, o que propiciou maior estimulo aos estudantes
para que, pelo menos, tentassem resolvé-lo. Isto gerou maior participacdo em sala de aula e
especificou as duividas em torno do desenvolvimento da equacdo matemadtica, facilitando o
processo de ensino-aprendizagem, uma vez que sdo raras as manifestacdes discentes no

periodo de estudo deste tépico.

4.4.2. Termologia

Os experimentos a seguir foram aplicados a 23 estudantes do 2° colegial, como
complemento as aulas expositivas, e a 20 estudantes do 3° colegial, a titulo de revisdo. Em
cada caso buscou-se fazer a associacdo do contetido tedrico com a aplicagdo préatica através do
levantamento das concepg¢des dos estudantes acerca das causas e consequéncias de cada

fendmeno e da associacdo com o seu cotidiano préximo, da forma mais espontanea possivel.

a) Movimento browniano

Por meio do simulador States of Matter do site PhET, mencionado no capitulo

III, foi feito o estudo tedrico e a definicdo do conceito de temperatura. Entdo, considerando
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N

que a temperatura estd relacionada a velocidade dos 4tomos que compdem a matéria,
pudemos afirmar que quanto maior a temperatura, maior serd a movimentacao atdmica e vice-
versa, mas registraram-se algumas ressalvas entre os estudantes, ja que nao tinhamos até entao
uma comprovagao pratica.

O experimento do movimento browniano procurou demonstrar este conceito na
experimentalmente ao possibilitar a visualizacdo do movimento natural de particulas num

fluido liquido (figura 26).

Figura 26: Aplicacido do experimento do movimento browniano, atestando o movimento dos 4tomos numa
amostra liquida.

Fonte: Figura elaborada pelo autor.

Com isso, averigou-se o alcance da teoria e da apresentacdo de conceitos em
softwares quanto as necessidades exigidas para o aprendizado. Algumas aplicacdes préticas,
principalmente quando permitida a acdo direta dos estudantes, contribuem decisivamente para
a fixacdo do conteddo e aplicacio do mesmo, como aconteceu nesse caso. A partir da
experimentacdo foi possivel descrever o0 mesmo fendmeno previsto no simulador, porém, de
uma maneira que foi ao encontro das necessidades de alguns estudantes para que pudessem

fazer parte de seu repertorio cognitivo.

b) Calor especifico da dgua
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O experimento da figura 27 garantiu bons resultados tanto ao despertar a
curiosidade pelo fato do baldo ndo estourar em contato com o fogo, quanto na associacao

direta a fendmenos observados no cotidiano, como pode ser notado nas citagdes adiante.

Figura 27: Demonstracao do alto calor especifico da dgua.

Fonte: Figura elaborada pelo autor.

Como a teoria acerca do calor especifico da dgua ji havia sido estudada, o
experimento conduziu a aplicagdo pratica do conceito, explorando o conhecimento prévio dos
estudantes e o quanto do aprendizado constituiu-se em significado a sua estrutura cognitiva.
Os exemplos de aplicacdo citados pelos estudantes foram: aquecimento em banho maria;
cozimento de alimentos e aquecimento de dgua em lonas ou sacolas plasticas, usado em
acampamentos, o que levou a uma interessante conversa sobre suas préticas cotidianas e
hobbies, descontraindo a aula e aproximando os estudantes por meio da participacdo em sala.

Neste experimento, além de trazé-los para a participacgdo ativa no processo de
ensino- aprendizagem, também se levou a discussdo critica sobre a importancia da dgua na
regulacdo da temperatura do ambiente e na formag¢do de fendmenos naturais, como a dindmica
da atmosfera, como a importancia das chuvas na caracteriza¢ao do clima de um local. Estes
comentdrios foram raramente observados na apresentagdo tedrica ou na resolucdo de
exercicios propostos, devido a especificidade de tais recursos. Por isso, sua aplicagdo criou

novas opg¢des para o estudo do tema através da troca de informacdes e aplicacdo do conceito.
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c) Lei Geral dos Gases

No estudo da Lei Geral dos Gases, os experimentos ilustraram cada uma das
transformacgdes gasosas e dirigiram os estudantes para a aplicagdo do conhecimento tedrico
adquirido, de modo a verificar a qualidade do processo de ensino-aprendizado por meio da
importancia significativa dos conceitos ao serem transportados para aplicagcdo préitica.

A partir de experimentos onde os resultados ndo podiam ser previstos antes de
sua realizacdo, exigiu-se a absoluta concentragdo dos estudantes para que fosse possivel
relacionar os conceitos tedricos as fases de execugdo da pratica e conduzir ao entendimento
dos pormenores que levaram as observagdes finais. Dessa forma, procurou-se fazer a

associacdo de cada experimento as situagdes encontradas no cotidiano, estabelecendo o

[

relacionamento necessdrio as conexdes cognitivas dos estudantes que conduzissem
transformacdo das informagdes em aprendizado significativo.

A figura 28 ilustra as transformagdes isométrica, isotérmica e isobdrica
apresentadas em cada experimento. No experimento das figuras (A) e (B) procurou-se
demonstrar a transformagao isométrica e sua andlise se deu a partir de indagagdes feitas aos
estudantes pelo professor acerca dos fatores verificados desde quando a vela foi acesa até o
momento em que a dgua se estabilizou dentro da garrafa. Ja4 na prética ilustrada em (C)
estudou-se as caracteristicas que a levaram a ser classificada como isotérmica e a variagao da
pressdao e do volume no movimento da ampola dentro da garrafa cheia de dgua. Por fim, na
figura (D) levou-se a discussao o fato da lata se contrair ao ser esquentada e depois submetida
a um banho com d&gua gelada, revisitando conceitos de Dindmica associados a

Termodinamica.
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Figura 28: Experimentos de aplicag¢do das transformagdes térmicas: isométrica mostrando que, com a
varia¢do da pressdo interna (A), a 4gua adentra a garrafa (B); isotérmica, com relag@o a variacdo da densidade
(C) e isobdrica, evidenciando a forga aplicada pela atmosfera com a varia¢do da temperatura da lata (D).

Fonte: Figura elaborada pelo autor.

Antes de exemplificar a aplicacdo cotidiana dos experimentos, notou-se que 0s
estudantes demonstraram bom conhecimento ao aplicar os conceitos e a formulacido da Lei
Geral dos Gases, conforme a aplicacdo experimental e os dados mencionados no capitulo III,
no entanto, ao fazer a correspondéncia com suas experiéncias pessoais, ndo houve mencodes
que caracterizassem satisfatoriamente os fendmenos observados nas préticas.

Entdo, coube ao professor direcionar sua aplicacdo. Mesmo assim, ainda
avalia-se a aplicacdo experimental como um fator importante para o aprendizado

significativo, j4 que, depois de feitas as consideracOes necessdrias, os estudantes
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demonstraram apropriar-se das informagdes para seu arcabougo cognitivo, situacdo verificada
nos exercicios propostos, nas avaliacdes e na participacao em sala de aula.

Outro fato positivo observado foi a comunicagdo entre conceitos fisicos, como
na figura 28 (C), onde a aplicacdo da pratica permitiu o estudo do funcionamento dos
submarinos por meio do protétipo confeccionado. Dessa forma, consideracdes sobre
Hidrostdtica também puderam ser trabalhadas, mesmo que superficialmente, porém, de

maneira qualitativa.
4.4.3. Optica geométrica

Por vezes, a Optica Geométrica baseia-se exclusivamente na anilise das
imagens obtidas nas projecOes e utiliza pouco da atividade prética. Dessa forma, a
experimentacdo tentou contribuir para que se quebrasse essa rotina e estimulasse o
aprendizado significativo ao exigir menos da apreciagdo artistica das projecdes e procurar o
relacionamento com a aplicacdo na tecnologia atual e fendmenos do dia-a-dia, como no uso
da fibra Optica, no ilusionismo em truques de mégica e no cinema. Os experimentos a seguir
tratam da propriedade ondulatéria da luz, sendo explorados os fenomenos de reflexdo e
refracdo, os quais sdo os mais exigidos no ensino basico. Os experimentos realizados no nono
ano e 3° colegial funcionaram como complemento do estudo tedrico e procuraram orientar a

aplicacdo desses conceitos.

a) Multiplicacdo de imagens e reflexao total

A figura 29 ilustra a experiéncia da formagdo de imagens e sua multiplicacdo a
partir dos angulos notdveis formados entre espelhos planos. No experimento teve-se a
intencdo de pOr em pratica os conhecimentos matemdticos dos estudantes e a capacidade de
formular seus resultados, bem como elucidar situagdes encontradas em truques de mégica e na

producdo cinematogréfica.



92

Figura 29: Estudo matemadtico da multiplicacdo de imagens e das propriedades da reflexdo.

Fonte: Figura elaborada pelo autor.

A partir das observacgdes da pratica, os estudantes foram solicitados a formular
uma equagdo para a produgdo de imagens entre dois espelhos. A figura 30 traz o desempenho
de 09 estudantes do nono ano e 63 do ensino médio, divididos em 16 grupos para esta

atividade, a qual foi realizada separadamente no Colégio Objetivo e no Polivalente.

Figura 30: Desempenho dos 16 grupos de estudantes na matemetizacdo dos resultados obtidos no
experimento de multiplicacdo de imagens.

Desempenho do estudantes em
formular resultados na multiplicagao de
imagens

25%

W Formularam
corretamente

B Formularam
parcialmente

Fonte: Figura elaborada pelo autor.

Dentre os grupos que formularam parcialmente a equagd@o, o erro mais comum

foi ndo subtrair o objeto do total de observacdes. Apesar de muitos grupos nao formularem
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corretamente a equacdo, observou-se uma andlise qualitativa destes quanto ao aumento de
imagens em fun¢do da diminuicdo do angulo entre os espelhos, notando que conforme o
angulo diminuia o nimero de imagens aumentava. Também foram registrados argumentos de
avango no entendimento das leis da reflexdo devido ao esclarecimento de conceitos como raio
incidente, raio refletido e reta normal, assim como a exemplificagdo mais concreta de uma
situacdo coplanar entre essas retas. Ainda € digno de nota o grande empenho demonstrado
pelos estudantes em determinar a equagdo, em comparagdo com a resolucdo de exercicios
propostos, quando nem sempre se verifica tal engajamento.

Além disso, houve relatos dos estudantes de que uma equacdo obtida dessa
maneira passou a ‘“fazer mais sentido”. Assim, considera-se que houve transmissdo de
significado ao contetddo assimilado, o qual pode ser convertido em aprendizado ao ser posto
em préatica. Isso mostrou que determinadas situacdes estimulam mais os estudantes a busca de
uma solucdo para uma necessidade que outras mais tradicionais, que se mostram tediosas em
comparacao as atividades experimentais.

O conceito de reflexao total foi estudado na aplicacdo da fibra dptica por meio
da constru¢ao do protétipo ilustrado na figura 31. A curiosidade conduziu o aprendizado a
partir da participacdo dos estudantes e da exploracdo de seu conhecimento prévio, aliados as

informagdes tedricas ministradas inicialmente.

Figura 31: Exemplificacdo da reflexdo total no uso da fibra dptica.

Fonte: Figura elaborada pelo autor.
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A surpresa observada em alguns estudantes durante a pratica, como o fato da
luz “curvar-se” no filete de dgua, demonstrou que o conhecimento ndo havia se consolidado
somente com a apresentagdo tedrica, exigindo uma situacao de mais facil compreensao ou que

se encaixasse com maior eficiéncia entre as necessidades prioritarias de seu aprendizado.

b) Projecdo de imagens em espelhos curvos e na camara escura

No estudo tedrico sobre espelhos curvos e lentes foi visto que € possivel obter
imagens reais € virtuais, sendo as primeiras projetdveis e as ultimas ndo. No entanto, esta
possibilidade de projecdo ndo ficou clara para muitos estudantes, que afirmaram nao ser
capazes de interpretar as caracteristicas da imagem a partir do desenho esquematico. Assim
sendo, procurou-se relacionar a teoria com a atividade pratica em cada ocasido. Inicialmente,
a experimentacdo seria usada apenas a titulo de demonstracdo, levando em conta que os
fendmenos a serem observados eram previstos teoricamente nos exercicios propostos. No
entanto, ela se revelou fundamental no entendimento de conceitos tidos como corriqueiros e
completamente compreensiveis no ambito cognitivo abstrato dos estudantes, quando se
considerava que apenas a exposi¢do tedrica e modelos de projecdo dos pontos conjugados
seriam suficientes para o aprendizado, sendo a pratica somente a comprovacdo do conteido
abordado, como, por exemplo, demonstrando o que s@o imagens reais e virtuais, direitas e
invertidas.

Durante os exercicios em sala de aula, notou-se muita dificuldade em
caracterizar a imagem em direita ou invertida por meio da proje¢do dos desenhos, mesmo
entre os estudantes que normalmente ndo apresentam dificuldades de aprendizado. Isso se
constituiu em um obsticulo para a evolu¢do do conteido, uma vez que o que nao era
completamente entendido ndo podia ser fixado.

Na demonstragdo pratica foi utilizada uma colher para a reflexdo da imagem de
uma vela acesa em suas faces cOncava e convexa, aplicando os conceitos tedricos e

concretizando os conceitos das leis da reflexao (figura 32).
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Figura 32: Estudo das imagens formadas em espelhos curvos (A) — real (projetdvel) e (B) — virtual (ndo
projetdvel).

(A) (B)

Fonte: Figura elaborada pelo autor.

Quando se utilizou a face concava, verificou-se a formacdo de uma imagem
invertida na parede (A), o que nao ocorreu com a face convexa (B). Segundo relato dos
estudantes, isso elucidou melhor o que seriam imagens reais (invertidas) e virtuais (direitas),
contribuindo consideravelmente nos novos exercicios sobre caracterizacdo das imagens
através da projecao.

No caso da refracdo, o problema estava em como apenas imaginar imagens
reais e virtuais produzidas por lentes. Assim sendo, confeccionou-se uma camara escura
(figura 33), com a qual os estudantes produziram imagens reais e virtuais, que tiveram suas
caracteristicas analisadas conforme variavam a distdncia do objeto a lente. Além de
esclarecer o conceito, a experimentagao permitiu criar analogias envolvendo a éptica da visao,

em parceria com o professor de Biologia, promovendo a interdisciplinaridade.
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Figura 33: Camara escura usada para a andlise das imagens projetadas a partir de uma lente biconvexa.
o
b il

Fonte: Figura elaborada pelo autor.

4.4.4. Ondulatéria em aparelhos acisticos

Analisando o funcionamento dos instrumentos acusticos os estudantes foram
transformados em protagonistas no processo de ensino-aprendizado como condutores do
conhecimento, uma vez que foram os responsdveis pela execucdo dos aparelhos musicais,
cabendo ao professor apenas a orientacao da aplicacao tedrica da Fisica.

Nos instrumentos foram estudados como se obtém os acordes musicais, a
diferenca entre tom e notas musicais; qual a importancia e como funciona a caixa actstica e a
distingdo entre os materiais utilizados para a produgdo das cordas, membranas e tubos de
acordo com sua funcao, caracterizando o timbre.

O fato de conduzir a atividade juntamente com o professor, colocando o
estudante em posi¢do de destaque no processo de aprendizado, principalmente quando se
considera casos onde os estudantes sdo mais versados no assunto que o préprio docente,
foram observados bons resultados no que tange a participacdo e apreensiao da ateng¢do o que
levou, por conseguinte, a diminuicdo da indisciplina durante a abordagem do conteido. A
participacdo mutua levou a resultados considerdveis de aprendizado tanto para os estudantes,
quanto ao professor, verificados pelos relatos verbais durante e apds a atividade, provando

que nem sempre o docente deve ser o polo provedor do conhecimento.

4.4.5. Eletromagnetismo
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Mesmo sendo relativamente recente na historia da humanidade, a eletricidade
ocupa um lugar de extrema importancia e desperta muita curiosidade entre os estudantes.
Apesar dos fendmenos eletrostaticos estarem presentes no cotidiano, muito do que desperta a
atencdo dos estudantes estd relacionado a eletrodinamica. A fun¢do e o funcionamento dos
componentes de um circuito cativam os estudantes e geram muitas ddvidas, as quais estdo
baseadas em conceitos prévios alternativos que nem sempre condizem com a realidade
cientifica, conforme visto no uso de TICs e OAs do capitulo IIIl. Com isso em mente,
procurou-se verificar dentro das atividades praticas, como essas concepcoes foram formuladas
e como sdo aplicadas no cotidiano dos estudantes de modo a entender como podem

influenciar no aprendizado escolar.

a) Processos de eletrizagao

Na introdugdo a Eletrostética os estudantes praticaram as eletrizacdes utilizando baldes de

festa, canudinhos de refrigerante e bolinhas de isopor (figura 34).

Figura 34: Estudantes demonstrando processos de eletrizacao.

Fonte: Figura elaborada pelo autor.
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Estes experimentos serviram para estudar as concepcdes dos estudantes acerca
das explicagdes para os fendmenos e verificar o quanto do seu conhecimento corresponde as
exigéncias para se alcancar o aprendizado.

Além dos experimentos, realizou-se uma dindmica com 20 grupos de
estudantes do terceiro colegial e terceiro EJA simulando os processos de eletrizacdo, os quais
foram selecionados aleatoriamente, usando seus colegas para representar os portadores de
carga. Esta dindmica pds a prova os conhecimentos relativos a estrutura do dtomo antes e
depois da eletriza¢do, como também as mintcias que caracterizam cada procedimento.

Assim, pode-se analisar o quanto do aprendizado se classificava como
significativo e onde estavam as falhas no processo de ensino. A figura 35 traz os resultados da
avaliacdo em exercicios propostos de 95 estudantes, com dados obtidos antes das dinadmicas

(acertos a priori) e depois delas realizadas (acertos a posteriori).

Figura 35: Resultados da avaliag@o de 95 estudantes do terceiro colegial sobre os processos de eletrizacio
considerando dados antes e depois das atividades praticas.

Exercicios propostos envolvendo eletrizagao

100%
90% -
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

B Acertos a priori

B Acertos a posteriori

Atrito Contato Indugdo  Polarizagdo

Fonte: Figura elaborada pelo autor.

Por meio da interpretacdo da figura, percebe-se que a eletrizac@o por atrito foi
consideravelmente entendida tanto antes, quanto apds a atividade, sendo que esta tultima
contribuiu para a fixagdo do contetdido, resultando num aumento dos acertos a posteriori.

Quanto as dindmicas que utilizaram as eletrizagdes por contato e indugdo e o efeito de
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polarizacdo, observou-se melhora no resultado em exercicios propostos em sala de aula em
relacdo aos mesmos aplicados a priori ao exemplificar as conjecturas previstas para cada
fendmeno, como a transferéncia exclusiva de elétrons entre os corpos.

Através da dinamica, constatou-se em relagdo a configuracdo eletronica do
atomo antes, durante e depois da eletrizagdo, que poucos estudantes entenderam
completamente o processo envolvido na variacdo do nimero de portadores de carga ao

eletrizar a matéria, conforme apresentado na figura 36.

Figura 36: Resultados do aprendizado apds a primeira dindmica sobre processos de eletrizag@o antes,
durante e depois do fendmeno.

12 Dinamica - Processos de Eletrizacao

M Entenderam perfeitamente
B Entenderam parcialmente

N&do entenderam

Fonte: Figura elaborada pelo autor.

Dentre os estudantes que apresentaram aprendizagem parcial apds a dindmica,
averigou-se que a maioria das ddvidas concentrou-se na configuracdo eletronica antes e

depois da eletriza¢do, como podemos ver na figura 37.
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Figura 37: Resultado do aprendizado sobre as fases dos processos de eletrizacdo.

Duvidas observadas nos processos de
eletrizacao
70,00%
60,00%
60,00%
50,00% +——
40,00%
40,00% +—
30,00%
30,00% +——
20,00% +———
10,00% +———
0,00% .
Antes da eletrizagdo Durante a eletrizacdo ApOs a eletrizagao

Fonte: Figura elaborada pelo autor.

Assim sendo, foram concentrados esfor¢cos em esclarecer melhor como € a
constituicdo eletronica antes do processo de aquisicdo de carga e como se define a
configuragdo final.

A partir de uma nova dinamica chegou-se aos dados que compdem a figura 38.

Figura 38: Resultados do aprendizado sobre processos de eletriza¢do apds a segunda dindmica.

22 Dinamica - Processos de Eletrizagao

B Entenderam perfeitamente
B Entenderam parcialment

™ N3do entenderam

Fonte: Figura elaborada pelo autor.
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Segundo relatos dos estudantes, a dindmica e as experimentagdes constituiram
maior estimulo ao estudo e aprendizado que os exercicios propostos, principalmente dentre os
estudantes do EJA, por trabalhar menos o cardter matematico e priorizar o lado qualitativo do
conteido. Também se percebeu maior interesse e participacdo dos estudantes na preparacao
das praticas e na realizacdo da dindmica em relagdo a resolu¢do dos exercicios em sala de

aula.

b) Circuitos Elétricos

O experimento da figura 39 verificou a fungdo dos elementos de um circuito

simples, em complementacdo ao que fora estudado em aula expositiva com demonstracdes no

simulador Circuit Construction kit (AC + DC), citado no capitulo III.

Figura 39: Demonstracdo das fun¢des dos elementos de um circuito simples.

~

-

(A) B)

Fonte: Figura elaborada pelo autor.

Nesta atividade examinou-se o efeito Joule, o qual ndo foi possivel ser
observado no simulador. Na anélise do circuito, os estudantes foram indagados quanto aos
efeitos observados na lampada e na salsicha que fechava o circuito, levando a refletir quanto a
condugdo de carga elétrica e seus efeitos. Dentre as consideracdes feitas pelos estudantes,

destacam-se as da tabela 10.
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Tabela 10: Conceitos comuns aos estudantes sobre os componentes de um circuito elétrico e sua fun¢do no
sistema, evidenciando caracteristicas que ndo puderam ser observadas no simulador Circuit Construction kit (AC
+ DC), citado no capitulo III.

Conceitos comuns aos estudantes sobre componentes de um circuito simples e suas func¢oes

A salsicha ¢ feita de carne e é condutor de eletricidade, logo o corpo humano é também um condutor.

Ela (salsicha) funciona como uma chave no circuito, ligando e desligando o sistema.

O aquecimento da salsicha € devido a resisténcia elétrica.

O filamento da ldmpada também aquece por ser resistente a passagem de carga elétrica.

Conforme a salsicha esquenta, o brilho da ldmpada diminui.

Fonte: Tabela elaborada pelo autor.

Pela anélise do experimento, alguns estudantes deduziram acertadamente que a
quantidade de dgua na salsicha estava relacionada a resisténcia que oferecia ao circuito, que
ao diminuir fez com que a resisténcia aumentasse e enfraquecesse o brilho na lampada.
Também julgaram corretamente o efeito Joule tanto na salsicha, quanto na lampada e
argumentaram de forma critica os usos de componentes do circuito elétrico em funcdo do
desperdicio de energia, assim como visto no item 3.4.4 — c. Assim sendo, caracteristicas
unicas do experimento puderam ser estudadas, tracando um paralelo entre o aprendizado
conduzido pelo conteddo tedrico e pelo simulador e o realizado por meio das atividades

praticas.

4.5. Consideracoes sobre a aplicacao de atividades pratico-experimentais

Inegavelmente, uma aula que conta com a participacdo efetiva dos estudantes
torna-se mais agraddvel e resulta num melhor rendimento do aprendizado realmente
significativo. Porém, para que ocorra esta participacdo, € necessario que tanto professores
quanto estudantes estejam motivados para inovac¢des no processo de educagdo. Neste capitulo,
a estimulacdo para tal motivacdo veio da aplica¢do de atividades pratico-experimentais que
traduzissem a ciéncia para a linguagem do mundo real. Dessa forma, os estudantes passaram a
fazer parte do processo estrutural de formulacdo das aulas e foram colocados em contato
direto com o produto de seu estudo, de modo a considerar muitas varidveis que nao sao postas
em questao nos exercicios propostos e avaliagdes tradicionais, ampliando as possibilidades de

aquisicdo de novas habilidades e competéncias.
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No entanto, assim como mencionado nos capitulos anteriores, ha de se
considerar que tal proposta demanda considerdvel planejamento para que se alcance os
resultados pretendidos. Dessa forma, torna-se possivel avaliar as concepcdes prévias e
alternativas dos estudantes e sua capacidade de relacionamento com o novo conhecimento, o
qual fora mediado pela institui¢do escolar.

Portanto, as atividades pratico-experimentais configuraram um importante
recurso destinado ao aprendizado siginificativo e demonstraram que podem ser aplicadas em
conjunto das atividades tradicionais de educagdo, de forma a serem complementares na busca

de um aprendizado divertido, estimulante e voltado para as necessidades da sociedade atual.
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CAPITULO V - APLICACAO DE AMBIENTES NAO FORMAIS COMO
ESTIMULO AO APRENDIZADO

5.1. Conceitos acerca das educacoes formal, informal e nao formal

Para que o processo de educacional alcance resultados relevantes de
aprendizagem significativa e duradoura numa parcela considerdvel dos estudantes, se faz
necessario lancar mao de metodologias que privilegiem situag¢des facilitadoras da formacao
cognitiva do aprendiz, assim como as utilizadas nos capitulos anteriores. Ao se considerar a
variedade cultural e as condi¢des sociais dos estudantes, € possivel encontrar importantes
referenciais norteadores das técnicas educacionais mais bem orientadas para aplicacdo em sala
de aula ou em ambientes externos a ela.

Nesse contexto, surgem subsecdes da educacdo de forma a personalizar as
finalidades para cada tipo de processo educacional pretendido. Assim, considera-se
importante fazer a seguir a distingdo entre os tipos de educacdo: formal, informal e nao
formal; para que se entenda o balizamento das func¢des e objetivos de cada uma, assim como
suas contribuicdes para a formacao do conhecimento.

Na década de 1970, a educacdo nao formal foi definida como antagdnica a
educacdo formal ao se considerar aspectos como estrutura programadtica, metodologia de
abordagem aos contetdos, tempo dedicado a aprendizagem, certifica¢do ao final do programa,
ambientes de aprendizagem, caracteristicas dos individuos envolvidos e funcdo junto a
sociedade. Mais tarde, na década de 1990, houve uma nova defini¢do do termo baseada em
novas caracteristicas como o papel complementar ao método formal e o surgimento como
uma nova alternativa a obten¢do do conhecimento. Nesse sentido, a oportunidade de
desenvolver novas experiéncias escolares sobrepde as divergéncias encontradas entre as duas
formas educacionais.

Dentro das especificidades apresentadas em cada caso, pode-se apontar, em se
tratando de educacao formal, a sequéncia prévia de conteidos, os quais sdo oferecidos em
ambientes escolares bem definidos, a fixagao do tempo para determinagdo das atividades e a
particularizacdo das coortes atendidas em cada momento do processo de ensino-
aprendizagem. Enquanto isso, na educacdo ndo formal, ha uma flexibilidade na abordagem
dos topicos, trabalhados dentro de uma estrutura e organizacdo, mesmo esta ndo sendo sua

finalidade. J4 a educacdo informal nao apresenta organiza¢do, os conhecimentos niao sao
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sistematizados e sdo repassados a partir das praticas e experiéncias passadas, de modo a
orientar o presente.

Segundo Gohn (2006), a educacdo formal € transmitida pelo professor;
enquanto a educacdo informal € intermediada pela familia, pelos amigos, institui¢des
religiosas, meios de comunicagdo, etc. e a educacdo ndo formal é fornecida pelo “outro”,
definido como o individuo com o qual o aprendiz interage, ou grupo a que integre. Ainda para
a autora, no que se refere a fins de contorno, a educagdo formal é aquela que acontece em
ambientes normatizados, com conteidos e regras comportamentais definidos
antecipadamente; a educacdo informal é desenvolvida durante o processo de socializagdo do
individuo, como a familia, bairro, clube, amigos, etc., sendo carregada de valores e culturas
préprias, com caracteristicas e sentimentos hereditarios; por fim, a educa¢do ndo formal é
observada no cotidiano, por meio de processos de compartilhamento de experiéncias,
sobretudo em lugares e atitudes coletivas habituais.

Quanto a finalidade de cada uma, a educag¢do formal procura, entre outros
objetivos, o ensino e aprendizagem de contetiidos historicamente sistematizados, com tempo
bem determinado, local especifico, pessoal especializado, organizagao de varios tipos, carater
metddico e, normalmente, € dividida por idade e classes de conhecimento. Além disso, na
educacgdo formal tem-se a expectativa da aprendizagem efetiva, com certificacdo e titulagdo de
conhecimento que atestam os aprendizes a galgar niveis mais avangados em seu estudo. Na
educagdo informal ndo ha perspectiva de resultados, eles aparecem naturalmente de acordo
com a evolugdo do discernimento dos individuos envolvidos. Ja a educacdo nao formal nao
possui objetivos a principio. Sua finalidade € desenvolver a consciéncia e organizacdo dos
aprendizes para a agdo coletiva, a constituicdo e reconstituicdo do conceito de realidade
impressa no cotidiano, identificacdo do sujeito com certa comunidade, capacitacio do
individuo além da inser¢do no mercado de trabalho, assim como a valorizacio de sua
autoestima.

Assim sendo, levando em conta que os tipos de educacdo que mais competem
ao ambito normativo escolar sdo a educagdo formal e a educacdo nio formal, este trabalho
concentrard esfor¢cos na andlise das vantagens acrescidas ao método tradicional de educacao
quando exploradas as caracteristicas complementares trazidas pelo método ndo formal, no que
cabe as diversidades de suas concepcdes, por entender que a educacdo ndo formal ndo
concorre ou substitui a formal, apenas agrega significado devido ao desenvolvimento de

outras habilidades associadas a sua flexibilidade independente do curriculo.
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5.2. Relacao entre as educacoes na composicao do ambiente educacional

No que tange a contextualizacdo do ensino, a Lei de Diretrizes e Bases (2010)
apregoa que o ensino deve ser provido segundo o principio da vinculacdo entre a educacao
escolar, o trabalho e as préticas sociais, ou seja, com base nos trés tipos de educacio. Assim
sendo, o Projeto Politico Pedagégico (PPP) escolar deve levar em conta a
multidisciplinaridade e a interdisciplinaridade, de modo a garantir o cumprimento e bom
desempenho das metas pretendidas por meio de atividades que complementem e ajudem no
desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

Dessa forma, Vasconcelos e Souto (2003) sugerem que o ensino de Ciéncias
deve privilegiar ndo somente a memorizagdo, mas também possibilitar situacdes que
promovam a formagdo, ampliacdo e aplicagdo do conhecimento do aprendiz por meio da
compreensdo de eventos e conceitos fundamentais de forma gradativa levando a formacao de
uma postura critica que permita avaliar a intervencao da sociedade no meio ambiente. Nesse
sentido, a educa¢ao nao formal apresenta-se como uma boa alternativa para a exploragao dos
Parametros Curriculares Nacionais (2000) e dos Temas Transversais que estruturam a
educacdo atual, uma vez que os espacos ndao formais podem contribuir para a
multidisciplinaridade e interdisciplinaridade na consolidacdo do conhecimento e agregando
maior qualidade a educacdo.

E interessante notar que muitas vezes a educacdo ndo formal pode ser mais
completa que a formal por ndo se ater a um curriculo prévio e por nio se basear no estudo
fragmentado do contetido, muito comum nos livros didaticos que regem a educagdo formal.
No entanto, é fundamental que a educacdo ndo formal seja aplicada apenas apds um
cuidadoso planejamento, de forma a garantir que seus objetivos sejam alcancados. Quando a
utilizacdo do ambiente ndao formal é encarada como simples excursdo, a aprendizagem
significativa pode ser comprometida e o conceito de ensino-aprendizagem acaba sendo
completamente deturpado.

Ainda com relacdo aos PCN, a disciplina de Ciéncias deve promover a reflexao
e a posterior investigacdo no meio onde o individuo estd inserido, sendo este o protagonista da
acdo. Entdo, considera-se importante que o estudante tenha vdrias fontes de informacao,
aumentando as possibilidades de atender as suas necessidades, além de proporcionar situacdes
que despertem maior interesse ao processo educacional.

A relacdo construida em ambientes menos normativos e que estimulem a

participacdo, aproxima os estudantes do professor por meio da metodologia proposta, da
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abordagem dos temas e conteddos utilizando recursos diferenciados, das dindmicas e
estratégias aplicadas. Isto facilita consideravelmente o aprendizado, sendo que esta afinidade
pode ser estendida, inclusive, a educa¢do formal. De acordo com a profundidade do
aprendizado verificado e do modo como a técnica pedagdgica foi dirigida, é possivel que
aconteca a associacdo de significado do conhecimento escolar em relagdo ao cotidiano dos
estudantes.

Portanto, ¢ imperativa a aplicacdo de multiplos locais de educagdo para que
ocorra a producao e modificagdo de conhecimento significativo, pois a tarefa de alcancar os
objetivos propostos nos PCN supera os recursos encontrados na escola formal, uma vez que a
orientacdo € capacitar o estudante para o trabalho e para a cidadania por meio do
conhecimento obtido em relagdes interdisciplinares. A complexidade da intera¢do da Ciéncia
com o mundo real ndo pode ser entendida se a prépria Ciéncia ndo for compreendida

(SANTOS, 2004).

5.3. Um exemplo de aplicacio de ambientes nao formais no ensino de Fisica

Na sequéncia das atividades complementares ao ensino tradicional propostas
com a finalidade de proporcionar o estimulo necessdrio para que aconteca a aprendizagem
significativa e permanente, este topico trata da aplicacdo de ambientes ndo formais no ensino
de Fisica a estudantes do nono ano do ensino fundamental ao terceiro ano do ensino médio,
com a perspectiva de criar situagdes onde os estudantes sintam-se a vontade para participar do
processo educacional, relacionando seus conhecimentos prévios e o aprendizado escolar aos
fatos de seu cotidiano, como também obter orientacdes praticas e claras quanto a evolucdo de
sua carreira académica e profissional.

Para tanto, foram utilizados os ambientes'  oferecidos pelo evento
Universidade Aberta da UFSCar, assim como os Centros de Divulgacao Cientifica ¢
Astronomica da USP, ambos em Sdo Carlos. Além destes, aplicou-se os conhecimentos de
Fisica no parque tematico Hopi Hari, proximo a Jundiai — SP, numa mostra de educacao
cientifica, mas pautada numa atmosfera divertida e envolvente.

O uso dos espagos ndo formais buscou direcionar o conhecimento académico

para o mundo pragmatico da ciéncia aplicada, além de proporcionar uma inovacio na rotina

1 . . . . N .~ s g
A escolha desses lugares teve como motivo principal os recursos oferecidos frente a posi¢do geografica
em relagdo as escolas sob analise, para que a maior parte do tempo da viagem fosse dedicada a pesquisa
dentro dos ambientes escolhidos.
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escolar com novas formas para a estrutura do processo de ensino-aprendizagem, as quais
contemplaram desde o recinto fisico, passando pelos recursos exclusivos até a metodologia
diferenciada dos mediadores e monitores das institui¢des.

Cada ambiente teve suas caracteristicas cuidadosamente analisadas de modo a
oferecer a melhor qualidade a educacdo ndo formal apresentada e obter o maior
aproveitamento possivel, respeitadas as suas limitacdes. A seguir, hd o detalhamento do
estudo feito antes das visitas de pesquisa, bem como o desenvolvimento das propostas

educacionais utilizadas em cada ambiente.

5.3.1. Metodologia aplicada

Conforme exposto anteriormente, ¢ importante que a educacdo nao formal va
ao encontro do PPP da instituicao escolar pois:

e Sendo um projeto, exige um cuidadoso planejamento, apresentando claramente seus
objetivos, os meios para obté-los e aferi-los de modo a obter a participacdo efetiva dos
estudantes. Esta programacdo leva em consideracdo certa sensibilidade acerca do
comportamento demonstrado por cada estudante, dentro de sua turma e como esta se
comporta como um todo. Assim, inevitavelmente, algumas situagdes podem servir como
recompensa ou puni¢do a determinados estudantes. Entende-se que a gratificacdo e a
penalidade sdo atitudes passiveis de qualquer processo social, entdo, a educagdo ndo esta
livre disto. No entanto, na maioria dos casos, observou-se que os aprendizes comecam a
considerar mais a consciéncia ética desenvolvida que a moral imposta. Dessa forma, a
acdo aconteceu mais em virtude de um julgamento pessoal que pela pressdo normativa
coletiva. Entdo, diminui-se a necessidade de aplicar tais recursos em funcdo do
aprendizado, porque os estudantes passam a entender que hd responsabilidades no
processo educacional, as quais inferem em direitos e deveres tanto para instituicao escolar
quanto aos educandos. Com isso, agrega-se qualidade ao processo educacional, com
demonstragdes de bons resultados;

¢ O planejamento é politico por tratar de interesses que vao além dos estudantes e do
professor, envolvendo também as preocupacdes das instituicdes ndo formais e,
principalmente dos pais e responsaveis pelos educandos. Por isso, € preciso garantir uma

logistica eficaz que contorne os vieses que dificultem ou impossibilitem a atividade;
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e O resultado desse recurso é pedagdgico, uma vez que oferece a oportunidade de
aprendizado com a presenga exclusiva do professor em ambientes que atuard como
mediador para que os estudantes possam ser capazes de compor seu conhecimento.

Antes de cada visita, foram mencionados aos estudantes os propdsitos e
algumas caracteristicas bésicas de cada atividade a ser desenvolvida, de modo a se criar uma
expectativa, mas sem revelar as surpresas e desafios que teriam por vir. Dessa forma, sem
saber especificamente a qual tépico de Fisica se referia cada atividade, resguardaram-se nos
estudantes as atitudes naturais frente a cada proposta, permitindo a avaliacdo das concepgdes
prévias, dos conceitos alternativos e a aplicacdo do conhecimento adquirido, assim como
atributos vinculados a sua modificagdo. Esta avaliacdo aconteceu por argui¢do oral no
momento das atividades propostas. Nesse sentido, as visitas pedagdgicas deixam de ser tdao

somente passeios e tornam-se valiosos recursos no processo de ensino-aprendizagem.

5.3.2. Universidade Aberta da UFSCar

O evento Universidade Aberta oferece a chance de se conhecer ndo sé o espaco
fisico universitario, como também a oportunidade de uma conversa franca com professores e
estudantes veteranos, o que pode influenciar na continuidade do estudo e facilitar na escolha
do curso mais indicado para o estudante pretendente, quando o pde a par da rotina da
graduacao, das perspectivas de cada curso e do mundo do trabalho.

Além disso, ha participacdo em atividades especificas que desenvolvem o
intelecto por meio da curiosidade, da informagdo e da aplicacdo do conhecimento. Assim,
objetiva-se aumentar a autoestima do estudante da educagdo bésica ao colocéd-lo em contato
com um ambiente distinto a sua rotina, expondo todas as op¢des a que dispde para se manter
no processo académico e apresentar as varias formas de diferenciar seu curriculo durante o
curso universitrio.

Esta visita pedagégica foi idealizada para contemplar aos estudantes
concluintes do ensino médio por se encontrarem num momento decisivo em sua vida
académica, porém, pondera-se que o quanto antes os demais tiverem contato com este
universo, mais cedo poderdo tracar suas metas e se preparar adequadamente para cumpri-las.
Entdo, para esta atividade, também sao indicadas as séries finais do ensino fundamental e todo
o ensino médio.

O resultado mais interessante na aplicacdo deste recurso € a motivagdo vista

nos estudantes, principalmente do 3° colegial e nono ano do fundamental, durante o ano letivo
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ao expor seus sentimentos de continuar seus estudos numa faculdade ou universidade apds
conhecer os beneficios advindos da evolucdo académica. A figura 40 mostra as intencoes de
50 estudantes do udltimo ano do ensino médio e 20 estudantes do nono ano do ensino
fundamental em prestar processos seletivos para a graduacido antes e depois de frequentar o

evento da Universidade Aberta.

Figura 40: Resultado da intencao dos estudantes do 3° colegial e 9° ano em prestar processos seletivos para
ingresso na graduagdo.

Inten¢ao dos estudantes em prestar o processo
seletivo para a graduagao

120%

100%

80%
60%

40%
0%
Resultado do 32 Resultado do 32 Resultado do 92 Resultado do 92

ano antes do ano depois do ano antes do ano depois do
evento evento evento evento

Fonte: Figura elaborada pelo autor.

Numa andlise mais detalhada, os estudantes do 3° colegial que nao
demonstravam interesse em prestar o processo seletivo alegaram falta de condi¢cdes cognitivas
de concorrer com estudantes de escolas particulares e ndo ter condi¢des financeiras para se
manter em outra cidade ou no ensino particular, o0 que mudou apds conhecerem os programas
de cotas e manutencdo das institui¢cdes publicas e de bolsas e financiamento da educacao
privada. J4 os integrantes do 9° ano alegaram nido ter se decidido anteriormente por ndo
conhecerem bem os cursos, alterando suas perspectivas apds a visita.

Com base na figura 40, conclui-se que este recurso € muito valido ao

proporcionar aos estudantes conhecerem o ambiente universitario e tirar suas duvidas quanto

aos cursos pretendidos, de modo a estimular e facilitar a continuidade de sua vida académica.
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5.3.3. Museu de Ciéncias da USP

A visita a museus de ciéncias visa apresentar aos estudantes uma atmosfera
diferente do molde educacional a que estdo acostumados em sala de aula. Atividades
experimentais e situagdes ambientais que sdo pouco provéveis de se encontrar numa esfera
puramente formal podem ser analisadas sob uma nova 6ptica, mediada por monitores que
aplicam metodologias mais dinamicas e descontraidas, as quais fogem do tradicionalismo
mnemonico e mecanico, uma vez que as formas avaliativas do processo de aprendizagem nao
se prendem a provas escritas que serdo, pelo menos a principio, decisivas para a promog¢ao
académica dos estudantes.

Assim sendo, observou-se uma participacdo espontdnea na maioria dos
estudantes, sem a preocupagao de acertar em suas conjecturas. O mais importante passou a ser
a andlise da circunstincia proposta e determinar suas provaveis causas € consequéncias, bem
como sua relacdo com fendmenos observados na vida cotidiana. Entdo, particularidades de
seu conhecimento prévio foram interligadas as informacdes fornecidas pelos mediadores da
atividade e também as adquiridas em sala de aula, na reestrutura¢do do novo conhecimento.

O Centro de Divulgac¢do Cientifica e Cultural da USP em Sao Carlos (CDCC —
figura 41) permitiu o estudo de conceitos envolvendo Mecénica, Optica, Termologia e
Eletricidade por meio de atividades experimentais diferentes das citadas no capitulo III,
porém com associagcdes claras aos conceitos trabalhados anteriormente, o que possibilitou

avaliar o conhecimento efetivo dos estudantes.

Figura 41: Centro de Divulgagdo Cientifica e Cultural (CDCC) da USP — Sao Carlos.

Fonte: www.educar.sc.usp.br — em maio de 2010.
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Nos casos onde a atividade era inédita (figura 42), a composi¢cdo do
conhecimento se deu a partir das concepg¢des iniciais dos estudantes e o erro foi trabalhado
como forma de aprendizado aliado a experimentagdo, com formulacdo de hipdteses baseadas

na aplicacdo prética da teoria.

Figura 42: Atividades experimentais no CDCC — (A) Alavanca, (B) Optica e

eletromagnetismo, (C) Pressdo e (D) Eletrostatica.

(A) (B)

D)

Fonte: Figura elaborada pelo autor.
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A atividade (A) trabalhou o estudo de alavancas e causou surpresas entre oS

. T 13 2 ~ b 13 2
participantes, quando uma pessoa “pesada” nao foi capaz de elevar uma “leve” , enquanto que
o contrdrio foi possivel quando se aplicasse for¢ca numa determinada corda. Mesmo assim, por
meio da experimentagdo, a maioria dos estudantes pdde deduzir que a elevacdo estava

relacionada a distancia de aplicacdo da forca, conforme demonstrado na figura 43.

Figura 43: Estudo sobre o uso alavancas no CDCC — Sdo Carlos.

Estudo sobre o uso de alvancas

m O torque esta
relacionado apenas a
forga

H O torque também
depende da distancia

Fonte: Figura elaborada pelo autor.

Esta atividade foi estudada por 12 estudantes do 1° ano do ensino médio, dos
quais 83% foram capazes de associar o torque nao sé a aplicacao de forca como também a sua
posicdo ao longo da barra. Ao testarem os vdrios arranjos de cordas, os estudantes foram
capazes de elencar instrumentos que utilizam o sistema de alavancas de acordo com suas
necessidades, demonstrando interesse e conhecimento adquirido.

No experimento (B), os mesmos estudantes foram capazes de perceber que a
levitagdo da esfera metélica se devia a fendmenos magnéticos. No entanto, somente com uma
andlise mais apurada, compreenderam que o campo magnético era ativado pelo feixe laser.
Houve, entdo, a associa¢do as aplicagdes praticas como o acionamento ou desativacdo de
sistemas eletronicos pela ac@o ou interrupcao de feixes dpticos, como a iluminagdo publica e
de alarmes de presenca. Nesse sentido, podemos afirmar que a experimentacao foi essencial
para que testassem suas teorias até poderem chegar a uma explicacio do fendmeno e
relaciond-lo com instrumentos de seu cotidiano.

Em (C) e (D), os participantes lidaram com conceitos ja estudados em sala,
como variagdo de pressdo e eletrizagcdo estatica, no simulador de furacdo (C) e no gerador de

Van de Graaff (D). Ainda assim, somente em lugares como museus cientificos seria possivel
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estudar esses experimentos devido a caréncia observada nos laboratdrios escolares, além do
alto valor e complexidade dos experimentos. Contudo, sdo demonstracdes que interessam aos
estudantes e, por isso, garantem o nivel de atengcdo necessdrio para que aconteca a
transposicdo de informacdes e a reflexao critica dos acontecimentos, levando a argumentacao
que provocard mudancas na estrutura cognitiva dos estudantes.

A ndo linearidade na apresentacdo dos conceitos ndo causou estranheza aos
estudantes, acostumados a compartimentacdo de conteidos em topicos afins muito vista no
ensino formal. Pelo contrdrio, houve a interligacdo de conhecimentos na associacdo de
conteddos, mostrados na interpretacao da figura 42 (D), e a capacidade de relacionamento
entre as informacdes prestadas e o cotidiano proximo aos estudantes.

Tendo isto em vista, os Museus de Ciéncias constituem-se num importante
parceiro da escola formal ao complementé-la em seu processo educacional, além de desfazer a

ideia de que museus sao ligados apenas objetos antigos e longe da realidade atual.

5.3.4. Observatorio da USP

A visita ao observatério do Centro de Divulgacdo Astrondmica da USP (CDA
— figura 44) buscou colocar os estudantes em contato proximo com uma ciéncia abordada de
maneira segmentada em varias disciplinas e que, na maioria das ocasides, ndo evidencia as
suas conexodes. De forma semelhante ao que tratamos no capitulo II, colocaram-se em pauta
assuntos acerca da origem e evolucdo do Universo, movimentos da Terra e peculiaridades de
alguns astros celestes, com o diferencial do Minicurso que os monitores do CDA dispunham
de maior propriedade ao lidar com o assunto e dispunham de ferramentas mais adequadas

para a observagdo do céu como apontadores, softwares e telescopios.
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Figura 44: Entrada do CDA da USP - Sao Carlos.

Fonte: Figura elaborada pelo autor.

A formacgdo do dia e da noite foi estudada por meio de uma estrutura que
simula os fendmenos e possibilita sua observacdo de vdrios referenciais que ndo somente a
Terra. Dessa forma, os estudantes elucidaram dudvidas quanto as fases da Lua e os eclipses
solar e lunar. Uma questdo bdasica a ser respondida relacionava-se a maior possibilidade de
eclipses lunares que solares e através experimento poOde-se estudar a relacdo entre os
tamanhos dos astros em fun¢do da sombra gerada, assim como as posi¢des especiais que
permitem o acontecimento.

Num equipamento semelhante, estudou-se a concepcao das estagdes do ano e
as discrepancias em cada hemisfério, mesmo estes estando voltados a0 mesmo tempo para o
Sol, evidenciando a importancia de equipamentos especificos para facilitar a aprendizagem ao
exigir pouco da abstracio dos estudantes, permitido a pragmatizacdo. Na visita ao
observatorio, o uso dos telescopios (figura 45) foi o climax da atividade e a curiosidade sobre
os astros observados pautou a conversa entre os estudantes, monitores e professores

participantes da atividade.



Figura 45: Estudante observando astros celestes pelo telescépio do CDA.

Fonte: Figura elaborada pelo autor.
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A tabela 11 traz a andlise do conhecimento sobre Astronomia, segundo dados

da avaliacdo presente no apéndice D, comparando-o entre alguns estudantes que participaram

da visita, os que estiveram no Minicurso, tratado no capitulo II, e quem ndo participou de

qualquer atividade.

Tabela 11: Avaliacdo do conhecimento de Astronomia de estudantes que participaram do Minicurso, da

visita a0 CDA e os que ndo participaram de qualquer atividade.

Avaliacao do conhecimento dos estudantes sobre Astronomia

Participantes do

Participantes da
visita ao CDA (10

Nao
participantes (20

identificar asteroides, meteoroides e

Conceito Minicurso (20
estudantes) estudantes) estudantes)
Conhecem propriedades dos
planetas (posi¢do, composicao e 80% 90% 40%
tamanho)
Conhecem conceitos sobre
constelagdes e estrelas (defini¢do e 60% 60% 30%
importancia)
Conhecem os movimentos da
Terra (formacio dos dias, noites e 100% 100% 60%
estacdes)
Conhecem corpos menores do
sistema solar (sdo capazes de 50% 30% 5%
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cometas)

Aproveitamento geral 72,5% 70% 33,75%

Fonte: Figura elaborada pelo autor.

Com base nos dados da tabela 11 podemos perceber que o desempenho dos
estudantes que participaram das atividades € muito maior na comparacao com estudantes que
nao participaram de algum recurso. A diferenga entre os aproveitamentos do Minicurso e do
CDA pode estar relacionada a énfase dada a um assunto especifico em cada caso, pois
enquanto o Minicurso contou com encontros exclusivos para cada assunto, a visita ao CDA
trabalhou com todos os assuntos estabelecendo uma inter-relagao. No entanto, a aparelhagem
e a metodologia utilizados se mostraram bastante marcantes para o aprendizado dos
estudantes, conforme verificado na pds-pesquisa avaliativa da tabela acima.

Isto corrobora com os pontos positivos acrescidos a educacdo formal ao
aplicarem-se recursos como a visita pedagdgica, principalmente quando pode aliar diversdo a
temas que despertam curiosidade, mas ndo recebem tanta aten¢do dentro da educacdo

tradicional.

5.3.5. Hopi Hari

A pesquisa ocorrida no parque temdtico Hopi Hari aconteceu com 30
estudantes do ensino médio, acompanhados de dois professores da propria escola, sendo um
da disciplina de Quimica e o outro de Fisica, e dois monitores do parque. Este recurso teve a
intencdo de colocar os estudantes frente a Fisica aplicada voltada a diversdo, demonstrando
conhecimentos que foram abordados teoricamente e com o auxilio de protétipos nas
atividades experimentais, de acordo com o que fora discutido no capitulo III, e verificar o
entendimento dos estudantes ao lidarem com situagdes auténticas.

Antes de cada participacdo, fez-se uma ponderagao a respeito das concepgdes
prévias dos estudantes e seus conceitos alternativos quanto ao funcionamento do experimento
e os efeitos biolégicos sofridos durante a participacdo. Dentro do ambito da pesquisa, foram
analisados conceitos de queda livre, forcas e fendmenos ondulatérios, os quais serdo

comentados individualmente nos topicos a seguir.

a) La Tour Eiffel
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O equipamento da figura 46 € um elevador que leva os participantes a uma
altura de 69,5 m, numa velocidade ascendente de 5 m/s e permite atingir uma velocidade de

94 km/h em queda livre.

Figura 46: Torre Eiffel do parque teméatico Hopi Hari.

Fonte: Figura elaborada pelo autor.

Antes da atividade no brinquedo, levantou-se o conhecimento dos estudantes
sobre queda livre de corpos de massas diferentes (figura 47). Ao serem questionados sobre
qual corpo chega primeiro ao chio, quando soltos da mesma altura € no mesmo instante,

muitos estudantes ainda responderam que o corpo mais pesado chega primeiro.

Figura 47: Monitor do Hopi Hari faz o levantamento do conhecimento prévio dos estudantes sobre queda de
corpos de massas diferentes, soltos da mesma altura e a0 mesmo tempo.

g

12/10/2010

Fonte: Figura elaborada pelo autor.
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A partir desta convicgdo, a atividade foi preparada para que os estudantes
fossem elevados segurando copos com dgua (figura 48) e durante a queda observassem o
comportamento do liquido em relagdo aos seus proprios corpos. Durante a queda, por uma
diferenca de pressdo causada pela passagem rdapida do ar na borda do copo, a 4gua saiu,
porém, estabilizou a altura dos olhos dos estudantes, os quais puderam verificar que ambos os

corpos caem juntos, apesar da diferenca entre suas massas.

Figura 48: Estudantes analisando o tempo de queda de corpos de massas diferentes.

Fonte: Figura elaborada pelo autor.

Ap6s a experiéncia, houve concordincia geral entre os participantes em afirmar
que o tempo de queda serd o mesmo para corpos de massas diferentes. Em seguida, numa
segunda queda, os visitantes foram orientados a cair com os bragos e pernas estendidos, de
modo a aumentar a resisténcia com o ar. Ao final da andlise, houve a complementacdo do
conceito, ao relacionarem a resisténcia com o ar a frenagem sofrida por alguns objetos durante
a queda.

Ao estudar os meios utilizados para a frenagem dos acentos foram sugeridos os
meios mecanicos e eletromagnéticos, no entanto, houve a informac¢do que os freios sdo
magnéticos, pois a capacidade de deter a queda ndo poderia ficar sujeita a intempéries e a
riscos de falta de energia elétrica. Portanto, o mais indicado seria o uso de imds, que nao
dependem do uso externo de qualquer fonte de energia para apresentarem suas propriedades

magnéticas.

b) Montezum
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A Montezum (figura 49) € a quinta maior montanha-russa de madeira do
mundo e proporciona velocidades de até 100 km/h, num percurso de aproximadamente 1 km.
O objetivo dessa atividade foi verificar a conservagao de energia no movimento dos carrinhos;
a variagdo da forca normal sobre os acentos; planos inclinados e a forgca centripeta na
trajetoria descrita pelo brinquedo, além de frisar o uso de grandezas e unidades de medida

durante o estudo.

Figura 49: Na Montezum estudaram-se conceitos de forca e conservacio de energia.

Fonte: Figura elaborada pelo autor.

Na preparagdo do experimento, os estudantes foram relembrados dos conceitos
sobre forca. Segundo os relatos dos estudantes, percebeu-se que mesmo a maioria tendo
afirmado haver estudado conceitos sobre massa e forca, ainda ha alegacdes de medicao da
for¢a peso na balanga da farmdcia e utilizar o “quilo” como unidade de medida para o valor
aferido no aparelho. Além do erro na aplicacdo da unidade de forca, a variacdo da forca
normal é considerada como alteracdo da forca peso. Numa rdpida andlise da férmula da forca
peso, os estudantes foram alertados a refletir sobre a intensidade da massa e da aceleracdo da
gravidade em cada ponto do equipamento. Também se chamou a atencdo para a tracdo nos
carrinhos do brinquedo durante seu funcionamento e qual seria o melhor carrinho para se
aproveitar a atracdo. A tabela 12 traz os conceitos dos estudantes registrados antes e depois do

experimento na Montezum.
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Tabela 12: Concepgdes dos estudantes antes de depois de participarem da atividade proposta.

Concepcoes dos estudantes sobre conservacao de energia e sobre forcas

Prévios Posteriores

A montanha-russa ¢é tracionada durante todo o | A montanha-russa € tracionada até a primeira
percurso. montanha e continua seu movimento por conservagio

de energia.

Durante o movimento, sentimos variacdo da for¢a | Durante seu movimento, sentimos variacdo na forga

peso. normal, pois a massa e a gravidade ndo variam.

O melhor carrinho € o primeiro, porque estd na frente. | O melhor carrinho € o ultimo, porque é o mais

acelerado.

Nas curvas, sentimos a forca centrifuga. Nas curvas, aplicamos a forca centripeta devido ao

escape por inércia.

Fonte: Tabela elaborada pelo autor.

Pela andlise visual, os estudantes puderam perceber que os carrinhos da
montanha-russa sao tracionados apenas até a primeira montanha e continuam seu movimento
por conservacdo de energia. Logo, houve a deducdo de que o primeiro plano inclinado € o
mais alto. Com relacdo a variacdo de forca, ndo consideramos as pequenas variacdes do
campo gravitacional em func¢do da altura e, por isso, os estudantes concluiram que a forca
peso € constante. Quanto ao melhor carrinho do brinquedo, os estudantes foram unanimes,
inicialmente, em eleger o primeiro lugar. Ao verificar a for¢a resultante no plano inclinado,
determinou-se que o ultimo lugar fica sujeito a maior resultante e, por isso, € o mais
acelerado. Por fim, é comum entre os participantes o conceito de forca centrifuga, mas
experimentalmente, assegurou-se que nao ha forcas para fora da curva e sim para dentro ao

tentar evitar o movimento de “fuga” do corpo por inércia.

¢) Cinétrion

O cinema Cinétrion (figura 50) ofereceu aos participantes a oportunidade de

assistir a uma projecao em trés dimensdes (3D) e também entender como funcionam os 6culos

da atragdo.
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Figura 50: Cinétrion usado para projecdes em 3D.
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Fonte: Figura elaborada pelo autor.

Antes da projecdo (figura 51), o monitor do parque explicou o funcionamento
dos 6culos polarizadores de luz e instruiu os estudantes como proceder durante o filme, de
forma a verificar todas as condi¢des da imagem projetada em 3D: usando os 6culos com
ambos os olhos abertos; com um dos olhos fechado e por fim, sem os 6culos. Como se tratava
de uma produgdo de curta duragdo, ao longo da exibicao, verificou-se no¢des de profundidade
e sua relacdo com o funcionamento do olho humano, bem como a fun¢do de cada lente ao
polarizar a luz e a necessidade de se utilizar os dois olhos em condi¢des plenamente sauddveis

para se ter a sensagao 3D.

Figura 51: Os estudantes recebem instrucdes sobre o funcionamento dos 6culos 3D.

Fonte: Figura elaborada pelo autor.
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ApOs a exibigdo, registraram-se os seguintes comentarios dos participantes:
Estudante (E1): “Eu ndo sabia que sem os Oculos a gente ndo conseguia enxergar direito.
Pensava que sé ndo ia enxergar em 3D”. (estudante do 1° colegial)
E2: “Agora eu entendi por que a gente tem dois olhos, sendo ndo dava pra ver a profundidade
das coisas”. (estudante do 1° colegial)
E3: “O exemplo de polarizacdo da luz ficou bem claro.” (estudante do 3° colegial)
Professor (P1): “Sinceramente, eu ndo tinha muita expectativa sobre a projecao 3D até vé-la.
A unica experiéncia que havia tido do tipo foi em minha infancia, com aqueles 6culos de
lentes vermelha e azul. Estes 6culos com polarizacdo luminosa realmente ddo a sensagdo que
a imagem salta da tela”. (professor acompanhante)

Com base nas afirmacdes acima, podemos entender que a aplicacdo do video
com a explicacdo concomitante funcionou bem ao propdsito da atividade, assim como

verificamos no uso de videos do capitulo IV.

d) Katapul

Esta atracdo contribuiu para o estudo da imponderabilidade e a conservagao de
energia, corroborando o que aconteceu na Montezum. Trata-se de uma montanha-russa que
proporciona um looping (figura 52) a uma velocidade aproximada de 100 km/h, onde os
estudantes analisaram a sensa¢do de gravidade nula, portando copos cheios d’agua, a qual ndo

caia do copo quando ficaram de ponta cabeca.

Figura 52: Estudantes testando a imponderabilidade no Katapul.

Fonte: Figura elaborada pelo autor.
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Ao término da atracdo, houve a explicacdo de que o resultado observado devia-
se a grande velocidade do giro e ndo a auséncia de gravidade, explicacdo extrapolada para os
casos dos astronautas em 6rbita da Terra. Também se registrou que a percep¢do humana ao
movimento estd relacionada a aceleracdo e nao a velocidade. Num paralelo entre a viagem de
Onibus para chegar ao parque, levando em conta as ocasides em que a velocidade foi
praticamente constante, € os momentos de aceleracao nos brinquedos, os estudantes relataram
sentir a variacdo de velocidade e ndo a velocidade em si.

Portanto, de acordo com as conclusdes apds o uso de cada atragdo, podemos
crer que estas situacdes apenas acontecem em lugares especificos, e nenhum deles estd no
ambiente escolar formal. Assim, seu complemento se faz necessirio de forma a obter-se a

melhor qualidade no processo de ensino-aprendizagem.

5.4. Consideracoes sobre aplicacao de ambientes nao formais

A educagdo nao formal constitui-se num valioso recurso no auxilio a
aprendizagem significativa ao propiciar situacdes que levem o estudante a estruturar sua
bagagem cognitiva com base em aplicacOes praticas dos conteddos trabalhados em sala de
aula, de uma forma que traga significado altamente relevante no arcabougo de informacgdes
adquiridas e potencializando sua transformagdo em aprendizado. Isto pode ser verificado em
circunstancias que exijam modificacdes no conhecimento prévio para se chegar a conclusdes
e para que atitudes sejam tomadas, levando em conta seu impacto no ambiente em que o
individuo se insere.

No entanto, este tipo de educacdo ndo pode competir ou mesmo substituir a
educagdo formal. O que se observa € uma relacdo de complementacdo onde uma deixa de ser
eficiente frente a outra. Por ndo se limitar a um curriculo definido e a burocracia comumente
encontrados na educagdo formal, o ensino ndo formal pode acontecer em vérios ambientes
diferenciados, os quais nao necessitam de avaliagdes especificas de rendimento que visem a
certificacdo de aprendizagem. Dessa forma, facilita-se a aplicacdo e exploracao dos PCN e
dos Temas Transversais, com vistas a multidisciplinaridade e interdisciplinaridade. Porém,
sua aplicacdo demanda considerdvel planejamento e organizacdo para que se enquadrem no
PPP da instituicdo escolar e agreguem qualidade a educacao na constituicao e consolidacao do
conhecimento dos estudantes.

No que se refere ao curriculo e suas aplicagdes sociopoliticas e educacionais,

deve-se levar em conta ndo apenas os elementos de estruturacdo tedrica ou conteudista, mas
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também sua funcdo na orientacdo desejada do procedimento educacional. Assim, ao se
considerar outras oportunidades para o cumprimento do processo de ensino-aprendizado fora
de sua conjuntura ha a descentralizacio do poder das institui¢des formais junto ao
desenvolvimento do aprendizado e entdo, pode se estimular a busca de conhecimento em
outros ambientes. A ponderacdo de professores e estudantes na aplicacdo de museus, parques
e centros de Ciéncias na composi¢do do ambiente educacional pode instigar o interesse em
conhecer outros espacos de divulgacao cientifica independentemente da sugestao escolar.
Portanto, € possivel que a presenca de espacos ndo formais no processo de
educagdo bésica torne cada vez mais frequente sua importincia no cotidiano das pessoas,
conduzindo a popularizacdo do conhecimento cientifico. Dessa forma, espera-se formar
cidadaos que explorem condicdes de lazer que apresentem opcdes ndo apenas de diversdo,
mas também de agregacdo cultural e desenvolvimento do conhecimento, fato que contribuira

consideravelmente para a inclusio social.
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CAPITULO 06 - CONCLUSAO

Podemos afirmar que quando o ambiente escolar se mostra mais amistoso ao
estudante hd a facilitagdo de sua permanéncia no processo de ensino-aprendizagem por
favorecer determinantemente o aprendizado que lhe seja significante e prazeroso. Com isso,
espera-se que a instituicdo possa oferecer a oportunidade do desenvolvimento das qualidades
exigidas pela sociedade atual, capacitando os estudantes a participar integralmente de sua
evolucdo histdrico-cientifica, interferindo decisivamente nos rumos mais acertados a serem
tomados, de modo a conseguir alcancar o progresso da forma mais universal e sustentavel
possivel.

No entanto, a educacdo baseada nos métodos tradicionais estd longe de
conseguir tais feitos conforme mostram os dados atuais de evasdo, repeténcia e baixa
qualidade do aprendizado adquirido, principalmente na disciplina de Fisica. Nesse contexto, o
presente trabalho procurou apontar uma metodologia complementar ao modo mais classico de
educagdo, na tentativa de adaptd-lo aos novos tempos e ser capaz de corresponder as
expectativas da sociedade contemporanea. Para tanto, utilizou-se alternativas que buscassem
estimular a aprendizagem considerada significativa por meio de solucdes encontradas nas
teorias construtivistas, aliadas a recursos que procurassem resgatar os valores da institui¢ao
escolar na concepcdo da comunidade e aproximassem o ensino de Fisica a sua aplicacdo
pratica e proxima ao cotidiano dos estudantes.

Dessa forma, a importancia da instituicdo escolar como ambiente capaz de
fornecer informacdes de alta relevancia e promover o desenvolvimento do conhecimento foi
conseguida através da aplicacdo do Minicurso de Astronomia, apresentado no capitulo II, o
qual versou sobre uma disciplina trabalhada apenas superficialmente durante o periodo
regular do ensino bdsico, mas que suscita muito interesse entre os estudantes. O fato de ter
conseguido uma presenca média constante de mais de uma duzia de participantes em todas as
reunides, ocorridas em contraturno ou finais de semana, ja configurou em sucesso para
atividade, uma vez que os estimulou a buscarem a escola num periodo normalmente destinado
ao lazer, o qual rarissimas vezes dialoga com aquisi¢do cultural de qualidade. Também se
considera com um fato positivo a participa¢do, mesmo que esporddica, de pessoas que nao
fazem parte da rotina escolar da instituicdo promotora do Minicurso, bem como de
funciondrios da mesma que estdo acostumados a frequentd-la somente como ambiente de

trabalho. Além disso, as discussdes contribuiram para a insercdo dos estudantes no
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desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem, assim como revelaram as concepgdes
prévias e alternativas dos participantes quanto aos assuntos tratados, orientado a melhor
maneira de transmissdo das informagdes e constituicdo do aprendizado. Por fim, o éxito do
recurso pode ser verificado na propaganda espontanea dos estudantes entre seus pares € na
satisfacdo demonstrada ao concluirem o Minicurso. Isto gerou solicitacdes para a manutengao
do recurso e desenvolvimento de atividades semelhantes.

No caso da tecnologia da educacao exposta no capitulo III, notou-se uma
melhora significativa na constru¢do de conceitos que exigissem mais da abstracdo cognitiva
dos estudantes na tentativa de satisfazer a exigéncia de criagdo de modelos mentais capazes de
fornecer as bases necessdrias para sua configuracdo em aprendizado. No levantamento do
conhecimento prévio a e sua aplicacdo registrou-se concepgdes alternativas equivocadas ou
que fugiam as limitacdes do conteido, gerando entraves a evolucdo do aprendizado. Sem
davida, a apresentacdo de recursos que proporcionassem a elaboracdo de elementos mais
concretos e fundamentados cientificamente, favoreceu o aprendizado significativo ao explorar
o erro do entendimento no ponto de vista do estudante e trabalhar a constituicao conceitual,
desde sua defini¢do até a aplicacdo, levando sempre em conta a participacdo efetiva dos
discentes. Assim sendo, o uso da tecnologia levou a um estimulo dos estudantes na
participacdo do processo educacional e também na explora¢do natural do recurso por parte
deles. No entanto, considera-se de suma importancia que sejam orientados pelo professor para
que se atinja a finalidade da atividade na aplicacdo desse procedimento, uma vez que se
observou uma tendéncia potencial de dispersdao com o uso do recurso na comparagdo com o
método tradicional. Por isso, chama-se a atencdo do professor para um cuidadoso estudo e
planejamento ao realizar esta atividade de modo a garantir os bons resultados esperados.

Na complementagdo dos recursos estudados digitalmente, o capitulo IV
abordou a aplicacdo de atividades pratico-experimentais na produgdo e desenvolvimento do
conhecimento. Nos casos onde as atividades virtuais apresentavam seus limites, foram
aplicados experimentos que procuraram desenvolver a curiosidade dos estudantes ao
introduzir um tépico ou orientar a aplicacdo do conhecimento na complementacdo da teoria,
como também verificar o nivel do aprendizado demonstrado. Desse modo, estas atividades
tentaram mostrar uma face mais pragmatica da Fisica ao aplicd-la nos fendmenos e na
tecnologia cotidiana dos estudantes. Os ganhos em sua utiliza¢do foram verificados no estudo
de situacdes que nao sdo levadas em conta na enunciacdo de exercicios propostos ou na
utilizacdo dos recursos oferecidos pelas TICs e OAs, fornecendo opgdes para avaliar as

condi¢des de aprendizado em cada tipo de exigéncia (como interpretacdo, construcido
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fenomenoldgica mental e desenvolvimento matemadtico) e também analisar a aplicacdo de
varios niveis de conhecimento. Como resultado final de seu bom desempenho, podemos citar
o dinamismo imprimido a aula e o empenho dos estudantes na realizacdo das praticas,
assinalando a necessidade de renovac¢do na rotina escolar na capacidade de estimular o
aprendizado.

Por fim, a contribuicdo dos ambientes ndo formais a educacdo de qualidade,
tratada no capitulo V, foi confirmada pelos beneficios trazidos através de visitas a espagos que
estdio fora do cotidiano escolar, explorando uma metodologia exclusiva do processo
educacional, aliando a aquisi¢do de conhecimento a diversdo. A experiéncia de verificar os
conhecimentos tedricos em préticas que se relacionam com o entretenimento conduziu a
situacdes onde os estudantes se sentiram a vontade para participar ativamente da construcio e
aplicacdo do conhecimento, forjando relacdes que se estenderam para a sala de aula, sendo
determinantes na comunicacdo professor-estudante. Os exemplos claros de utilizacdo da
Fisica foram fortemente enraizados na memoria dos estudantes, transformando-se em modelos
explicativos para situagdes pouco atendidas pelos recursos digitais e pratico-experimentais,
como a variacdo da forca normal e conceitos envolvendo for¢a centripeta, inércia e
conservagdo de energia. Para os estudantes, a experiéncia adquirida foi encarada como unica,
mesmo entre os que ja haviam frequentado os ambientes antes, mas sem o acompanhamento
do professor. Dessa forma, julga-se que o recurso cumpriu as expectativas, porém, lembramos
que o sucesso conseguido demanda muita ateng¢do, organizacdo e planejamento para se
resguardar de qualquer imprevisto que prejudique sua aplicagao.

Entdo, conforme exposto, estes recursos colaboraram decisivamente para um
enriquecimento do método cldssico de ensino, o qual, a nosso ver, atente a algumas
necessidades, no entanto, precisa evoluir para acompanhar as requisi¢des da sociedade
moderna. Assim sendo, o uso da tecnologia e de atividades que abordem a aplicagdo pratica
do conteddo tedrico, voltado para o cotidiano dos estudantes, se mostra cada vez mais
importante para o processo educacional e apresenta resultados expressivos frente ao método
puramente tradicional. Portanto, é imperativo que ocorra mudangas significantes na educagao
atual, semelhantes as tratadas neste trabalho, ou esta se verd cada vez mais longe de cumprir

seu papel e atingir os anseios da sociedade.
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APENDICE A - Avaliacao oral sobre conhecimentos prévios aplicada no Médulo I

Questdes elaboradas previamente a primeira reunido com o intuito de analisar

qualitativamente o conhecimento inicial dos participantes sobre Astronomia e fendmenos terrestres,
aplicadas concomitantemente a apresentacdo dos médulos no cronograma e antes da aplicagdo da
avaliacdo escrita. Os resultados foram registrados em agenda de notas e entraram na composi¢do dos
dados para a configuracio da figura 01.

1)
2)
3)
4)
)
6)
7)
8)
9)

Qual a fungdo da Astronomia?

Como se formou o Universo e o sistema solar?

Qual a importancia das estrelas?

Por que a maioria dos grandes astros celestes tem forma predominantemente esférica?
Os planetas sdo apenas rochosos ou podem ser gasosos também?

O interior da Terra é quente ou frio?

Por que acontecem estacdes climdticas diferentes num mesmo hemisfério terrestre?
Por que acontece o vento?

Para que servem os vulcdes?

10) Quem foram: Johannes Kepler, Nicolau Copérnico, Galileu Galilei, Isaac Newton e Albert

Einstein?
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APENDICE B - Avaliacao escrita sobre conhecimentos prévios aplicada no Médulo I

PRIMEIRA AVALIACAO DE ASTRONOMIA

1) Quais sdo os planetas do sistema solar em sua ordem de posi¢ao?

2) Assinale qual dos astros abaixo emite luz propria:
a) Planeta

b) Lua

c) Estrela

d) Cometa

e) Asterdide

3) Assinale V para verdadeiro ou F para falso em cada uma das afirmagdes:

a) Existem planetas formados por rochas e planetas formados por gases. ()

b) O planeta mais quente do sistema solar € Mercurio porque é o mais préximo do Sol. ()
¢) O Sol e a Lua tém o mesmo tamanho. ()

d) A Terra é tnico planeta do Universo em que pode haver vida. ()

e) Nem todos os planetas possuem luas. ()

4) Complete o trecho abaixo:

a) O dia e a noite acontecem devido ao movimento de da Terra. Ja
0 ano acontece por causa do movimento de da Terra.

b) As auroras sdo resultado do

¢) O planeta que tem os anéis mais bonitos é

d) O planeta que possui mais luas é .

e) O maior planeta do sistema solar é € 0 menor €

5) O que é efeito estufa? Ele € bom ou ruim? Justifique.

6) Faca um desenho de um eclipse solar.

7) O que influencia na formacao das esta¢des do ano?
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APENDICE C - Avaliacao escrita sobre conhecimentos prévios aplicada no Médulo I

SEGUNDA AVALIACAO DE ASTRONOMIA

1) Qual dos corpos celestes abaixo emite luz prépria?
a) Lua c) Juapiter e) Vénus
b) Sol d) Marte

2) Deé um exemplo de planetoide ou planeta ando.

3) Coloque os corpos celestes a seguir em ordem CRESCENTE de tamanho: planeta, estrela,
asteroide, lua.

4) Enumere a coluna da direita de acordo com a da esquerda:

1 - planeta () Halley

2 - estrela ( ) Eris

3 - planetdide () Antares

4 -lua ( ) Tita

5 - galaxia () Via Lactea
6 - cometa () Mercurio

5) Assinale V - verdadeiro ou F - falso para as afirmagdes:

a) O planeta mais quente do sistema solar é Vénus. ()

b) O planeta mais perto do nosso Sol € Mercurio. ()

¢) Todos os planetas gasosos possuem anéis. ()

d) Plutdo € o planeta mais longe do nosso Sol. ()

e) O verdo acontece quando a Terra estd mais perto do Sol. ()

6) Complete corretamente os espagos abaixo:

a) Os planetas rochosos do sistema solar sao: , ,

€

b) O maior planeta do sistema solar é e o menor €

c) € o planeta que possui mais luas.

d) A estrela mais brilhante vista a olho nu da Terra é

e) A primeira pessoa a registrar detalhes da superficie da Lua, manchas solares e satélites de
Jupiter foi

7) O processo responsavel pela energia solar é:
a) fusdo ¢) combustiao e) extracao
b) fissdo d) fragmentacdo

8) O que € uma galdxia? Qual é o nome da nossa galéxia?
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APENDICE D - Modelo de relatério de atividades experimentais realizadas pelos

estudantes coforme exposto no capitulo IV

RELATORIO DE ATIVIDADE EXPERIMENTAL N°

TITULO:

MATERIAL.:

OBJETIVO:

PROCEDIMENTO:

OBSERVACAO:

CONCLUSAO:
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APENDICE E - Avaliaciio escrita sobre Astronomia aplicada no capitulo V com a
finalidade de comparar o nivel de conhecimento entre estudantes: que participaram do
Minicurso, que visitaram o CDA e quem nao participou de qualquer atividade.

1y

2)
a)
b)
c)
d)
€)
)

3)
a)

b)

c)
d)

g)

h)

4)

5)
a)

AVALIACAO DE CONHECIMENTOS GERAIS SOBRE ASTRONOMIA

Participa¢do no Minicurso O Visita ao CDA o Nenhum dos anteriores O

Coloque os astros celestes a seguir em ordem CRESCENTE de tamanho:
Sol — Lua — Halley — Plutao — Terra — Jupiter — Tita

Assinale V — para verdadeiro ou F — para falso as afirmacdes a seguir:

Existem planetas rochosos e gasosos. ()

A Lua ndo apresenta movimento de rotag@o. ()

Astronomia e Astrologia sao as mesmas Ciéncias. ()

No verdo, a Terra estd mais perto do Sol. ()

Rochas que caem do céu s@o chamadas meteoroides. ()

O efeito estufa é importante para manter a vida na Terra. ()

Galileu foi uma das primeiras pessoas a usar um telescopio apontado para o céu. ()

Complete os trechos abaixo:
O movimento de da Terra € responsavel pelos dias e pelas noites.

Ja o movimento de € responsavel pelas estacdes do ano.

z

A energia de uma estrela é conseguida a partir do processo de

nuclear.

A principal fonte de energia para a Terra é

O menor planeta do sistema solar é

A estrela mais brilhante no céu noturno €

Nossa galdxia chama-se

As sao fendmenos que ocorrem devido a interacdo de particulas solares

com o campo magnético da Terra.

O do serve para orientacdo noturna.

Escreva os nomes dos planetas do sistema solar em ordem de POSICAO a partir do Sol.

Faca o desenho de um eclipse:
Solar: b) Lunar;



