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RESUMO

No ensino da Fisica, ainda prevalece a exposi¢do oral, a aplicagdo repetitiva de formulas e regras
como principais meios de aprendizagem, que pouco tem contribuindo para a compreensdo das
ideias trabalhadas. Com isso, 0 aluno néo concebe a aprendizagem como uma necessidade (motivo)
na construcao do seu conhecimento. Entre os diferentes conceitos que podem ser trabalhados em tal
ensino, merece destaque o estudo da eletricidade, por representar um conteudo de dificil
compreensdo pelos alunos, além de seus conceitos e de sua linguagem serem utilizadas no cotidiano
de forma errénea. O presente estudo tem como 0 objetivo investigar o potencial da utilizagéo de
oficinas pedagdgicas tematicas ao estudo de eletricidade, referenciada pela Histdérico-Cultural de
Vygotsky. A metodologia utilizada foi uma pesquisa de campo de natureza qualitativa denominada
de pesquisa-acdo. O cenario da investigacdo foi o Instituto Federal do Ceara (IFCE) com 21 alunos
do ensino médio do Curso Tecnélogo de Mecénica, do quinto semestre. Os instrumentos de
pesquisa usados foram a aplicacdo de questionario, observacdo, diario de campo, fotografia e
filmagem. Os resultados mostram que os alunos gostaram da dindmica, ressaltando que a
experiéncia foi significativa a sua aprendizagem, fato esse bastante comentado quando receberam as
notas da avaliacdo individual, cujas questdes foram retiradas com base nas discussdes realizadas em
sala, por cada equipe. E importante ressaltar que as notas foram superiores ou iguais a 8,5. Do ponto
de vista do pesquisador, esse resultado foi 6timo, possibilitando afirmar que, apesar das limitacdes
da metodologia adotada, o objetivo tracado no inicio desse trabalho de dissertacdo foi alcancado,
pois possibilitou a aquisi¢do dos conteidos de eletricidade. As consideracGes finais expdem que se
faz necessario também que os professores de Fisica, em geral, conhecam as ideias de Vygotsky para
pd-las em prética no seu exercicio docente, no sentido de trazer meios alternativos e criativos de
ensino gque motivem o aluno a aprender. Que a sala de aula seja um espaco de vivéncias,
experiéncias diversas, e que o aluno se torne sujeito de transformacéo da realidade em que vive.

Palavras-chave: Oficinas pedagogicas - Eletricidade - Teoria de Vygotsky.



ABSTRACT

The teaching of physics still prevails to oral exposure, the repetitive applicacion of formulas and
rules as the main means of learning, which has contributed little to the understanding of the ideas
worked.With this, the student does not conceive of learning as a necessity (reason) in building their
knowledge. Among the different concepts that can be worked in the teaching of physics, deserves
the study of electricity, as it represents a content difficult to understand by students, in addition to
its concepts and language use in everyday life so wrong. The present study aimed to investigate the
potential use of educational workshops themed to the study of electricity, referred to by Vygotsky’s
Cultural-Historical. The methodology used was a field called qualitative action research. The scene
investigation was Federal Institute of Ceara (IFCE) whith 21 high school students of the Course of
engine technology, the fifth semester. The research instruments used were the application of 01
questionnaire, observation, field diary, photography and filming. The results show that students
liked the dynamic stressing that the experience was meaningful to their learning. Much-noted fact
that when the notes were evaluated (Annex 01) individual, whose questions were taken on the basis
of discussions in class, for each team. Importantly, the scores were greater than or equal to 8.5.
From the standpoint of the researcher, this result was great allowing state that despite the limitations
of the methodology adopted, the objective set at the beginning of this dissertation work has been
achieved, because it made possible the acquisition of the contents of electricity. The final
considerations show that it is necessary also that teachers of physic in general know the ideas of
Vygotsky to put them into practice in their teaching practice in order to bring altrenative and creative
teaching that motivates students to learn. That the classroom is a space of experience, varied
experiences and the student becomes subject to transform reality in which they live.

Key-words: Educational Workshops - Electricity - Vygtsky Theory.
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INTRODUCAO

A Fisica € a ciéncia que mais tem contribuido para o continuo progresso da ciéncia, da
tecnologia e da sociedade, pois, além de buscar conhecimento acerca do universo, ocupa-se com

outros ramos da atividade humana, como a medicina, a farmécia, a inddstria, entre outros setores.

Nos ultimos anos, educadores de diferentes partes do Brasil vém insistindo na necessidade
de uma educacdo direcionada para o exercicio da cidadania, especialmente no campo dessa ciéncia.
Rosa, Rosa (2007); Moreira (2006) e outros vém investigando em suas pesquisas a a¢do educativa,
no sentido de encontrar caminhos mais elucidativos que potencializem o processo de ensino e de
aprendizagem. Eles ainda comentam que as intencGes da pratica pedagdgica devem motivar o aluno
ao estudo, entretanto esse fato ndo tem sido uma tarefa facil, mas sim um grande desafio ao cenério

educacional.

Franca; Farias; Lima (2010) comentam que ainda predomina no ensino da Fisica a
exposicdo oral, a aplicacdo repetitiva de formulas e de regras como principais meios de
aprendizagem, que pouco tem contribuindo para a compreensao das idéias trabalhadas. Com isso, 0
aluno ndo concebe a aprendizagem como uma necessidade (motivo) na constru¢cdo do seu

conhecimento.
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A necessidade configura-se como um fator imprescindivel para o desenvolvimento da
atividade principal®, nesse caso, a aprendizagem dos conceitos em Fisica. Nesse sentido, para que
isso aconteca, é fundamental que a metodologia aplicada esteja ligada a uma boa mediacéo
pedagdgica, com a intencdo da promocdo da aprendizagem, visando a construcdo dos conceitos
cientificos. Vygotsky? (2010) esclarece que o processo de mediacéo configura-se como o0 meio que
contribui para a formacao dos conceitos cientificos, e a escola representa o espaco privilegiado para
a ascensdo dessa acdo pedagogica. Isso significa que a aquisicdo de conceitos cientificos pelo

individuo se da principalmente por meio da escola.

A Fisica, sob essa perspectiva, colabora para a formagdo do pensamento hipotético-dedutivo
do sujeito, cujo ensino esta direcionado a constituicdo de diferentes habilidades e competéncias no
aluno, que sdo essenciais para ajuda-lo a compreender melhor o mundo e para nele atuar como
cidadéo critico, ético e criativo. Nunes (2009,p.26), ao se referir a teoria de Vygotsky, comenta

que

A aprendizagem, como atividade transformadora, tem carater mediatizado por
instrumentos, ou seja, ferramentas que se interpdem entre o sujeito e o objeto da atividade.
Vygotsky confere grande importancia aos signos, como instrumentos especiais. A mediagdo
nos processos de internalizagdo € uma ideia-chave na Teoria Historico-Cultural.

Isso significa dizer que a aprendizagem reside na forca propulsora da evolucdo do
pensamento cientifico. E por meio da interacio do individuo com o meio social que se da a
apropriacdo das ferramentas intelectuais. Desse modo, a escola é o local ideal por oferecer as
condi¢bes necessarias para esse tipo de pensamento, e, para que o aluno se aproprie de forma
significativa dos conceitos cientificos de fisica, faz-se necessaria a mediacdo do professor na Zona
de Desenvolvimento Proximal (ZDP). A ZDP foi uma expressdo empregada por Vygotsky (2010)
para designar a area da formacdo de novas potencialidades com a mediacdo de adultos ou com
colegas mais capazes, diferentemente da zona de desenvolvimento real, que representa a etapa em

que o aluno é capaz de agir independentemente.

! eontiev (1991) considera que nem toda atividade representa uma atividade principal, apenas aquela que corresponde
ao objetivo (motivo), impulsionando o sujeito a realiza-la.
Autor da Teoria Histérico-Cultural tem como base filoséfica a materialista-dialética, que considera a aprendizagem
como uma atividade social.
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Entre os diferentes conceitos que podem ser trabalhados no ensino de Fisica, merece
destaque o estudo da eletricidade, por representar um contetdo de dificil compreensdo para 0s
alunos, além de os seus conceitos e de a sua linguagem serem utilizados no cotidiano de forma
errdnea (DORNELES; ARAUJO; VEIT, 2006).

Com o intuito de contribuir para amenizar essa problematica, além de compreender melhor
essa realidade, foi elaborada a seguinte questdo que norteou todo o trabalho: se os alunos tiverem a
possibilidade de conhecer uma metodologia totalmente diferente do modelo tradicional, em que
ainda hoje impera o estudo de eletricidade, como serd possivel motiva-los no processo de

aprendizagem?

Partiu-se do pressuposto de que os alunos ndo conseguem interessar-se pelo estudo de
eletricidade em decorréncia do modo como é tratada em sala de aula: pronta e acabada. Dessa
forma, esta dissertacdo de mestrado propbe a aplicacdo de uma proposta pedagdgica por meio de
oficinas tematicas no estudo de eletricidade, sob a perspectiva da Teoria Historico-Cultural de
Vygotsky. A inten¢do, com o uso de oficinas, € proporcionar a participacdo ativa do aluno,
conforme pontua a teoria, recorrendo a técnicas didaticas mais significativas por meio de atividades
que despertem a sua motivacdo, como curiosidade nos eventos, prazer de relacionar esses eventos

na préatica do cotidiano e alegria de compreender a fenomenologia desses eventos.

A escolha da tematica eletricidade decorre do fato de ser um conteddo muito presente na
vida das pessoas, possibilitando que o aluno associe 0s conceitos tedricos com a sua vida cotidiana.
Isso significa que, em sala de aula, o professor tem diferentes modos e exemplos de abordar essa

tematica, entretanto o que ainda impera é a sua abordagem no modelo tradicional.

A ideia central, com essa proposta, foi incentivar o aluno a se interessar pelo assunto de
eletricidade, focando como meio para gerar a aprendizagem, principalmente a interacdo com seus
colegas de classe e com os diferentes materiais didatico-pedagdgicos utilizados, sendo todo o
processo mediado pelo professor. A proposta tem a intencdo de possibilitar que os alunos se
apropriem dos conhecimentos cientificos de eletricidade sob um enfoque da Teoria de Vygotsky,
direcionado ao processo histérico acumulado e focado no contexto social, econémico, politico e

cultural da sociedade de que fazem parte. Isto possibilita compreender, por exemplo, a razdo por
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que antigamente s se conseguia dar partida em um carro quando era empurrado ou quando se girava a

manivela. Hoje é s6 ligar o capacitor (condensador) por meio da chave de igni¢&o.

Assim, o objetivo geral desta pesquisa foi investigar o potencial da utilizacdo de oficinas
pedagdgicas tematicas no estudo de eletricidade, referenciada pela Teoria Histérico-Cultural de
Vygotsky. J& os objetivos especificos sdo estes:

v Refletir sobre a abordagem da Teoria Historico-Cultural da atividade para o ensino de

Fisica;

v" Configurar a formacdo dos conceitos cientificos de Fisica sob o enfoque da teoria de

Vygotsky;

v Identificar a influéncia da aplicabilidade de oficinas tematicas pedagdgicas no ensino de

Fisica, na perspectiva da teoria de Vygotsky.

A metodologia utilizada foi uma pesquisa de campo de natureza qualitativa denominada de
pesquisa-acdo. O cendrio da investigacdo foi o Instituto Federal do Ceara (IFCE), especialmente 21
alunos do Ensino Médio do Curso Tecnologo de Mecanica, do quinto semestre. Os instrumentos de
pesquisa usados foram a aplicacdo de questionario, observacdo, diario de campo, fotografia e

filmagem.

O trabalho estad dividido em quatro capitulos, além desta introducdo, que apresenta a
problematica em foco, os objetivos e uma breve descricdo da metodologia usada para a sua
efetivacao.

O capitulo 1 descreve os principais postulados de Vygotsky e de seus colaboradores para 0
processo de ensino e de aprendizagem, focando o ensino de Fisica nessa agéo.

O capitulo 2 delineia o processo de construcdo dos conhecimentos cientificos em Fisica,
destacando o papel da escola para alcancar essa finalidade.

O capitulo 3 pontua a metodologia usada para a aquisi¢do dos dados.

O capitulo 4 mostra as anélises dos resultados adquiridos ao longo da pesquisa de campo,
expondo as principais evidéncias.

Por fim, sdo feitas consideracOes em que se apresenta o apanhado geral das principais
informacdes que foram detectadas ao longo de todo o processo de construcdo deste trabalho

dissertativo.



20

1 A ABORDAGEM HISTORICO-CULTURAL DA ATIVIDADE E DO
ENSINO DE FISICA®

O capitulo se inicia com a descri¢do sucinta da trajetoria sobre 0os motivos que me levaram a
estudar a tematica “cletricidade por meio de oficinas pedagdgicas na perspectiva de Vygotsky”. Em
seguida, h&d uma reflexdo sobre os conceitos da Teoria Socio-Historico-Cultural do pensamento de
Vygotsky, relacionando-o as acles pedagdgicas do processo de ensino e de aprendizagem em
Fisica. Inicialmente, recorre-se as ideias basicas desse teorico e de seus colaboradores para melhor
compreender o trabalho pedagdgico que deve ser desenvolvido pela escola. Destaca-se também o
aspecto histérico, cultural e social como elemento essencial para a promog¢éo da aprendizagem dos
alicerces dessa disciplina.

1.1 O despertar para a profissdo docente em Fisica

A atividade do professor, no aspecto da praxis pedagdgica, € uma consequéncia natural de
sua formacdo inicial e continuada, sendo mobilizada por diferentes saberes: disciplinar, curricular,
profissional e experiencial, que sdo constituidos ao longo de sua trajetoria profissional. A respeito

da pratica do professor, Pimenta ( 1995,p.83) comenta que

A esséncia da atividade (pratica) do professor é o ensino-aprendizagem. Ou seja, é 0
conhecimento técnico pratico de como garantir que a aprendizagem se realize como
conseqliéncia da atividade de ensinar. Envolve, portanto, o conhecimento do objeto, 0
estabelecimento de finalidades e a intervengdo no objeto para que a realidade (n&o
aprendizagem) seja transformada, enquanto realidade social. Ou seja, a aprendizagem (ou
ndo aprendizagem) precisa ser compreendida enquanto determinada em uma realidade
histérico social.

O saber disciplinar sinaliza o conhecimento cientifico relacionado ao fazer pedagogico da
sala de aula. O saber curricular corresponde ao conjunto de conhecimento que advém da

organizacdo do programa de ensino. O saber da formacgéo profissional consiste no conhecimento

% 0s capitulos 1 e 2 tiveram a co-orientagdo do professor Ms. Francisco de Assis Camelo Parente, que é pedagogo,
orientador educacional, psicdlogo, psicodramatista, especialista em Educacgdo, mestre em Psicologia da Educacao,
professor adjunto da Universidade Estadual do Ceard (UECE) e da Faculdade Integrada do Ceara (FIC).
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profissional especifico, ndo estando associado diretamente a prética educativa, e incide no &mbito
das instituicOes de ensino: institutos, faculdades e universidades. O saber de experiéncia decorre na
e para a pratica educativa (TARDIF, 2002).

Nesse sentido, o trabalho docente do professor de Fisica é referendado por distintos aspectos
de sua histdria, tanto no &mbito individual como no profissional, configurando-se, assim, o0 que
Pimenta chama de identidade profissional. A identidade ¢ “um processo de construgdo do sujeito
historicamente situado. A profissdo de professor, como as demais, emerge em dado contexto e
momentos histéricos como resposta a necessidades que estdo postas pelas sociedades”, segundo

Pimenta (2009, p. 18).

Com isso, o oficio do professor de Fisica possui um aspecto dinamico associado entre a sua
trajetdria de formagdo e a pratica cotidiana em sala de aula. Nessa perspectiva, exponho a minha
historia de vida, mostrando a trajetéria que me conduziu a escolha do meu objeto de pesquisa:

eletricidade sob o enfoque séciointeracionista, a partir de uma leitura critica dos acontecimentos.

Como aluno de Fisica, sempre senti muita dificuldade em aprendé-la, pois todos os
professores que tive apenas replicavam modelos cléssicos e tradicionais de ensino, com pouca ou
nenhuma énfase em perguntas ou esclarecimentos de duvidas. Esse fato me inquietava muito,

principalmente no Ensino Médio, que era todo direcionado ao exame vestibular.

N&o conseguia tirar boas notas, e, por mais que eu procurasse entender o contetdo, ndo
conseguia. O professor complicava o assunto, apresentando férmulas e expressfes matematicas
complexas fora de meu alcance, e eu perdia a motivacdo e me achava incompetente, embora eu

fosse um bom aluno em matematica.

Eram tantas formulas e dicas para memorizar que, S0 em pensar em estudar Fisica, j& me
dava uma canseira e uma grande preguica, principalmente, por ndo compreender oS conceitos.
Mesmo assim decorava todas as formulas, mas, na hora da aplicacdo, ndo conseguia fazer a
transposicdo para resolucdo dos problemas. Como consequéncia, tirava a nota apenas para nao sair

reprovado na disciplina.
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Ao término do Ensino Médio, fui reprovado no vestibular, e a disciplina de menor nota foi
Fisica. Diferente de uma derrota, esse fato me incentivou a aprender. Tomei esse acontecimento
como um grande desafio, gerando em mim o motivo (necessidade) para aprendé-la. Fiz da derrota
um combustivel que me impulsionou, como se transforma lixo em energia, e procurei reciclar toda

essa improdutividade em algo produtivo.

Recorri a diferentes literaturas, que, na época, eram mais escassas do que hoje, mesmo
assim encontrei autores como Ramalho(Professor de Fisica de Ensino superior em Sao Paulo,
Fundamentos da Fisica, Editora Moderna, Sdo Paulo, ), Toledo (Médico formado na USP, Fisica
Ciéncia e Tecnologia, Editora Moderna, Sdo Paulo, ), Calcada (Caio Sérgio Calcada, Fisica
Cléssica, Editora atual, S&o Paulo, ), Beatriz Alvarenga (Professora da UFMG, Curso de Fisica,
Editora Scipione, Sdo Paulo, ), entre outros que descreviam o estudo da Fisica por meio de
experiéncias simples, o que facilitava o aprendizado tedrico, a partir da préatica cotidiana. Adquiri
uma visdo mais pragmatica, buscando sempre uma resposta simples de tudo o que me cercava,
mesmo que a pergunta fosse complexa. Quanto mais eu relacionava seus conceitos com o dia a dia,
mais eu aprendia e me motivava a repassar aos outros colegas esses conhecimentos. A partir desse

momento, comecei a gostar da Fisica e a entender que todos sdo capazes de aprendé-la.

Uma visdo mais fenomenoldgica das ciéncias fisicas, por meio do entusiasmo de estudar
acontecimentos que ocorriam no meu dia a dia, fez-me refletir de forma critica os modelos de
ensino trabalhados pelos meus professores na Educacdo Baésica, que era abordado de forma
tradicional, ao contrario do que apresenta a natureza socio-historica. Nessa perspectiva, a disciplina
de Fisica passou, entdo, a ser a melhor disciplina.

Na universidade, formei-me em Engenharia Civil e fui convidado a ministrar aula dessa
ciéncia, aos 18 anos de idade com carteira assinada, em 1975. Posteriormente, ingressei no curso de
licenciatura em Fisica. Na minha pratica docente, como ndo queria repetir 0S mMesmos
procedimentos adotados pelos meus professores anteriores, tanto na Educacdo Bésica como na
academia, passei a trabalhar em sala com menos formulas matematicas e mais a compreensao das
ideias. Provocava os alunos no sentido de fazer com que pensassem sobre os fendmenos fisicos,
gerando, assim, discussdes e curiosidade sobre a tematica em pauta. O retorno foi imediato, 0s

alunos participavam e interagiam comigo e com 0S Seus pares.
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llustro que essa minha postura levou alguns anos para conseguir transformar-se nessa
metodologia, pois 0 modelo de educacdo que tinha decorria dos meus estudos anteriores como
aluno, que era o tradicional. Esclareco ainda que ndo tinha as leituras pedagogicas que tenho hoje,
principalmente a de Vygotsky, que o meu fazer pedagogico estava sendo direcionado e moldado a
partir das reflex8es que fazia diariamente e dos saberes desenvolvidos ao longo dessa trajetoria
profissional. Entdo percebi um diferencial em relacdo aos meus colegas professores, passando até a

receber nota dez nas avaliacdes dos colégios, feitas pelos alunos.

Muitas vezes, diferentes alunos me abordavam nos corredores da escola para eu esclarecer
duvidas sobre textos ou reportagens que pesquisaram aleatoriamente na area de Fisica, motivados
pelas discussdes realizadas na sala de aula. Esses momentos eram marcantes e me impulsionavam a
estudar cada vez mais em busca de metodologias alternativas, pois almejava trabalhar o ensino de
Fisica,tendo por base um contexto situacional. A respeito disso, Geraldo (2009, p.126-27) considera

que

[ ...] os conteudos de ensino devem ser contextualizados, discutidos em seu significado
social, histérico e cultural; que a aprendizagem deve ser ativa, isto €, o aluno deve
participar, analisando, discutindo, propondo solugBes, pesquisando, relacionando,
problematizando o contetido e sua prépria existéncia social e cultural; que os alunos devem
ser estimulados a se tornarem sujeitos em construcdo de sua autonomia intelectual, de sua
liberdade, da conquista de seus direitos individuais e coletivos [...] .

Ao longo dessa caminhada, percebi que o ensino de Fisica sem uma metodologia que
conceba o aluno como um ser ativo e interativo, e a aprendizagem como foco central, ndo atende as
expectativas de um ensino com qualidade. O ensino se torna enfadonho, vazio, e ndo leva o aluno a
pensar nem a desenvolver a autonomia, formando-se um educando que ndo consegue perceber a

aplicacdo da Fisica na sua vida.

O amor pela docéncia foi tdo grande que solicitei a minha exoneragdo como engenheiro civil
no DERT, para me dedicar exclusivamente ao magistério. Assim, ser professor de Fisica
preponderou sobre ser engenheiro civil, na medida em que observava o aluno a aprender e a se
tornar sujeito de transformacdo da realidade social, tornando-se, assim, um cidadéo pensante e
consciente. A motivacdo € tamanha que, até hoje, procuro me atualizar, buscando formas

alternativas de ensinar.
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Esse exercicio de memdria foi importante por me possibilitar a reconstituicdo de fatos
vividos que foram significativos em minha trajetdria estudantil, no sentido de dar um novo sentido e

significado aos acontecimentos e influenciar o meu fazer pedagdgico no contexto escolar.

E agora deparo com um grande desafio: esta dissertacdo de mestrado profissional em Ensino
de Ciéncias e Matematica da UFC, em que proponho o ensino de eletricidade com foco na Teoria
Histdrico-Cultural de Vygotsky. Entre as minhas preocupacdes, estdo as dificuldades que os alunos
encontram em aprender os conceitos de Fisica, 0 que me tem intrigado e me tem deixado perplexo
diante de tantas reprovacgdes por parte desses alunos, e, principalmente, a pratica tradicional que

alguns professores ainda utilizam no desenvolvimento dessa disciplina.

1.2 O ensino de Fisica sob uma perspectiva historico-cultural

Em se tratando da abordagem histérico-cultural, merece destaque a figura de Vygotsky
(1988) e seus seguidores que contribuiram nas dimensdes histérica e cultural do ensino. H& uma
concepcéo de que o0 organismo é ativo e 0 pensamento e construido num ambiente que é histérico e,
em esséncia, social. Para Rego (1995, p. 102), o individuo, na teoria vygotskyana, € um ser
contextualizado (historico e socialmente). Segundo ele, “pode ser desnudado e estudado
dialeticamente com relacdo as leis de sua evolucdo bioldgica e as leis de seu desenvolvimento

sécio-historico™.

As condi¢bes sociais sdo fundamentais, e as interacdes humanas afetam 0s processos
psicoldgicos superiores. Vygotsky (1988) se preocupou em estudar esses processos e em entender
como elas se desenvolvem na historia da humanidade e na vida de um individuo. Ele desenvolveu
uma teoria historico-social da aprendizagem, formulando uma analise historica das atividades
psicoldgicas humanas, correlacionando a histéria da humanidade o desenvolvimento psiquico do

individuo.

A teoria explicita que, para entender o individuo, é necessario que antes se compreendam as

relacfes sociais, 0 contexto em que ele vive com seus valores, atos, costumes e crengas. O individuo
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se constitui a partir das relagdes com os outros. O individuo aprende de forma mediada através de
multiplas interacBes com o meio, sendo, portanto, sua formagao psiquica resultado do seu contexto
socio-histérico e das experiéncias vivenciadas com o0s outros ao longo de suas vidas e da

apropriacdo que ele faz dos conhecimentos ja disponiveis em sua cultura.

O homem produz os instrumentos de trabalho, ocorrendo, assim, uma transi¢do da historia
natural para a histéria social, e, aos poucos, vdo se dando as formas de atividade consciente,
surgindo o fendmeno da linguagem que permite ao homem a transmissdo e a acumulacdo de

experiéncias ao longo de vérias geragoes.

Ao adentrar na histéria da Fisica, pode-se apreender que essa ciéncia se configura como uma
criacdo humana, que seus fundamentos decorrem de construgdes socio-historico-culturais que foram
arquitetadas por meio de préaticas caracteristicas de pensamento que cooperaram para a evolucao da
sociedade. Portanto, os exercicios docentes constituem-se em um motor no sentido de impulsionar o
desenvolvimento dos alunos. Torna-se imprescindivel que o professor de Fisica tenha a orientacao
de que a relacdo entre desenvolvimento e aprendizagem € de carater multidirecional e de influéncias

mutuas.

Ao nascer, 0 sujeito ja encontra um mundo com uma cultura desenvolvida em que 0s seus
membros interagem principalmente através da fala. Essa forma verbal apropriada pelo individuo
logo sera aprendida e internalizada por ela e lhe dard acesso a compreensdo do mundo sécio-
historico-cultural em que vive e no qual desenvolvera papéis e funcBes sociais cada vez mais
complexos. Para Vygotsky (1988), as criancas aprendem antes de entrarem na escola e ja levam
consigo uma grande bagagem de conhecimentos prévios sobre o0s assuntos que sao tratados no
ambiente de sala de aula. No dizer de Salvador et al. (2000, p. 260), “(...) é preciso um certo nivel de

desenvolvimento para realizar determinadas aprendizagens, porém, e de maneira mais ou menos necessaria,

0 acesso a niveis mais altos de desenvolvimento requer a realizagdo de certas aprendizagens”.

A aprendizagem antecede e impulsiona o desenvolvimento para frente, proporcionando um

maior nivel de maturidade biopsicossocial?, dando uma motivacdo maior e uma forma mais

4 . . . . . .
Biopsicossocial — Nesse contexto, 0 homem deve ser visto na sua totalidade, ou seja, em todos 0s seus aspectos
bioldgicos, sociais e psiquicos. O amadurecimento ndo é o unidirecional, avanga na multidirecionalidade. Para
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construtivista, que é a forma de conceber o conhecimento, ou seja, sua génese e seu
desenvolvimento e, como consequéncia, um novo modo de ver o universo, a vida e 0 mundo das

relacdes sociais.

Para Vygotsky (1988), o desenvolvimento é um processo que transforma o mundo do sujeito
(sua percepcdo, seu pensamento) em um processo de aquisicdo da cultura, de ferramentas, e vai
caracterizar o desenvolvimento cultural da mente do individuo. O uso das ferramentas modifica as
funcbes psicoldgicas superiores, como a percepcdo, a memdria, 0 pensamento, a atencdo, entre

outros.

Nesse sentido, o campo didatico da Fisica deve oferecer uma educacéo criativa e dinamica,
fazendo uso de procedimentos alternativos, que possibilitem o resgate dessa memodria e

propulsionem no aluno o desenvolvimento da atividade, que é o motivo de aprender.

1.3 Aprendizagem e desenvolvimento em Fisica: um estudo dessas relagdes

A Fisica configura-se como uma ciéncia direcionada ao estudo dos fenémenos da natureza,
no sentido de compreendé-la e delinea-la, pois provém do termo grego physiké, que exprime
“natureza”. Estuda as suas causas e pesquisa como esse conhecimento influencia a vida das pessoas,

no sentido de contribuir para o processo das condi¢des de vida da humanidade.

No aspecto educacional, sinaliza uma disciplina do curriculo escolar na perspectiva da
formacdo do individuo capaz de compreender e tomar decisdo de forma efetiva frente a sociedade.
Na Educacdo Baésica, o aluno aprende conceitos de mecanica, termodinamica, eletromagnetismo,
Otica e fisica moderna, cuja intencdo € a formagdo de uma teia de conhecimento na estrutura
cognitiva do aprendiz, que seja capaz de ajuda-lo no desenvolvimento de processos mentais

superiores.

Para Vygotsky, existe uma relacdo de interdependéncia entre aprendizagem e

desenvolvimento, e é na escola que o individuo vai defrontar-se com um aprendizado dos conceitos

Vygotsky, o homem n&o pode ser fragmentado, conforme as visdes tradicionais do processo de ensino e de
aprendizagem.
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de Fisica mais sistemética, o que vai gerar algo novo para o seu desenvolvimento. Lomdnaco (1997,

p.22) mostra os dois niveis de desenvolvimento em Vygotsky:

O desenvolvimento real, correspondente ao que a crianca pode fazer sozinha, equivale a
ciclos de funcdes mentais ja completados. Todavia, em suas experiéncias, observava que,
guando as criangas tinham ajuda de alguém mais experiente, eram mais eficientes na
resolucdo das tarefas. Formulou, entdo, o conceito de zona de desenvolvimento potencial,
correspondente as funcdes em processo de maturacdo que estdo além do desenvolvimento
real.

E a aprendizagem que determina o desenvolvimento do individuo, fazendo-o sempre chegar
a um grau mais elevado. Dai vem o seu conceito de zona de desenvolvimento proximal para uma
melhor compreensdo de como a aprendizagem influencia o desenvolvimento, pois esse conceito
possui um cardter interativo e social que ajuda a criar essas potencialidades. Esse conceito reflete o
carater bidirecional entre aprendizagem e desenvolvimento (VIGOTSKI, 1988).

E preciso que se considere a ajuda, a orientacéo, o apoio e a colaboracdo de outras pessoas
para que se possa definir melhor esse nivel potencial presente no aluno, o que vai sendo construido
com essa ajuda inestimavel de pessoas mais experientes, como é o caso do professor de Fisica, que
tem a funcdo de tornar a sala de aula um ambiente rico de aprendizagem, promovendo o aluno como
um ser ativo e interativo. Isso significa que o professor tem a funcdo em sala de aula de conduzir o
processo, operando no campo da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP). Conforme Hamdan
(1998, p. 59), Vygotsky considera dois niveis de desenvolvimento:

1°) o desenvolvimento efetivo, que é o ja realizado, e que podemos medir, por exemplo,
através dos testes psicologicos, 2°) a zona de desenvolvimento potencial, que é o
desenvolvimento que esta em via de se efetivar, ou seja, que ainda nao é parte do repertério
préprio da crianga, mas estd voltado para o futuro. A ampliagdo da zona de
desenvolvimento potencial ocorre & medida que acontece uma intencionalidade para
realizé-la, ou seja, através da aprendizagem. O desenvolvimento s6 se efetiva no meio
social e é nela que a crianga realiza a apropriacdo dos comportamentos humanos. Assim, a
aprendizagem atua no sentido de favorecer o desenvolvimento através da zona de
desenvolvimento potencial.

A zona de desenvolvimento proximal trabalha de forma prospectiva, enquanto o nivel de
desenvolvimento real trabalha de forma retrospectiva. Desse modo, as no¢oes de aprendizagem e de
desenvolvimento em Vygotsky avangaram no sentido de que questionam a maneira de ver esses
conceitos de forma tradicional em que a aprendizagem fica subordinada ou dependente do

desenvolvimento.
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Vygotsky (2010) defende que, mesmo que aprendizagem e desenvolvimento ndo sejam
processos idénticos, a aprendizagem pode tornar-se desenvolvimento. E isso € explicado bem por
Salvador (1999, p. 109) quando dizem que “a aprendizagem - € 0 ensino — seria uma condicao
necessaria, um motor essencial ao desenvolvimento; ndo algo externo e posterior ao
desenvolvimento — tampouco parecido -, mas uma condi¢cdo prévia ao processo de
desenvolvimento”. Desse modo, o ensino de Fisica ndo pode ficar limitado a episodios aleatorios ou
ao designio de metodologias que sejam adequadas ao exercicio docente, mas que agencie interacfes

discursivas no sentido de gerar esses conceitos no ambito educacional.

Assim, € preciso trabalhar as potencialidades vividas pelo individuo e, quando o professor
de Fisica traz um obstaculo para o individuo e este faz uma pergunta, o educando ja esta realizando
um planejamento que precisa ser bem acompanhado nesse momento. E o docente é o mediador,
aquele que oferece o apoio e a ajuda necessarios para que o aluno supere as suas dificuldades. E, na
zona de desenvolvimento proximal, o aprendizado e o desenvolvimento se imbricam de forma

inextricavel, fazendo que eles possuam instrumentos cognitivos que irdo permitir avancos.

Vale destacar aqui a perspicicia de Vygotsky (1988) ao aproveitar bem diversas
contribui¢bes provenientes ndo sé da psicologia e da sociologia, como também da analise do
discurso educacional e da sociolingiistica, para que se possa compreender melhor o carater
bidirecional entre aprendizagem e desenvolvimento. E isso é bem explicitado nas palavras de
Salvador et al. (2.000, p. 265) quando tratam do papel da linguagem como um instrumento
mediador. Ele diz que isso “permite ao professor e aos alunos, no decorrer da interagdo, comunicar,
contrastar, negociar e, eventualmente, modificar as suas representacdes ou esquemas de

conhecimento sobre as distintas parcelas das quais a educagado escolar trata”.
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2. AFORMACAO DOS CONCEITOS CIENTIFICOS DE FiSICA

O capitulo delineia o ensino tradicional de Fisica, estabelecendo uma relacdo com a
educacdo bancéria na concepcdo de Paulo Freire. Depois discute o papel da escola e do professor
para o desenvolvimento dos conhecimentos cientificos na concepcdo de Vygotsky, destacando a
necessidade de transpor 0s pensamentos cotidianos. Apresenta também uma breve descri¢do sobre o
surgimento da eletricidade, pontuando os principais cientistas que contribuiram para esse campo de

conhecimento.

2.1 A educacdo bancaria no ensino de Fisica

A constituicdo do pensamento do individuo é influenciada pela prética social. Nesse sentido,
Davis e Oliveira (1990, p. 54) falam que o individuo se apropria do conhecimento disponivel na
sociedade em que esta inserido e que se torna necessario que “aprenda e integre em sua maneira de
pensar o conhecimento de sua cultura. O funcionamento intelectual mais complexo desenvolve-se
gracas as regulacdes realizadas por outras pessoas que, gradualmente, sdo substituidas por

autorregulacoes".

Contudo, o que se presencia no ambito escolar no campo da Fisica € um ensino concebido
como pronto e acabado, cujos alunos sao sujeitos passivos do processo e que pouco contribui para o
aprendizado dos conceitos. Infelizmente, ha uma tendéncia para a passividade e certa acomodacao
por parte dos professores que preferem replicar os modelos tradicionais e classicos ao invés de
avancar para outras abordagens mais progressistas do ensino. Isto se da ndao por serem culpados,
mas por ndo saber como agir, ja que a sua formacao inicial ficou limitada a abordagem de ensino

tradicional.

Esse aspecto € pontuado por Tavares et al (2010, p. 01) quando comentam que as praticas
pedagogicas ficam “restritas por uma série de crengas € de modelos de docentes com os quais
tiveram contato no decorrer de sua trajetoria estudantil na educacéo basica, que incidem na oratoria,

memorizagdo e repeticdo como os principais instrumentos de aprendizagem”.
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Freire (1987, p 56) discute também esse aspecto quando aborda a concepc¢do bancéria da
educacdo como instrumento da alienacéo e critica-a. A visdo bancéria como “o ato de depositar, de
transferir, de transmitir valores e conhecimentos”. E, nesse modelo de educacdo, ele aborda a
educacdo antidialdgica, no sentido de libertar o oprimido do julgamento do opressor, trata-se de
manter o sistema de dominagdo em relacdo de poder entre as pessoas. E, para isso, 0 antididlogo se

torna indispensével para a manutencdo do status quo.

Para Freire (1987), a abordagem tradicional € aquela ligada a educacdo bancaria. Ele fala em
narracdo de conteldos que tendem a petrificar-se ou a fazer-se algo quase morto, como
normalmente acontece no ensino de Fisica (Moreira, 2006). O professor de Fisica vé a educacao
como algo inerte, imdvel, compartimentado e bem-comportado. Nessa relacdo, o narrador que é um

sujeito e 0s objetos pacientes, ouvintes que sao os alunos. Para Freire (1987, p. 57),

... O educador aparece como seu indiscutivel agente, como o seu real sujeito, cuja tarefa
indeclinavel é “encher” os educandos dos contelidos de sua narracdo. Conteidos que sdo
retalhos da realidade desconectados da totalidade em que se engendram e em cuja viséo
ganhariam significacfo. A palavra, nestas dissertagdes, se esvazia da dimensdo concreta
gue devia ter ou se transforma em palavra oca, em verbosidade alienada e alienante. Dai
gue seja mais som que significacdo e, assim, melhor seria ndo dizé-la.

Assim, vé-se que, na abordagem tradicional, o aluno fixa, memoriza, repete e nem sabe o
que realmente significam os conceitos de Fisica que estudou. Falta fazer a palavra ficar carregada
de significado. Freire (1987,p.59) faz as seguintes colocacbes, que caracterizam a educacao

bancéria:

a) O educador €é o que educa; os educandos, os que sdo educados;

b) O educador é o que sabe; os educandos, 0s que ndo sabem;

c) O educador € o que pensa; 0s educandos, os pensados;

d) O educador é o que diz a palavra; os educandos, 0s que a escutam docilmente;

e) O educador € o que disciplina; os educandos, os disciplinados;

f) O educador € o que opta e prescreve sua op¢do; os educandos, 0s que seguem a prescricao;

g) O educador é o que atua; os educandos, 0s que tém a ilusdo de que atuam, na atuacdo do
educador;

h) O educador escolhe o conteldo programatico; os educandos, jamais ouvidos nesta escolha, se
acomodam a ele;

i) O educador identifica a autoridade do saber com sua autoridade funcional, que op&e
antagonicamente & liberdade dos educandos; estes devem adaptar-se as determinacgdes daquele;

j) O educador, finalmente, € o sujeito do processo; 0s educandos, meros objetos.

Fonte: Freire (1987, p. 59).
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Entdo, segundo Freire, a concepcdo bancéria € um instrumento de opressdo, pois as palavras
ndo tocam, elas sdo frias, ocas e vazias. Os alunos sd@o meros recipientes que vao se “enchendo”
docilmente, sem reclamar, dos contetdos transmitidos pelo mestre. Os alunos séo depositarios, e 0s
professores sdo os depositantes. Aqui, uma das caracteristicas basicas ¢ o velho “magister dixit”, em
que o professor falou esta falado e o aluno se curva a sua insignificancia. O professor acha que sabe

enquanto o aluno nada sabe.

Nessa direcdo, o ensino de Fisica, na abordagem tradicional, deixa o aluno rigido, medroso,
acanhado, fechado dentro de si mesmo, tolhido na sua espontaneidade. N&o ha motivacéo na sala de
aula, e a criatividade do aluno é embotada por conta dos medos e dos blogueios emocionais que
essa abordagem deixa em sua mente. O aluno fica passivo e € classificado como bom ou ruim. Ele é
rotulado, pois o professor conhece muito pouco de sua realidade e a preocupacdo do professor é
com os conteudos preestabelecidos que sdo considerados desejaveis para o aluno.

Nesse modelo de educacdo, que é muito limitado, o professor recebe todo o treinamento no
sentido de ressaltar apenas o cognitivo. Ele detém esse poder e é o depositario vivo do saber
universal, e o aluno é um mero receptor. Os elementos centrais desse modelo educacional se
resumem a dar aulas e a conduzir a avaliacdo. A tonica recai sobre o controle dos seus alunos,
mantendo a ordem e a disciplina na sala de aula, despejando todo o conhecimento, fazendo
avaliacGes e dando as notas, numa atitude majestosa de onipoténcia. Sdo marcantes as diferencas de
status entre professores e alunos. Os professores detém o poder, e os alunos obedecem, criando
dificuldades nas relagdes interpessoais.

O ensino de Fisica fica restrito a area do pensamento da memdria e da atencdo. O homem
ndo é visto na sua totalidade biopsicossocial. A Fisica ensinada, no uso de formulas vagas, sem
sentido na vida pratica, se perde no vazio a ndo ser para prestar exames e para servir de meios
seletivos de marginalizar as maiorias consideradas incapazes de dominar a abstracdo pela abstracao.
Como os contetdos ja vém prontos, ndo ha critica, dificultando a orientacdo no sentido da sua
conscientizagdo. O aluno vai se tornando um ser domesticado e autbmato, que, no dizer de Freire

(1997, p.54), “é a negagdo de sua ontoldgica vocacdo de ser mais”.
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A esse respeito, Mizukami (1986, p. 8) comenta que 0 adulto é concebido “pronto” e o aluno
“um adulto em miniatura” que vai atualizando-se. O ensino é focado no docente e, para tal autora,
" este tipo de ensino volta-se para 0 que € externo ao aluno: o programa, as disciplinas, o professor.
O aluno apenas executa as prescricdes que Ihe sio fixadas por autoridades exteriores”. E como se

houvesse uma missdo catequética e unificadora da escola. Para ela

Programas minuciosos, rigidos e coercitivos. Exames seletivos, investidos de carater
sacramental. O diploma consiste, nessa visdo, em um principio organizador e na
consagracao de todo o ciclo de estudos. O método de recitagdo e as espécies de contetdo
ensinadas derivam de uma concepgao estatica de conhecimento (Mizukami, 1986, p.17)

A abordagem tradicional, ao longo dos tempos, vem sofrendo muitas criticas, entretanto é
significativo esclarecer que esse modelo de ensino tem seu valor e a sua importancia no contexto
educacional. Muitas vezes, os autores nao explicitaram bem os contextos colocados e, dependendo
dos objetivos abordados pelos professores, a exposicdo de alguns temas € pertinente e necessaria em
muitas ocasibes. As vezes, uma aula expositiva ¢ mais significativa do que uma tida como
progressiva. O professor pode expor de maneira significativa e pode fazer conexdes momentaneas
com a préatica, sem ser um professor que impde seu modelo. Trata-se de uma exposicdo dialogada,

de muito respeito e de acolhimento ao aluno.

O grande problema na abordagem tradicional é a auséncia do dialogo e a presenca constante
de um professor que ndo deseja aproximar-se do aluno por medo ou inseguranca de que essa
aproximacdo dé margem a uma reflexdo fora de seu dominio, ou seja, aquele que ndo aceita um erro
e perde uma grande oportunidade de aprender com os erros. O ato de ensinar é também o de
aprender, em que todos ensinam e todos aprendem. Nessa perspectiva, para mudar essa situagdo, é
necessario que o professor entenda que a Fisica é uma area de conhecimento fruto de toda
construcdo humana, que, na interacdo com o meio natural, social e cultural, o individuo aprende e se

desenvolve.

2.2 A construcdo de conceitos cientificos em Fisica e 0 espaco escolar

A escola é um local privilegiado e fértil destinado a manter a cultura e a producdo de

conhecimentos, potencializando, assim, o desenvolvimento da aprendizagem de conceitos
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cientificos e a compreensdo dos fendmenos fisicos. A respeito de conceito, Vygotsky (1998, p. 83)

esclarece que

(...) um conceito ¢é algo mais do que a soma de certas ligagdes associativas formadas pela
memoria, € mais do que um simples habito mental; é um complexo e genuino ato de
pensamento, que ndo pode ser ensinado pelo constante repisar, antes pelo contrario, que s6
pode ser realizado quando o proprio desenvolvimento mental da crianga tiver atingido o
nivel necessario. Em qualquer idade, um conceito encarnado numa palavra representa um
ato de generalizacdo. Mas o significado das palavras evolui e, quando a crianca aprende
uma nova palavra, o seu desenvolvimento mal comecou:; a principio a palavra é uma
generalizacdo do tipo mais primitivo; a medida que o intelecto da crianca se desenvolve é
substituida por generalizacfes de tipo cada vez mais elevado — processo este que acaba
por levar a formacdo dos verdadeiros conceitos. O desenvolvimento dos conceitos, dos
significados das palavras, pressupde o desenvolvimento de muitas fungfes intelectuais:
atencdo deliberada, memdria l6gica, abstracéo, capacidade para comparar e diferenciar.

A formacéo de conceitos tem inicio com a aquisi¢do da fala e tem sua construcdo plena na

adolescéncia. Tal tedrico observa que a fala acompanha a atividade pratica e tem um papel

importante na sua realizacdo. E, nos seus experimentos, ele demonstrou dois fatos importantes,

como

(1) A fala da crianca € tdo importante quanto a agdo para atingir um objetivo. As criancas
nédo ficam simplesmente falando o que elas estdo fazendo; sua fala e acdo fazem parte de
uma mesma funcéo psicoldgica complexa, dirigida para a solucdo do problema em questéo.
(2) Quanto mais complexa acéo exigida pela situacdo e menos direta a solu¢do, maior a
importancia que a fala adquire na operacdo como um todo. As vezes a fala adquire uma
importancia tdo vital que, se ndo for permitido seu uso, as criangas pequenas ndo sdo
capazes de resolver a situagdo. (op. cit., p.28)

Para esse tedrico, a educacdo escolar é fundamental no desenvolvimento da atividade

cognitiva e fala em dois tipos de conceitos, o espontaneo e o cientifico. E este Ultimo se adquire em

grandes proporc¢des na escola e se diferencia dos espontaneos em que o individuo aprende fora da

escola, de forma assistematica. A consciéncia se desenvolve a partir dos conceitos cientificos e

depois sdo transferidos a outros conceitos. Portanto, numa perspectiva vygotskyana, hA uma grande

valorizacdo do papel da escola como um local excepcional em que o individuo se apropria da

cultura humana.

Para Sforni (2004), h4 uma grande discussdo no cenario escolar sobre o uso do

conhecimento espontaneo, que deve ser aproveitado pelo professor em sala de aula, entretanto ela

lembra que o papel da escola ndo é ficar restrito ao pensamento natural, mas proporcionar a

passagem desse conhecimento para o conhecimento cientifico.
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[... ] no entanto, é preciso considerar que, embora seja necessario valorizar o conhecimento
cotidiano no processo pedagdgico, verifica-se, em algumas pesquisas, uma polarizagdo
entre “saber cotidiano” e “saber escolar”, enfatizando de forma unilateral a utilizacdo do
saber cotidiano, e gerando, com isto, o fenémeno da supervalorizacdo do saber cotidiano
em detrimento da sua relagdo com o saber escolar (GIARDINETTO, 1999, p. 58).

Baseada no pensamento vygotskyano, ela reforca que o conhecimento espontaneo é
essencial para aquisi¢cdo do conhecimento cientifico, tendo em vista que existe entre esses dois
conceitos uma relacdo em que se influenciam constantemente, pois, a proporcao que 0s conceitos

cientificos evoluem, os conhecimentos espontaneos também se desenvolvem.

Nessa perspectiva, € na escola que os individuos sdo desafiados na compreensdo dos
sistemas de concepc¢oes cientificas e se conscientizam dos processos mentais. Eles vao aprender a
lidar com conceitos cientificos que possibilitam novas formas de pensamento e, assim, poder

interferir de forma critica e autbnoma em seu meio social.

Vygotsky (1988) valoriza bastante o acesso do individuo a escola. Rego (1995, p. 105),
comentando o fato de o individuo néo ir a escola e ndo ter acesso a ela, considera que isso ndo ajuda
na sua formagdo, o que “significa um impedimento da apropriagdo do saber sistematizado, da
construcdo de funcdes psicologicas mais sofisticadas, de instrumentos de atuacdo e transformacao

de seu meio social e de condigdes para a construgdo de novos conhecimentos”.

E na escola que o sujeito aprende a pensar e a acessar o conhecimento elaborado. Assim, ela
impulsiona o desenvolvimento das capacidades do aluno para buscar o significado das palavras e 0
seu verdadeiro sentido que se embasa e se contextualiza de acordo com a cultura. Nesse sentido,

Pascual; Dias (2004, p. 122) se pronunciam:

A cultura torna o significado das palavras compreensiveis dentro de um grupo cultural
através da generalizacdo e, ao mesmo tempo, caracteriza 0s objetos enunciados,
organizando-0s em classes. A palavra sapatos na nossa cultura nos remete a objetos que
usamos nos pés, contudo, também os diferencia de luvas. Além do significado, as palavras
possuem, diz Vygotsky um sentido, isto &, as palavras possuem, além do significado, um
aspecto pessoal para cada individuo, sapatos lembram machucado no pé para uma
determinada pessoa e, para outra, a festa onde usou um par de sapatos novos.

Para Vygotsky, h4 uma relagdo de independéncia entre as palavras e 0s sentidos no

desenvolvimento do conceito de discurso interior. E Lomdnaco (1997, p. 27) mostra que
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Se no discurso interior ha predominio do sentido sobre o significado, o que da sentido as
palavras é o contexto, a somatoria de sentidos que ela guarda, inclusive, todos os sentidos
afetivos. O significado é somente uma das zonas do sentido, estavel e invariavel que se
potencializa durante o discurso oral, precisando do contexto para se particularizar. Se
construirmos os sentidos da palavra através das experiéncias no mundo, esses sentidos
estdo carregados do afeto que as palavras contém para cada individuo e do contexto que
este individuo vive.

Assim, o significado das palavras se transforma e vai se tornando cada vez mais proximo
dos conceitos culturalmente estabelecidos. H& o significado propriamente dito e aquele que é
proprio para cada individuo da sociedade. No primeiro significado, todos compartilham do
desenvolvimento dessa palavra. E, no outro, o significado tem a ver com cada individuo e,
conforme Rabelo (1998, p. 59), «“ tem a ver com as relacBes no que diz respeito ao contexto de seu
uso e as vivéncias afetivas do sujeito”. O autor fala da palavra praga, por exemplo, que significa um
lugar com bancos e arvores para o lazer das pessoas. Mas, tal vocabulo pode variar de significado,
conforme a experiéncia que uma pessoa tem de um local como esse. E ele diz que “ sera diferente
para uma crianca que deseja apenas um lugar para brincar e para um adolescente que deseja marcar
um encontro”. E ainda faz a seguinte consideragdo: “ mas, as vezes, provoca na maioria das
pessoas, uma sensacao de medo, de pavor, de ignoréncia, de incompeténcia, de admiragdo por quem

gosta dela.

2,3 O papel do professor de Fisica como mediador no processo de ensino: contribui¢des de
Vygotsky

Os trabalhos de Vygotsky oferecem grandes contribui¢fes para a acao pedagdgica e para a
formacdo docente em Fisica, promovendo o aluno como um ser ativo na sua aprendizagem. Nessa
concepcao, o professor desempenha um papel muito significativo em sala de aula e assume o papel
de elemento mediador das interagOes tanto entre os alunos como entre eles e os objetos de
conhecimento. Ele deve promover situagdes instigantes para agucar a curiosidade dos alunos e
desencadear os processos contidos na zona de desenvolvimento proximal. Suas intervengdes devem
ser no sentido de o aluno avancar, reestruturar-se, reorganizar-se bem em termos de ampliacdo dos

conhecimentos. Rego (1995,p.105) entende que o pensamento desse tedrico inspira reflexdes na
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questdo da formac&o dos professores e precisa ser mais ouvido; com isso, poderad haver uma escola

diferente. E assim se pronuncia:

Uma escola em que as pessoas possam dialogar, duvidar, discutir, questionar e compartilhar
saberes. Onde ha espaco para transformacdo, para as diferencas, para o0 erro, para as
contradicBes, para a colaboracdo muitua e para a criatividade. Uma escola em que
professores e alunos tenham autonomia e possam pensar, refletir sobre o seu préprio
processo de construcdo de conhecimento e ter acesso a novas informacdes. Uma escola em
gue o conhecimento ja sistematizado ndo é tratado de forma dogmatica e esvaziado de
significado.

Promoverd, assim, o desenvolvimento de cidadaos criticos e sujeitos de transformacéo da
realidade, menos acomodados e alienados. Nesse sentido, Duarte (2000, p. 285) adverte e exorta 0s
educadores de forma bastante critica e comprometida sobre como se deve estudar Vygotsky e seus
colaboradores nos tempos de modernidade, dentro de um nivel de consciéncia e de critica em

relacdo as formas de dominagéo e de alienacdo a que a sociedade se acha submetida. Ele nos diz:

Estudar Vygotsky e demais integrantes dessa escola da psicologia soviética s6 tem sentido,
atualmente, para aqueles que nao pretendam fortalecer o universo ideolégico e neoliberal e
pos-moderno, se esse estudo fizer com que nds, educadores, professores de todos os niveis
da educacéo escolar nos tornemos mais criticos em relacdo as formas de alienagéo as quais
estamos submetidos como individuos que vivem e trabalham no interior de relacfes sociais
capitalistas e as quais também estdo submetidos nossos alunos. Essa critica a alienagdo s
poder4d avancar se articulada a movimentos coletivos organizados voltados para a
implementacdo de mudangas radicais na estrutura politica e econdmica de nossa sociedade.

Diante de tudo isso, o autor fala que ai sim se pode afirmar que o ato de ensinar se constitui
em um ato politico, consciente e provocativo que é realizado pelo professor com “ a
responsabilidade de transmitir aos alunos o que de mais elevado e rico exista no conhecimento
humano (cientifico, artistico e filos6fico)”. Nesse sentido, a presenca do professor em sala de aula
se torna imprescindivel e o educador jamais pode ser substituido por qualquer outro recurso

material ou tecnoldgico que valha.

2.4 O conceito de eletricidade: um pouco da sua historia

A nova lei de Diretrizes e Bases da Educac¢do Nacional (LDB), promulgada em dezembro de

1996, em seu artigo 26, destaca que “ o0s curriculos do ensino fundamental e médio devem ter uma

base nacional comum, a ser complementada em cada sistema de ensino e estabelecimento escolar,
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por uma parte diversificada, exigida pelas caracteristicas regionais e locais, da cultura, da economia
¢ da clientela”(2010). Além disso, estabelece uma divisdo do conhecimento escolar para o curriculo
do ensino médio em trés subareas tematicas: Linguagens, codigos e suas tecnologias; Ciéncias da
Natureza, matematica e suas tecnologias e Ciéncias humanas e suas tecnologias, orientando 0s
professores para a utilizacdo de uma préatica pedagodgica baseada na interdisciplinaridade e na vida
cotidiana, no sentido de promover um ensino de qualidade que atenda as necessidades para o

exercicio da cidadania.

Ja os Parametros Curriculares Nacionais (1998) destacam a necessidade de promover um
ensino que construa os referéncias nacionais comuns ao processo educativo em todas as regides
brasileiras, mas que também respeite a diversidade regional, cultural, politica de cada regido.
Quanto ao ensino de Fisica, orienta que possibilite ao aluno a interpretacao dos fatos, fenémenos e
processos naturais. Para tanto, é essencial que os conceitos sejam explicitados como um processo
historicamente construido, no sentido de evitar uma concep¢do fragmentada e distorcida dessa
ciéncia. Nesse sentido, a seguir é abordada a construgdo histdrica do conceito de eletricidade, que foi o

foco de estudo desta dissertacdo de mestrado.

A eletricidade se divide em trés partes: eletrostatica (estuda as cargas elétricas em repouso);
eletrodinamica (estuda essas cargas elétricas em movimento, que é também chamada de corrente

elétrica) e eletromagnetismo (estuda a corrente elétrica gerando um campo magnético).

A historia comeca com o fildsofo grego Tales de Mileto em 41 a.C., que, ao esfregar um
pedaco de resina fossil (denominada ambar-amarelo) num pedaco de pano, percebeu que a resina
adquirira uma forca de atracdo com corpos leves: pedacos de folhas secas ou os fios de cabelo. Essa
atracdo , estranha propriedade adquirida pelo ambar (eléctrons, em grego), foi a origem de uma

nova ciéncia denominada de eletricidade.

Quinze séculos mais tarde, o experimento de Mileto seria completado pelo fisico e médico
inglés William Gilbert, que, no ano de 1600, criou o termo eletricidade. Ele descobriu que outros
materiais, ao serem friccionados, poderiam atrair substancias, conforme acontecera anteriormente
com o ambar. Foi somente a partir desse momento que surgiram observacdes mais cuidadosas para

explicar esses fendmenos.
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Nicolau ( 2010, p. 15) afirma que

A ideia do fluido elétrico e dos dois tipos de eletricidade permaneceu por muito tempo, e a ciéncia
eletricidade se desenvolveu bem, sem que se soubessem a real natureza dos fendmenos elétricos. A partir de 1911, com
a descoberta do elétron, particula elementar constituinte da matéria, € que se pode explicar o que acontecia de fato

quando um corpo se eletrizava”. Isto realmente aconteceu no século XX, quando se pode conhecer melhor o atomo.

Em 1663, o cientista alem&o Otto VVon Guericke construiu a primeira maquina eletrostatica,
constituida por uma esfera de enxofre em cima de um eixo, com a funcéo de transformar a energia
mecanica em energia elétrica. Em 1730, o fisico inglés Stephen Gray (1666 — 1736) descobriu que
era possivel eletrizar um corpo ja eletrizado e que isso podia ser feito a distancia através de fios de
material adequado. Nesse periodo, surgem 0s seguintes termos: condutores (materiais conduzem a

eletricidade) e isolantes (materiais que ndo conduzem eletricidade).

Em 1733, o quimico francés Charles Dufay (1698 — 1739) prop0s a existéncia de duas
eletricidades diferentes, sendo uma chamada vitrea e a outra de resinosa. Em 1752, o fisico norte-
americano Benjamin Franklin (1706 — 1790) mostrou que o trovéo era elétrico, quando fez voar
uma pipa durante uma tempestade, observando que a eletricidade foi captada e conduzida pelo fio.

Ele foi o primeiro a utilizar os termos positivo e negativo na eletricidade.

Posteriormente, em 1786, Luigi Galvani, professor italiano de medicina e anatomia,
verificou que as coxas de uma rd contraiam-se apds serem separadas do corpo quando depositadas
em um suporte de ferro. Esse fendmeno, ele chamou de eletricidade animal, entretanto ndo soube

explicar o motivo para tal fato.

A ampliacdo do fendmeno aconteceu mais tarde com o fisico italiano Alessandro Volta, que
ao colocar dois metais distintos imersos em um liquido condutor de corrente, observou que gerava

eletricidade. Ent&o, concluiu que ndo precisava ser tecido animal para provocar tal fendmeno.

Em 1784, Charles Augustin Coulomb (1736 — 1806), fisico francés pertencente a alta
aristocracia e engenheiro militar, iniciou uma série de experimentos utilizando uma balanga muito
sensivel denominada “balanca de tor¢éo”. Ele descobriu a forga exercida entre duas cargas elétricas,

dando o nome de Lei de Coulomb.
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A partir de 1840, Karl Friedrich Gauss (1777 — 1855), matematico alemdo, mostrou por
meio de equacdes matematicas que existe uma relacédo entre o fluxo elétrico e a quantidade de carga
elétrica em uma superficie fechada.

André Marie Ampére (1775 — 1836), fisico e matematico francés, se destacou também em
quimica, filosofia e psicologia. Mas foi na eletricidade que desenvolveu a lei que estabelece a regra
que determina o sentido do campo magnético gerado por uma corrente elétrica. Descobriu que a
atracdo e a repulsdo magnética ndo acontecem apenas em imas naturais, mas também entre
correntes elétricas em condutores paralelos. Neste periodo, o fisico James Prescott Joule descobriu
que a corrente elétrica, ao atravessar um condutor, gera calor, chamando esse fendmeno de “efeito

Joule”.

Georg Simon Ohm (1789 — 1854), fisico alem&o, mostrou que a corrente elétrica, quando
atravessa um condutor ligado a uma diferenca de potencial (d.d.p.), tem uma dificuldade chamada
de resisténcia elétrica, que se define como a dificuldade de passar corrente em um condutor. A esse

fendbmeno, ele denominou de Lei de Ohm.

Apos o final do século XVIII, o fisico dinamarqués Hans Christian Oersted e o fisico francés
André Marie Ampére observaram que uma agulha magnética de sua bussola poderia desviar-se da
posicdo original norte/sul quando estivesse perto de um condutor de energia elétrica e voltar a
posicao inicial ao ser afastada dele. Esse fato permitiu perceber a conexdo entre magnetismo e
eletricidade. Apés um ano dessa constatacdo, em 1821, o fisico Ampére ampliou a discussao
quando criou a “regra da mao direita”, que se tornou base para a orientacdo de uma agulha imantada

no sentido da corrente.

Diante dessa breve explanacéo, pode-se observar que a eletricidade teve um avango maior a
partir do seculo XVII. E isto se justifica por uma série de fatores, entre eles a incorporagéo, a
experimentacdo sistematizada e a matematizacdo de seus resultados, acarretando uma grande
revolucdo na histéria da humanidade. Além do mais, € necessario a escola promover o
desenvolvimento de uma visdo epistemoldgica da Fisica como ciéncia do conhecimento cientifico
relacionado a natureza que a cerca. O termo epistemologia tem suas origens no grego e significa:

“episteme” (ciéncia) e “logos” (teoria ou estudo). Sobre isto, Bunge afirma:
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[ ...] a epistemologia necessita ser reflexiva e critica também dos métodos
cientificos, penetrando no mundo da ciéncia a fim de criticd-lo para melhor
compreendé-lo e construi-lo sempre, sem perder de vista o carater ndo so cultural,
mas também politico da epistemologia em nossos dias (BUNGE, 1980, p. 1)

Nessa concep¢do, 0s conhecimentos cientificos devem ser abordados, tanto pelos
fundamentos tedricos dos conteddos como por experiéncias praticas, sempre relacionadas ao seu

contexto historico-social, no qual defende a Teoria de Vygotsky.

Um fato que marcou bem o avanco da eletricidade, ainda no final do século XX, lembrado

por Kazuyito ( 2007), que é a nanotecnologia, ja é um sucesso nos dias de hoje.

Tudo comegou quando, ap6s um jantar anual da American Fisical Society, em 1959, o
fisico americano Richard P. Feynman (1918 — 1988), laureado com o prémio Nobel em 1965,
perguntou aos seus colegas: “Por que ndo podemos colocar todos os 24 volumes da Enciclopédia
Britanica em uma cabeca de um alfinete?”. As reagdes foram as mais diversas, cita Kazuyito, alguns
cientistas ficaram pasmos, enquanto que outros interpretaram aquela pergunta como mais uma das

muitas brincadeiras que ele costumava fazer.

Mas o Senhor Feynman ndo estava brincando. Nas dimensdes que ele propunha, as letras
teriam cerca de dez atomos, o que agora é perfeitamente mensuravel e possivel de ser manipulado.
Estava lancada a semente da nanotecnologia.Por incrivel que pareca, a nanotecnologia é uma

realidade nos dias de hoje e ja é uma realidade em alguns setores.

Kazuyito ( 2007, p. 18) termina este artigo,com este comentario: “ Parece que, finalmente,

a humanidade esta chegando ao cerne da matéria, e as aplicacdes da nanotecnologia parecem ndo ter

limites. Os cientistas imaginam nanorob6s criados para serem injetados em organismos humanos, a
fim de curar determinadas doencgas, como o cancer, em nivel molecular”.

Portanto a Eletricidade em pouco tempo ja mostrou que € a mais nova, mas também ¢ ela

que nos da as maiores contribui¢cbes em todos os avancos da atual modernidade. Conhecer esta

histéria com certeza dard muita motivacéo aos alunos de Fisica para instigar sua curiosidade.
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3 METODOLOGIA DO ESTUDO

O capitulo delineia o tipo de pesquisa, 0s instrumentos empregados para a aquisicdo de
coleta de dados, os procedimentos metodologicos praticados ao longo da pesquisa de campo, além

de caracterizar o contexto em que foi realizada a investigacgéo.

3.1 Tipo de pesquisa

Para o desenvolvimento da investigacdo, foi utilizada a pesquisa bibliografica e a pesquisa-
acdo, usada por meio da pesquisa de campo, sendo a tipologia delas de cunho predominantemente
qualitativo. A esse respeito, Lidke e André (1986) afirmam que, no enfoque qualitativo, ha uma

preocupagao maior com 0 Processo e ndo apenas com os resultados.

A pesquisa bibliografica constitui uma etapa fundamental a qualquer procedimento cientifico
e tem como papel influenciar as etapas de um trabalho cientifico, bem como a sua analise. E por
meio dela que todo corpo do trabalho se estrutura, buscando os elementos que séo essenciais nas
teorias em que se baseia o trabalho. E formada, portanto, da sele¢do, do fichamento e de todo
arquivo de informacdes que se relaciona com a pesquisa ora desenvolvida. Ndo concebe nenhuma
investigacdo cientifica que ndo se referencie por uma intensa e rica pesquisa bibliografica sobre o

tema em questdo. Nesse aspecto, Girdo (2011, p. 68) comenta que

A pesquisa bibliogréafica é uma etapa importantissima a todo trabalho cientifico, pois, além
de influenciar toda a andlise, fornecer4 também o embasamento tedrico necessario para o
desenvolvimento do mesmo. Ela consiste em levantar, selecionar, arquivar e fichar
informacdes pautadas no foco em questdo. E fundamental que, antes de qualquer efetivacio
do trabalho cientifico, seja feita uma exaustiva pesquisa bibliografica, possibilitando ao
pesquisador escolher um método mais apropriado, além de conhecer as variaveis tornando a
pesquisa mais auténtica.

Nessa perspectiva, foram utilizadas nesta dissertacdo de mestrado diferentes fontes: livros,
artigos cientificos, revistas, sites e outros. Merecem destaque as obras de Vygotsky, que foram lidas

e relidas, representando, assim, uma valiosa fonte para a concretizacao deste estudo.
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Ja a pesquisa-acao representa um tipo de procedimento cientifico em que o pesquisador esta
envolvido na investigacdo. Isso significa que o pesquisador se envolve com o problema que
identificou, a tal ponto que se sente motivado a participar com toda a comunidade envolvida na

solucdo do problema. A esse respeito, Girdo (2011, p. 68), assinala que

A pesquisa-acdo representa um tipo de pesquisa participante, que possibilita a compreensdo
do objeto em estudo no ambiente em que o fendmeno esta inserido, com o intuito de ndo
somente observa-lo e compreendé-lo, mas também de poder intervir na situacdo a fim de
transforma-la.

Esse tipo de pesquisa, quando relacionada ao ensino, é importante por possibilitar que o
professor reflita sobre a essencial epistemolégica da ciéncia que ministra e suas possibilidades para
sua préatica docente, pois tem como principal qualidade o processo de intervencdo por meio de um
trabalho colaborativo, possibilitando, assim, mudancas no contexto envolvido (LIMA, 2007). Nessa
mesma linha de pensamento, Franco comenta (2005, p. 501) que “[...] a pesquisa-a¢ao pode e deve
funcionar como uma metodologia de pesquisa, pedagogicamente estruturada, possibilitando ndo s6
a producdo de conhecimentos novos para a area da educacdo, como também formando sujeitos

pesquisadores, criticos e reflexivos”.

Diante disso, a investigacdo foi feita a partir do primeiro bimestre do ano de 2011, que
correspondeu ao periodo de margo a junho. Participaram do projeto 21 alunos do curso Técnico
Integrado de Mecénica do Curso Tecndlogo do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
do Ceara (IFCE), na cidade de Fortaleza. A figura 1 ilustra 0 momento em que o pesquisador faz

uma intervencdo com a turma em uma situagé@o de ensino.

Figura 1 — Pesquisador intervindo em uma situacdo de ensino.  Fonte: Pesquisa direta
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A escolha dessa escola se deu pelo fato de o pesquisador ser professor desta instituicdo de ensino ha
mais de vinte anos. A opcao por essa turma deu-se pelo fato de o pesquisador ser professor desses alunos
desde o semestre passado e por apresentar a disponibilidade para participar do projeto. Para sua efetivacéo,
foram realizadas 5 oficinas pedagogicas tematicas desenvolvidas pelos alunos.

3.2 Oficina pedagogica tematica

A oficina pedagogica configura-se em um procedimento metodologico que permite a
interacdo do aluno com o objeto em foco. Para Lima (2007), representa uma excelente oportunidade
para provocar no aluno o interesse pelo assunto em estudo, fortalecendo, assim, a aprendizagem dos
educandos, pois “se contrapde ao ensino tradicional e considera o individuo como um organismo
ativo, inteligente, em plena e permanente interacdo com o espaco em que vive” (LIMA, 2007, p.
60).

A realizacdo das oficinas compreendeu duas etapas, sendo efetivada as quartas e quintas-
feiras dos meses de maio e junho de 2011. A primeira parte foi destinada ao trabalho dos
fundamentos teoricos de eletricidade e foi ministrada pelos alunos, nos dias 5, 18 e 26/5 e 8,
16/6/2011; ja a segunda parte da oficina foi dedicada a avaliacdo da apresentacdo de cada subgrupo,
que aconteceu nos dias 6, 19 e 27/5 e 9 e 17/6/2011. Os alunos foram divididos em cinco grupos
menores, e cada subgrupo ficou responsavel por elaborar e executar a oficina tematica, sob a
orientacdo do pesquisador. Houve o sorteio das tematicas entre os subgrupos. Cada encontro teve

uma duracdo média de 1h 30min.

Em geral, a dindmica das oficinas tematicas foi da seguinte forma: apresentacdo de um
grupo e, no encontro seguinte, avaliacdo desse grupo em que se assistia a filmagem da apresentagao
de cada equipe. Esse segundo momento representou a oportunidade de o pesquisador trabalhar, na
zona de desenvolvimento proximal, os topicos considerados, por meio de uma relacdo dialética,

utilizando o processo de mediacdo entre o pesquisador e 0 aluno ou entre alunos.

A idéia, com essa metodologia, foi proporcionar o significado social, historico e cultural da

eletricidade aos alunos, no sentido de provocar o0 motivo para a aprendizagem desse assunto. Como
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sujeito de sua historia, a intencdo foi valorizar a cultura popular de cada um deles como ponto de
partida para o desenvolvimento e aprofundamento dos conceitos cientificos, conforme ressalta a

teoria sociointeracionista.

E importante destacar que essa foi a primeira vez em que a metodologia empregada foi
diferente do modelo tradicional e que os alunos em foco nunca tinham ministrado aula para os
colegas. Além disso, ao longo do projeto, é valido observar que dois alunos abandonaram, ficando
apenas 21, conforme os questionarios.

O quadro 1 apresenta como ficou a distribuicdo das tematicas para cada subgrupo:

Grupo Temaética N° de
participantes

1 Corrente elétrica, poténcia e energia elétrica 05

2 Resistores e leis de Ohm 04

3 Associacdo de resistores, medidas elétricas: amperimetro, voltimetro e 05
multimetro

4 Geradores e receptores, fontes alternativas de energia: desenvolvimento 05
sustentavel

5 Capacitores e suas aplicacdes 04

Quadro 1 - Distribuicdo das tematicas por grupo
Fonte: Pesquisa direta

3.3 Contrato didatico

Antes da realizacdo das oficinas, nos meses de margo e de abril de 2011, foram ministrados
pelo pesquisador 0s conceitos tedricos de eletricidade, cuja dindmica em sala consistia no modelo
tradicional: teorias e exercicios. Nesse periodo, ndo foi utilizado nenhum experimento pratico. Em
seguida, o periodo de 24 a 30/4 foi dedicado ao planejamento em sala das oficinas com cada
equipe, oportunidade em que foi elaborado o contrato didatico pedagdgico que norteou todo o
processo da efetivagdo das oficinas.

A expressdo contrato didatico configura-se no conjunto de regras implicitas e explicitas

estabelecidos no contexto da sala de aula entre professor e alunos. O professor tem o papel de
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constituir e conduzir as regras a partir das situacdes de ensino por ele constituidas. Essa explicacdo
foi utilizada pela primeira vez por Brousseau, em 1998 (BRITO MENEZES E CAMARA DOS

SANTOS, 2008). A seguir se apresentam as regras que foram estabelecidas:

— Todo o projeto seria realizado em sala de aula convencional ou no laboratorio;

a participacdo do pesquisador seria somente nas aulas destinadas a avaliacdo da
apresentacdo de cada subgrupo;

— Todos deveriam participar da aula do colega, respeitando-a e valorizando-a;

— Seria obrigatoria a utilizacdo de, pelo menos, uma atividade de experimentacdo no
presencial e de uma atividade de simulagao através de animacGes por meio do computador. No
gue se refere as atividades presenciais, deveriam ser colocadas em locais estratégicos, para que
todos pudessem ter uma visdo clara do experimento. Ja em relacdo a simulacdo, deveriam ser
utilizados os recursos do data show para projecéo do experimento;

— A organizacdo dos slides deveria vir com informacdes precisas, sucintas e claras;

— Acentrega dos exercicios deveria ser na forma de TD.

— Deveria haver o aviso antecipado a turma para trazer o livro texto, caso a equipe fosse utiliza-lo;

— O pincel usado deveria ser de cor preta ou de destaque, além das letras que deveriam ser bem
legiveis.

— Dever-se-ia evitar o siléncio demorado em sala de aula, a ndo ser que os alunos estivessem lendo;

— A mudanca de um apresentador para outro deveria ser 0 mais natural possivel sem a necessidade de
um aviso prévio;

— Deveria haver muito cuidado com as unidades nos graficos e nas tabelas para defini-las

corretamente.

3.4 Instrumentos de pesquisa

Para a coleta de dados, foi aplicado um questionario, observacao, registro no diario de campo, fotos e
filmagem. E importante ressaltar que os alunos autorizaram a exposicdo de seus nomes e de suas faces.
Entretanto, neste trabalho, o pesquisador resolveu preservar os seus nomes. Desse modo, eles foram

batizados em ordem alfabética por: Al, A2, A3,...., A21, respectivamente.
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v Questionario
O questionario representa um instrumento importante e acessivel a toda pesquisa
cientifica, constituido por uma série de questdes relacionadas ao tema em estudo. Vasconcelos
(2011, p. ?) pontua que esse instrumento deve possuir uma linguagem acessivel e clara para o
publico a quem se destina, evitando, assim, interpretacdes erréneas das perguntas. Além do mais,
ressalta que o questiondario deve conter as questdes que sdo essenciais para a coleta de dados, nem

muito curtos nem muito longos, mas na medida certa.

O questionéario (apéndice 1) foi aplicado individualmente no dia 22/6/2011, com o objetivo
de conhecer a opinido dos alunos acerca do procedimento metodoldgico adotado nesse estudo. O

questionario foi semiestruturado e foi composto por 15 questfes objetivas e abertas.

v' Observagéo

A observacdo sinaliza um dos instrumentos mais populares em uma pesquisa cientifica, por
possibilitar a aquisicdo de dados por meio da percepcdo do pesquisador sobre o contexto real.
Segundo Girdo (2010), esse instrumento é classificado como simples e participante: a simples
significa que o pesquisador ndo se coloca no contexto de estudo, enquanto a participante representa
que o pesquisador esta inserido e faz parte dele, conforme apresenta a figura 2.

Figura 2: Pesquisador fazendo anotagdes no diario de campo
Fonte: Pesquisa direta

A imagem ilustra o pesquisador no processo de mediacdo com os alunos, fazendo anotacoes

em seu diario de campo. Nesse caso, foi utilizada a observagéo participante.
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v Diéario de campo

O diario de campo configura-se como instrumento imprescindivel a todo pesquisa

cientifica. E destinado a anotacio de falas, dividas, expressdes, comportamento, entre outras. A
esse respeito, Minayo (1993, p.100) expde que

constam todas as informagfes que ndo sejam o registro das entrevistas formais. Ou seja,

observacBes sobre conversas informais, comportamentos, cerimoniais, festas, instituicdes,

gestos, expressdes que digam respeito ao tema da pesquisa: fala, comportamentos, habitos,
usos, costumes, celebraces e instituicdes compdem o quadro das representagdes sociais.”

Segundo Girdo (2010, p. ?), o diario de campo é um meio para a anotagdo de informacdes e
de fenbmenos importantes que ocorreram no contexto do estudo, no sentido de evitar futuros
prejuizos a pesquisa em decorréncia do esquecimento por parte do pesquisador. Desse modo, 0
registro no diario de campo deve ser frequente.

v" Imagem de fotografia

A fotografia representa um recurso importante por permitir o registro de imagens sobre a
realidade pesquisada, no entanto faz-se necessario que o pesquisador tenha conhecimento acerca da
realidade exibida na imagem, no sentido de evitar interpretacbes errbneas sobre o contexto

pesquisado. Esse pensamento é reforcado em Vasconcelos (op. cit., p. 77) quando assinala que

A producgdo e a utilizacdo de imagens por meio de fotografias representam um artefato
social e um recurso essencial a pesquisa cientifica, por proporcionar o registro de
lembrangas, comunicando idéias e acontecimentos, possibilitando sua contextualiza¢do
histérico-social e cultural.

Desse modo, as oficinas foram fotografadas durante todo o seu desenvolvimento pelas

equipes, na perspectiva de registrar ocasides e eventos que foram significativos para a pesquisa.
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v" Filmagem

A filmagem, quando inserida em uma pesquisa cientifica, sinaliza um poderoso recurso para
apreensdo e registro de imagens essenciais ao estudo em pauta, permitindo ao pesquisador estudar e
explicar os fatos de forma mais detalhada, além de possibilitar a descoberta de novos enfoques.

Nesse sentido, Vasconcelos (2010, p.78) comenta que " a filmagem possibilita ainda a
ampliacdo e a transformacdo das qualidades, caracteristicas e particularidades do objeto e sujeitos
em estudo, dando a pratica investigativa um suporte a mais, ou seja, um novo olhar”. Nesse caso, a
filmagem foi utilizada no desenvolvimento das 5 oficinas tematicas. E importante registrar que a
utilizacdo desse recurso sé foi possivel gracas ao apoio da equipe do departamento de audiovisual

multimeios do IFCE, que disponibilizou os equipamentos e técnico.

3.5 Caracterizacdo da escola pesquisada

O instituto foi criado oficialmente no dia 29 de dezembro de 2008, pela Lei n°® 11.892,
sancionada pelo entdo Presidente Luis Inacio Lula da Silva. O Instituto Federal do Ceara (IFCE)
congrega os extintos Centros Federais de Educacdo Tecnoldgica do Ceara (Cefet/CE) e as Escolas
Agrotécnicas Federais dos municipios de Crato e de Iguatu. E uma instituicio de ensino publico
federal, muito conceituada, em que o aluno ingressa por meio de vestibular. Possui atualmente 12
campi em pleno funcionamento, assim distribuidos: Fortaleza, Cedro, Juazeiro do Norte, Acarad,

Canindé, Crateus, Limoeiro do Norte, Maracanau, Quixada, Sobral, Crato e Iguatu.

Para fortalecer o trabalho em prol de uma formacéo profissional mais adequada as demandas
do mercado regional e ao desenvolvimento nacional, além dos 12 campi convencionais, ha outras
11 unidades que reforcam a atuacdo pelo interior do estado. Sdo os campi avancados de Aracati,
Baturite, Jaguaribe, Taud, Tiangua e Umirim e os nucleos avangados de Camocim, Caucaia, Morada

Nova, Tabuleiro do Norte e Ubajara.

Sdo oferecidos nesses campi e unidades cursos superiores tecnologicos, licenciaturas,

bacharelados, além de cursos de pds-graduacéo, mais precisamente especializacdo e mestrado. Esse
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instituto possui um quadro de aproximadamente 800 professores e 600 técnicos administrativos e
mantém atualmente 37 modalidades de cursos técnicos, 17 de cursos tecnoldgicos, 10 de

bacharelados, 7 de licenciaturas, alem de 8 pos-graduacdes.

Em Fortaleza, local de pesquisa desta dissertacdo de mestrado, o IFCE tem amplas salas
arejadas com quadro de formica branca. Possui 1 laboratério de ensino de Fisica e uma rede de
laboratdrios que dispdem de equipamentos de ultima geracdo e que possuem as seguintes funcdes:
suporte aos alunos para a execucdo das tarefas praticas e suporte aos professores para a execucao de

pesquisas.

O curso Técnico Integrado de Mecanica Industrial forma profissionais na area da Industria.
Possui duracdo de dois anos. O estudante pode ingressar pelo exame de selecao, concorrendo as 30
vagas oferecidas por ano, ou, ainda, pela transferéncia de outros cursos técnicos ofertados em outras
instituicdes. O estudante dessa area desenvolverd, ao longo da sua formacdo, competéncias e

habilidades, como espirito critico, criatividade e avancada formacéo tecnoldgica.

O curso tem como objetivo habilitar o aluno ao planejamento, controle e supervisédo de
processos de usinagem, montagem, instalacdo, manutencdo e desenvolvimento de projetos de
sistemas mecanicos. Ele podera exercer atividades em empresas publicas e privadas que utilizem
equipamentos mecanicos, pneumaticos, hidraulicos, eletromecénicos, inclusive os assistidos por
computadores, tais como montadoras e concessionarias de veiculos, empresas de 6nibus, locadoras

de automaveis e oficinas especializadas.

O curso capacita o estudante a desenvolver as seguintes atividades: analisar projetos de
maquinas e equipamentos mecanicos; interpretar desenhos de mecéanica geral; esbocar pecas e
conjuntos; conhecer métodos e processos de producédo, de tecnologias de maquinas e ferramentas,
materiais e processos de usinagem; aplicar corretamente as normas de mecanica relacionadas com a
construgdo de maquinas e de aparelhos. As ocupagdes relacionadas ao curso sdo auxiliar de

mecanica, analista de projetos, gerente de manutengéo e supervisor.

O Curso Técnico em Mecanica Industrial forma profissionais na area da Industria e,

portanto, tem, em sua grade curricular, as disciplinas especificas e as basicas, pois 0 aluno pode
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ingressar para fazer o ensino médio e o profissional, juntos em quatro anos, ou, ja tendo aquele, faz

apenas os dois anos de matérias especificas do curso.

Este projeto foi desenvolvido com os alunos que cursaram Fisica nos dois anos basicos, em
que eles, em quatro semestres, tém oportunidade de ver toda a Fisica do Ensino Médio, tendo o
departamento de Fisica do IFCE a tarefa de cuidar destas disciplina: no primeiro semestre, a
Mecénica; no segundo, uma parte de Mecanica que faltou e a Termologia; no terceiro, Optica e
Ondas; no quarto, Eletricidade, ocasido em que tive a oportunidade de conviver com esta turma, e,
a partir dai, todas as disciplinas que contém Fisica sdao ministradas pelo proprio departamento de
Mecénica Industrial.



o1

4 RESULTADOS E ANALISES DA PESQUISA

O capitulo descreve as aprecia¢fes coletadas a partir das oficinas pedagdgicas e do
questionério. Inicialmente, é feita uma breve descricdo do desenvolvimento das oficinas pelas
equipes. Depois € realizada uma reflexdo acerca dessas atividades. Por fim, sdo apresentadas as

interpretacdes das informacdes a partir do questionario aplicado aos alunos.

4.1 Dinamicas das oficinas tematicas

O grupo 1 se apresentou no dia 5/5/2011 com o seguinte assunto: corrente elétrica, poténcia
e energia elétrica. Inicialmente a equipe fez uma breve explanacdo sobre o conteldo da teoria de
corrente elétrica, a partir da definicdo do 4&tomo e da carga elétrica, mostrando diferentes exemplos
no sentido de pontuar a necessidade da d.d.p. para que haja corrente elétrica. Mostrou também
simulacdes de correntes continuas e alternadas, utilizando graficos e exemplos praticos do
cotidiano. Como exemplo, chamou a atengédo dos colegas e comentou que a corrente das resisténcias
é alternada e a de pilha e a de bateria sdo continuas. A figura 3 representa a conferéncia do grupo.

Figura 3: Apresentacdo da equipe 01
Fonte: Pesquisa direta
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Os demais alunos tinham uma postura interativa, sem desconsiderar o combinado
previamente, pois tudo era anotado e contava na avalia¢do, ou seja, havia o siléncio e a atengéo no
momento em que a teoria era ministrada, a permissdo para perguntar, visto que essa intervencao
interativa contava bastante e se notava um certo respeito a aula do colega, mas se percebia que

existia muita alegria e curiosidade na sala de aula.

Em seguida, o grupo fez uma experiéncia de eletromagnetismo com uma pilha, em que um
condutor em forma de espira circular, induzindo uma corrente elétrica e fazendo girar quando ligada
a uma pilha (d.d.p), mostrava o principio dos geradores elétricos. A figura 4 ilustra a equipe

realizando a demonstragao do experimento para a turma.

Figura 4: Experimento com sucatas (Equipe 1)
Fonte: Pesquisa direta

Pela quantidade de perguntas surgidas ao longo dos experimentos, percebe-se uma
motivacao devido a relacdo direta entre a teoria e a pratica do cotidiano. E, em muitas das perguntas
pertinentes a aplicacdo da pratica, o professor teve de intervir, pois fugia um pouco aos
conhecimentos da equipe, visto que o universo da Fisica é vasto, mas sempre havia uma
preocupacdo do professor em ndo comprometer a exposi¢do dos alunos, procurando comentar o

minimo possivel e voltar a palavra para que a turma desse continuidade a fala dela.

Para melhorar o entendimento sobre o assunto, a equipe apresentou outro experimento
constituido por sucatas e fios, formando um circuito simples. Com a utilizagdo de um amperimetro
e de um voltimetro, comprovou a medida da corrente elétrica e a d.d.p. na lampada quando acesa.
Chamou alguns alunos para manipular o experimento, fazendo gquestionamentos para explicar o seu

funcionamento a partir da teoria exposta anteriormente. Nesse contexto, houve um momento rico de
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discusséo e de interacdo entre os alunos. O pesquisador se manifestou duas vezes para ajudar a
esclarecer alguns pontos.

Posteriormente, 0 grupo exibiu um video acerca de geradores como a hidrelétrica, a solar e a
edlica, ilustrando a importancia da d.d.p. para gerar corrente elétrica. Em seguida, por meio de
slides, o grupo discutiu o conceito de poténcia e o de energia elétrica, seguidos de exercicios. Nesse

momento, houve pouca interagcdo da equipe com a turma.

No dia 6/1/2011, toda a turma se reuniu para assistir a filmagem da equipe 1. A principio, o
pesquisador chamou a atencdo dizendo que essa etapa da oficina representava um momento rico
para 0 crescimento intelectual de todos no aprofundamento dos conteudos. Houve muita

intervencdo tanto entre os alunos como entre os alunos e o pesquisador.

A segunda equipe se apresentou no dia 18/5/2011 com a tematica resistores e leis de Ohm. A
equipe iniciou a aula definindo resisténcia elétrica por meio de slides, mostrando situacdes em que a
dificuldade de passagem de corrente elétrica possibilitava a geracdo de energia térmica. As
equacdes desse fendmeno foram apresentadas. Logo apds, foi abordada a primeira lei de Ohm,
seguida de exercicios no quadro com pincéis coloridos. Foram apresentados também os
instrumentos de medida, por meio dos slides, como o amperimetro e voltimetro. A equipe interagiu
muito bem com a turma. A figura 5 mostra a equipe se apresentando, e é possivel ver a motivagdo

pela vestimenta dos grupos, procurando uniformizar suas atitudes perante o pablico.

Figura 5: Apresentacdo da equipe 2 -Fonte: Pesquisa direta
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A segunda Lei de Ohm foi mostrada, dando énfase, logo em seguida, a resistividade. Foi
apresentado exercicio simulando o uso de um reostato, em que o brilho de uma lampada variava,
quando passava por variacao a resisténcia elétrica. A variacdo da resisténcia com a temperatura foi
mostrada por meio de equacOes. Para reforcar essa discussdo, a equipe exibiu um video em que

mostrou a relagdo entre a variacao da resisténcia e o brilho da lampada.

Como exemplo préatico do cotidiano, a equipe explicou o funcionamento do secador de
cabelo e o do ferro elétrico. Foi apresentada uma torradeira desmontada para ilustrar os fios que
determinavam as resisténcias elétricas do aparelho. Na ocasido, houve discusséo e interagdo com a
turma. Para encerrar a oficina, a equipe mostrou que o grafite e o0 Bombril ficavam incandescentes
quando ligados a uma pilha, explicando que esses materiais funcionam como uma grande
resisténcia elétrica. A equipe foi aplaudida pela turma. A figura 5 mostra 0 momento da realizacéo

do experimento desse grupo.

Figura 6: Experimento com sucatas (Equipe 2)
Fonte: Pesquisa direta

No dia seguinte, 19/5/2011, foi exibida a aula da equipe 2, como mostra a figura 6, em que
houve uma discussdo sobre 0s aspectos importantes apresentados por esse grupo. O pesquisador foi

0 mediador desse debate, a fim de gerar aprendizagem em sala.

Mais uma vez, 0 comportamento da turma, nessa ocasiao, foi de muito questionamento, pois

as experiéncias deixavam curiosidades e ddvidas. Houve também a intervengdo, mais de uma vez,
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do professor como mediador, fazendo que a aula transcorresse com uma certa tranquilidade, visto

que uma duvida tirada acaba, momentaneamente, com as ansiedades comuns nos alunos.

A terceira equipe se apresentou no dia 26/5/2011 com o contetido de associacao de resistores
e medidas elétricas: amperimetro, voltimetro e multimetro até Ponte de Weatstone. A equipe
comecou fazendo uma revisdo da aula passada, com o intento de relembrar o contelGdo de
resisténcia elétrica. Foi abordado o conteldo de resistores associados em serie, e tal acdo foi

acompanhada por exercicios. A equipe questionou bastante a turma.

Figura 7: Apresentacdo da equipe 3
Fonte: Pesquisa direta

Depois a equipe apresentou 0 conceito de associagdo de resistores em paralelo, poténcia e
energia elétrica. A turma foi desafiada por meio de exercicios que tratavam desses assuntos. A
medida que os exercicios eram resolvidos no quadro por um componente do grupo, 0S outros
incentivavam os demais colegas de turma a responderem o0s questionamentos em voz alta e em coro,
contagiando, assim, a todos. Ap0s esse momento, a equipe apresentou um video em que simulou a
associacao em série e em paralelo ao mesmo tempo, utilizando uma lampada, numa associacao
mista. Logo depois, foram feitos exercicios no quadro.

Para finalizar a oficina, a equipe mostrou circuitos simples, com o uso de sucatas de
lampadas de arvore de Natal, pedacos de fios e instrumentos de medidas, como o0 amperimetro e 0
voltimetro. A turma ficou muito entusiasmada com o experimento, pois a equipe solicitava que a
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turma viesse verificar no visor dos aparelhos o mesmo resultado encontrado por meio de equacdes.

A figura 6 retrata a equipe 3 realizando o experimento em sala.

Figura 8: Experimento com sucatas (Equipe 3)
Fonte: Pesquisa direta

Na aula seguinte, 27/5/2011, todos assistiram ao video da equipe 3. Todo o contetdo foi
revisto e discutido com o pesquisador, que promoveu as mediacfes cabiveis com a turma,

corrigindo algumas falhas por ventura ocorridas na apresentacdo estampada na figura 8.

Como se pode ver, a equipe mostrou as medidas de varios resistores retirados de aparelhos e
de muitas ldampadas de arvore de Natal, despertando, assim, a curiosidade dos alunos para
compararem os resultados com os resolvidos no quadro, quando se utilizaram os valores nominais
da sucata para 0s problemas. A experiéncia em paralelo com os exercicios tornou a Fisica mais real,
e isso agucou muito a curiosidade, motivando o aluno a aprender fazendo, dando mais seguranga ao
aluno em seu aprendizado. Nessa equipe, o professor interveio pouco, apenas naqueles momentos
de ddvida quanto a medida e sua aproximacao matematica para garantir a proximidade da teoria

com a prética.

A quarta equipe se apresentou no dia 8/6/2011 com a tematica geradores e receptores e
fontes alternativas de energia: desenvolvimento sustentavel. A equipe iniciou, apds a apresentacéo,
vista na figura 09, com uma dinamica que motivou bastante o0 grupo que assistia a exibicao. Foi
colocada uma musica e foi solicitado a turma que verificasse 0 seu nimero, que se encontrava

embaixo da cadeira e que seria utilizado no decorrer da aula.
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Figura 9: Apresentacdo da equipe 4
Fonte: Pesquisa direta

A equipe definiu, por meio de slides, o conceito de capacitancia em funcao das dimensdes
do capacitor. Nesse momento, chamou o nimero 1 para fazer alguns questionamentos sobre o
assunto. Foi bem interessante. Em seguida, foi explicada a carga do capacitor, e outro aluno foi
chamado. Com um brinquedo, o aluno convidado levou um choque. A equipe, entdo, explicou que
esse fato decorria do acimulo de carga armazenado no capacitor. Foram apresentadas as equacdes e
exercicios. Exemplos do cotidiano foram dados sobre o assunto, como o funcionamento do flash de
uma maquina de fotografia, a ignicdo de um carro, a ldmpada fluorescente e outros. Depois a equipe

falou de energia acumulada, acompanhada por exercicios.

A equipe mostrou uma experiéncia, em que houve o uso de capacitores em série e em
paralelo, ligados por fios, o voltimetro e o amperimetro. A ideia, com essa pratica, foi mostrar para
a turma que, quando a d.d.p. é constante e a corrente é nula, o capacitor fica completamente
carregado. Posteriormente, a equipe fez o capacitor explodir ao adicionar cargas cada vez maiores,
mostrando que existe em cada capacitor um limite de ruptura. Todos estavam atentos ao
experimento, especialmente, apds a explosdo. A figura 10 ilustra a aula pratica desenvolvida por

esse grupo.

O comportamento dos alunos no processo realizado foi de muita interagdo, pois o assunto
capacitor tinha tudo a ver com o cotidiano de todos os que ali estavam presentes, principalmente
porque ja era esperado na teoria abordada anteriormente. Tanto é que, logo ap6s, foi pedido a quem
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se submetesse a comentar esse limite, e dois alunos se posicionaram bem dentro do contexto,

demonstrando que a teoria foi bem relacionada com a pratica.

Figura 10: Experimento com sucatas (Equipe 4)
Fonte: Pesquisa direta

Na aula seguinte, 9/6/2011, foi o0 momento de assistir ao video da aula da equipe 4. Na
ocasido, as duvidas foram esclarecidas pela equipe e pelo pesquisador, fazendo um grande retorno

da teoria de capacitores.

A quinta e Ultima equipe se apresentou no dia 16/6/2011 com o seguinte assunto: capacitores
e suas aplicacdes. A aula foi realizada no laboratério, como se pode observar na figura 11. A aula
foi iniciada com uma discussdo sobre geradores, apresentando figuras de hidrelétrica e de
termelétrica, explicando o seu funcionamento. Depois foi apresentado um video abordando a
energia eolica, cujo funcionamento ocorre por meio dos aerogeradores. Foi pontuado que as praias

do Ceara tém produzido esse tipo de energia.
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Figura 11: Apresentagdo da equipe 5 - Fonte: Pesquisa direta

O momento marcante da apresentacdo dessa equipe se deu quando ela utilizou equipamentos
do laboratério como o gerador de Van Der Graff e outros utensilios para a inducdo de cargas
elétricas necessarias a compreensdo de um gerador. Com um bastdo de cabo isolante e com uma
esfera condutora, ao aproximar o cabo do gerador carregado, viam-se raios do bastdo ao gerador.
Ouviam-se os estalados dos raios de inducdo ao aproximar-se o bastdo da esfera do gerador. A
turma observou o cabelo se arrepiar, quando em contato com a esfera condutora blindada do

gerador, assim como a lampada fluorescente ascender em contato com o gerador.

Houve uma grande interacdo com a turma, que questionava e queria realizar as praticas. A
figura 12 apresenta o experimento desenvolvido pelo grupo que, mesmo utilizando o laboratorio,
trouxe uma gama de sucata para complementar a sua apresentagdo com 0s equipamentos existentes,

como uma lampada fluorescente na presenca do gerador de Van Der Graff.
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Figura 12: Experimento com sucatas (Equipe 5)
Fonte: Pesquisa direta

Em seguida, houve exercicios nos moldes do ENEM sobre energia gerada limpa,
proporcionando uma discussdo sobre desenvolvimento sustentavel. Houve bastante questionamento
feito por todos. O pesquisador também participou da discussdo, pois 0 assunto era contagiante. Para
finalizar, a equipe apresentou 0s videos em que mostrava o experimento com o gerador de Van Der
Graff e 0 desenho animado do Mister Bien. Isso fez compreender, descontraidamente, a inducdo e a

atracao de corpos carregados. Foi interessante e providencial a exibicdo desses videos.

v Principais percepces das oficinas

As oficinas pedagdgicas, em geral, representaram momentos férteis a aprendizagem, pois 0s
alunos foram estimulados a tomarem para si, conforme propde a teoria de Vygotsky, o desafio de
planejar e de executar as oficinas, buscando diferentes recursos como livros, sucatas, computadores
e outros recursos. Nesse processo, diferentes problemas foram explorados e investigados
coletivamente pelos alunos, sem, necessariamente, seguir a ordem em que normalmente aparecem
nos livros didaticos.

A realizacdo das oficinas pelos alunos também representou um fator imprescindivel para o
crescimento intelectual da turma, pois promoveu a habilidade verbal de argumentacdo de cada um
deles. E, nesse processo, o professor teve o papel fundamental na conducgéo do dialogo, de forma a

originar o desenvolvimento da aprendizagem e do conhecimento cientifico em foco. Para Girdo (op.
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cit., p. 71), esse tipo de procedimento “ possibilita a interacdo entre professor e aluno, utilizando o
didlogo como fio condutor para envolver todos os participantes na discussdo, promovendo, assim, 0
processo de formagdo de ideias e de conceitos” e 0 desenvolvimento da autonomia dos alunos.
Além disso, os erros cometidos pelos alunos, ao longo do processo, sinalizaram etapas importantes
para a construcdo do conhecimento, especialmente quando foram discutidos e esclarecidos no dia
seguinte, apos a realizagdo das oficinas, com a exibicdo das filmagens.

Nesse sentido, a sala de aula convencional e o laboratério, por meio das oficinas,
possibilitaram aos alunos levantar hipoteses, desenhar solugdes, descrever seus raciocinios e
legitimar as proprias conclusdes, representando, assim, ambientes favoraveis a aprendizagem.
Assim, pode-se dizer que o ensino de eletricidade para esses alunos girou em torno da investigacédo

e reflexdo.

4.2 Anélise do questionario

O questionério foi agrupado em duas partes para melhor analisar os dados adquiridos. A
primeira parte, chamada de “diagnostico”, refere-se as questdes de 1 até 6, e é essa uma agdo
importante, pois se refere a composicao do perfil da amostra investigada, quanto a idade, repeténcia,
disciplina que se identifica e outros; a segunda parte, chamada de ‘“avaliagdo das oficinas”,
contempla as questdes 7 até 12. Essa etapa teve como objetivo conhecer as opinides dos alunos
acerca das dinamicas desenvolvidas por eles nas oficinas pedagdgicas, além de saber quais

elementos o professor de Fisica deve desenvolver para realizar um bom trabalho.

Primeira parte: diagnostico

A primeira questdo indaga a faixa etaria dos alunos. O graficol mostra que 5% da turma
possui 15 anos de idade, 5% tém 16 anos, 24% possuem 17 anos e 66% tém idade igual ou maior
a 18 anos.
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Gréfico 1 — Faixa etéria
Fonte: Pesquisa direta

A segunda questdo pergunta ao aluno se é repetente na disciplina em foco. A importancia
desse questionamento consistiu em conhecer 0s alunos que ndo estavam acompanhando o semestre
no periodo regular, pois estudos como o de Luz (2008) mostram que as qualidades do aluno
repetente sdo inferiores aos de seus companheiros que progrediram nas mesmas condicGes. O aluno
repetente, de certa forma, fica desestimulado aos estudos. No nosso caso, provavelmente, o aluno
que repete teria dificuldade de tomar para si a oficina pedagdgica como motivo para a aquisicao da
aprendizagem. O grafico 2 mostra que 21 alunos, isto €, 90 % dos educandos da turma ndo sao

repetentes e 2 % o sdo e abandonaram o projeto em andamento
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Gréfico 2 — Taxa de repeténcia Fonte: Pesquisa direta
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A terceira questdo indaga se o aluno gosta ou ndo da disciplina de Fisica, pedindo que
justifique a sua resposta. O aluno tinha de marcar um dos itens: sim ou néo, e, em seguida, justificar
a sua resposta. O grafico 3 ilustra o resultado em que 90% da turma respondeu afirmativamente e
10% se manifestaram de modo negativo, sem contar com os dois alunos repetentes que

abandonaram o projeto em andamento.
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Gréfico 3 — Gosto pela Fisica - Fonte: Pesquisa direta

Os resultados mostram que, em geral, a turma tem grande afinidade com a Fisica, o que
representa um fator positivo para a aceitacdo de préaticas alternativas em sala de aula que venham a

contribuir para a compreensdo dos conceitos.

A justificativa para a resposta afirmativa decorre de diferentes motivos, tais como a
compreensdo dos fenbmenos do cotidiano, interesse e motivacdo pela area, gosto pelo calculo e
outros. Eis dois depoimentos: “Sim, pois nos ajuda a entender as leis da natureza, suas formas, e é
uma disciplina que desenvolveu muito ao longo dos anos e ajudou com suas descobertas a tornar
mais préatica a vida” (A3) e “porque acho fascinante compreender como ocorrem os fenémenos da
natureza, o funcionamento de algumas maquinas; enfim, gosto de perceber a aplicacdo de conceitos
fisicos no dia a dia” (A7).
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Ja a justificativa negativa decorre do fato de gostar mais das disciplinas das outras areas. Os
comentérios a seguir desenham esse aspecto: “ndo, sou mais ligado a disciplinas ‘tedricas’, como

geografia, historia, etc.” (A.6) e “ndo € a disciplina na qual eu tenho mais facilidade’” (A.18).

A quarta questdo solicita a(s) atividade(s) didatica(s) de que o aluno mais gosta no ensino de
Fisica. As opc¢des eram: seminarios, trabalhos de pesquisas, aulas praticas em laboratorio, aulas
contextualizadas, gincanas e outros. O gréafico 4, que sinaliza a frequéncia de escolha da amostra
investigada, apresenta uma soma que superior ao total, visto que o aluno pode optar por mais de

uma opc¢ao.

W Vendas

Gréfico 4 — Atividades didaticas no ensino de Fisica Fonte: Pesquisa direta

As andlises mostram que a opg¢do mais pontuada foi “aulas praticas em laboratério”, seguida
pelo item “aulas contextualizadas”. Isso significa que foi feita a escolha certa neste trabalho de

dissertacdo quando foi proposto o estudo de eletricidade por meio de oficinas.

A quinta questdo deseja saber como foram os professores de Fisica que esses alunos tiveram
anteriormente. A ideia, com esse questionamento, foi proporcionar aos alunos o exercicio da
mem©aria para reconstruir os episodios. Esse exercicio promove a reflexdo sobre a cultura escolar
vivida, possibilitando propiciar novos sentidos aos fatos, conforme prevé a teoria de Vygotsky
(2008).

Em geral, os alunos tiveram, ao longo de sua trajetoria escolar, diferentes tipos de
professores: bons, ruins, amigos, sem metodologia, entre outros tipos. Em suas vivéncias, houve a

predominancia do professor seguidor do modelo tradicional, conforme a seguinte fala: “Todos
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davam aulas tradicionais e, por muitas vezes, enfadonhas, que desmereciam o teor pratico e, por que
ndo dizer, divertido da Fisica” (A.10). Entretanto, as escritas dos alunos relatam que h& maior
interesse quando o professor se mostra interessado pela aprendizagem da turma, mesmo que 0

ensino seja baseado no modelo tradicional.

Quando h& uma afetividade do professor pela turma, os alunos passam a se interessar mais
pela disciplina. Eis alguns depoimentos: “Aqui, no IFCE, todos os meus professores davam aulas
tradicionais como todos ja estdo acostumados a ter. Dois professores ndo sabiam ensinar, e era
terrivel entender alguma coisa. O que sabia ensinar fazia tudo fluir bem e ndo precisava estudar
tanto” (A.4); “Em geral, eram bons professores, com excec¢do de alguns que ndo se interessavam
pelo aprendizado dos alunos. Em oposicao, teve outros professores que eram bons e faziam da aula

um espaco bastante interativo” (A. 21); ha ainda o posicionamento de outro aluno:

Na minha opinido, sobre 0s meus antigos professores, apenas um deles conseguiu repassar
seus conhecimentos, j& que tinha motivacdo e prazer em ensinar o conteddo, tornando a
aula mais dindmica e mais proveitosa. Pois, antes de tudo, acredito que fard o aluno
aprender bem é necessario que o professor além de ter dominio do contetdo, ensine com
motivacdo e inove, promovendo seminarios, aulas praticas em laboratorios e outros (A.15).

Esses depoimentos indicam que é necessario um repensar das praticas docentes, pois, na
atualidade, o ensino de Fisica ainda é muito baseado na educacdo tradicional, com autoritarismo e
antiquado, o que pouco favorece a aquisi¢do de uma aprendizagem significativa, conforme ressalta
Moreira (2006).

A sexta questdo pergunta a(s) parte(s) da Fisica de que mais gostam. O aluno tinha as
seguintes opcdes: mecanica, termologia, Optica, eletricidade e ondas. Foi solicitada também a
justificativa pela escolha(s). Observe que o aluno podia optar por duas disciplinas de que gostava
mais, pois ele se identifica com mais de uma, logo a pesquisa ndo estava comparando um percentual
que some 100 % e sim a empatia do aluno com uma ou mais disciplinas. Portanto, o nimero é

registrado em quantidade, de acordo com o grafico 5.
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Gréafico 5 — Campo da fisica que mais gosta

Fonte: Pesquisa direta

O campo de mecanica foi 0 mais marcado pelo aluno, talvez pela frequéncia com que ele
tenha aulas desse campo, pois ele estuda essa disciplina desde o inicio do curso e adquire,
provavelmente, mais facilidade. Os demais seguem uma certa légica, como se pode observar, na
sequéncia do grafico 5. O que mais chama a atencdo € que tudo isto vem reforcar o aspecto socio
historico dessa comunidade, tanto pela escolha do curso, como pela op¢do em estudar no IFCE,
almejando uma profisséo relacionada com a escolha da disciplina Mecéanica.

Além do mais o curso de que esse aluno participa € Mecanica industrial, e ter conhecimento
nessa area da Fisica € um dos fatores imprescindiveis para se tornar um bom profissional. Também
ha a grande aplicabilidade da mecénica no cotidiano. As falas a seguir contemplam esses aspectos:
“As partes da Fisica que tém mais em comum com 0 meu curso “(A.8); “Sdo mais faceis de
aprender por conterem praticas diversas, além das inumeras aplicabilidades” (A.11) e “Porque tanto

¢ facil de compreender, como € de grande importancia para o meu curso” (A.14).

Os demais seguem eletricidade, termologia, Optica e ondas, como se pode observar, na
sequéncia do grafico 5, cabendo uns questionamentos profundos aos profissionais de Fisica como

estes: O que o aluno tem de ver primeiro em Fisica? Como sera o método para que nédo haja quebra
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de continuidade? Sera que ndo devem observar a comunidade com que estdo lidando, em todo o

seu aspecto socio-histdrico para definir a sequéncia didatica?

Segunda parte: avaliacéo das oficinas

A setima questdo solicita a opinido do aluno acerca da aula: diferenca, vantagens e
desvantagens, quando ministrada pelo professor ou pelo aluno. O grafico 6 mostra que 62 % dos
educandos preferem a aula dada pelo professor, 24 % pelo aluno e 14% ndo fazem diferenca.
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Gréfico 6 — Aula ministrada pelo professor ou aluno
Fonte: Pesquisa direta

As respostas, de certo modo, tiveram uma intercessdo nos pensamentos, e a turma pontuou
dois aspectos que foram os mais citados: aula ministrada pelo professor por possuir mais
conhecimento e aula ministrada pelo aluno por possuir uma linguagem verbal mais acessivel. Os
registros mostram que os alunos reconhecem a legitimidade da fala do professor por ter consisténcia
tedrica, embora, muitas vezes, ndo consigam compreender o contetdo abordado. J& a aula
ministrada pelo aluno se torna interessante por utilizar uma linguagem mais informal com a
utilizacdo de girias. Com relacdo a esse Ultimo aspecto, a realizacdo das oficinas foi interessante
tendo em vista que houve uma maior aproximacdo do discurso oral de cada equipe com os demais

colegas de classe.
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Os comentarios comprovam esses fatos: “Sim, muitas vezes, a intimidade entre os alunos
torna o conteado mais simplificado” (A.1); “Acredito que cada teve o seu lado bom, pois o
professor passa mais seguranca, porque domina melhor o contetdo; ja o aluno, também, da uma boa
aula, pois ele explica de uma forma mais simples” (A.5) e “O professor tem um maior dominio do
contetido e pode esclarecer as duvidas dos alunos de forma mais eficiente. O aluno entende mais
claramente as dificuldades de aprendizado de seus colegas” (A.7). Entretanto, em relacdo a esse
ponto, somente um aluno fez uma critica taxativa abordando que a aula tem de ser ministrada

apenas pelo professor. Eis o seu desabafo:

O aluno ministrando torna uma boa aula para ele, mas ndo para quem assiste. O aluno que
ministra ndo tem todo o conteldo necessario para que desperte a motivacdo, sendo uma
aula béasica, com alguém que tem conhecimento limitado da &rea, e visivelmente é uma aula
mondtona e cansativa para quem assiste. Quem ensinou se aprofundou na sua matéria
especifica, apenas. Na minha concepcdo, perderam a oportunidade de termos aulas bem
mais interessantes e menos trabalhosa (A. 6).

A oitava questdo aborda o seguinte: quanto aos videos (simulagdes e experimentos virtuais)
escolhidos nessas aulas por sua equipe ou pela dos colegas, comente um pouco sobre isso (facilitava
ou podia ser melhor). As analises revelam que a turma aceitou muito bem 0s recursos
metodoldgicos usados nas oficinas, pois a ajudou na apreensdo dos contetdos de fisicas. Os
depoimentos, logo a seguir, assinalam esse aspecto: “Os experimentos virtuais foram 6timos, pois
havia coisas que ndo davam para mostrar ao vivo. Foi uma didatica muito interessante” (A.5) e “As
simulacdes e as experiéncias virtuais foram de extrema importancia para fixar o conteudo dado”
(A.9).

Apenas um aluno ndo gostou da dinamica das oficinas, quando afirmou que foram esses
recursos que salvaram essa metodologia empregada, conforme a sua fala: “Foi o &pice dos
trabalhos, foi 0 que tornou as apresentaces menos monotonas. Na minha opinido, facilitou e
‘salvou’ as aulas dos alunos de serem desastrosas, ja que eu aprendi bem o que apresentei e 0 resto,

0 que estudei em casa. Se ndo fosse isso, ndo teria aprendido o resto” (A.6).

A nona questdo quer saber se as experiéncias presenciais com o uso de materiais reciclaveis
foram importantes para aliar a teoria com a pratica. Em geral, houve uma grande aceitacdo da

utilizacdo desses recursos nas oficinas em que o0s alunos pontuaram a ajuda na compreensao das
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férmulas e dos principios de Fisica, entretanto, também, assinalam que faltou por parte de cada
equipe um melhor planejamento dos experimentos. As falas dos alunos revelam isso: “Sim. Uma
maior organizacdo facilitaria mais e a disponibilidade dos materiais” (A.1); “Sim, pois o
entendimento das descricdes foi facilitado pelo material apresentado em sala de aula” (A.7) e
“Facilitou muito o aprendizado, pois ver a teoria na pratica deveria ser obrigatério no ensino. O que
poderia melhorar seria a montagem das experiéncias que, por vezes, ocorreu de forma atrapalhada.”
(A.10).

A décima questdo é a seguinte: ao assistir ao filme da aula anterior, vocé sentiu melhoria
quanto ao conteudo tedrico ministrado? Cite o que foi bom e, em sua opinido, 0 que vocé sugere
para melhorar esse momento de feedback. Esse momento da investigacdo foi importante para o
pesquisador por possibilitar a revisdo da aula ministrada anteriormente pelas equipes, promovendo
reflexdes sobre o contelido tedrico e esclarecendo duvidas. Além do mais, foi 0 momento de escutar
as posicOes dos alunos sobre a metodologia empregada, a fim de reorganizé-la e aperfeigoé-la para

aplicac@es futuras em outras turmas.

Sobre essa perspectiva, 0s alunos pontuaram o0s seguintes aspectos: o feedback foi
importante para revisar o conteido e melhorar as oficinas, a qualidade do video; administrar a fala
de modo a diminuir o barulho, pois todos queriam falar a0 mesmo tempo, entre outros. Eis 0s seus
proprios depoimentos: “Foi muito bom, pois, quando revimos o video, captamos algumas
informacdes que ndo tinhamos visto antes. Acho que o professor poderia perguntar o que nao ficou
tdo claro, para que nds pudéssemos aprender mais” (A.5); “Sim. O video funciona como uma
revisdo do contetdo ministrado, com o olhar experiente do professor, mostrando os erros para
aprendermos com ele e parabenizando os acertos” (A.14) e “Sim. E bom, pois vemos o0s erros e
acertos das equipes e podemos ver bem os detalhes ndo vistos ao vivo. No momento de feedback,
acho que deveria haver mais a opinido da turma sobre a apresentacdo e ndao somente do professor
falando” (A.21).

A décima primeira questdo solicita as qualidades necessarias a um bom professor de Fisica.
As respostas dos alunos giraram em torno dos seguintes pontos: competéncia tedrica, empatia,
interatividade e democracia. Os comentarios a seguir ilustram essas questdes: “Interatividade com o

aluno: desperta a atencdo de todos e nos deixa mais a vontade. Conhecimento amplo da &rea: é
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importante para que a aula tenha um diferencial. Essas qualidades, para mim, sdo essenciais.
Desenvoltura para ensinar e motivacdo também sdo importante” (A.6); “Empatia e amizade,
interatividade com os alunos no didlogo. Democracia acima de tudo. Professor é também um
educador, um amigo, deve ter dialogo, amizade, democracia” (A.14), e, por ultimo, houve este

comentario:

Bom, é preciso ter competéncia tedrica; empatia; interagir com os alunos, para que a aula
ndo se torne chata, até mesmo para que os alunos prestem atencédo nas aulas. Tem que ser
democratico, mas ndo pode deixar os alunos totalmente a vontade, pois a aula viraria uma
bagunca e bem todos possuem facilidade em aprender sozinhos determinadas matérias
(A.18).

Os comentérios dos alunos sao reforcados pelo pensamento vygotskyano, quando afirma
que o professor € o elemento mediador das interacdes dos alunos com os objetos de conhecimento.
“Se, do ponto de vista cientifico, negamos que o professor tenha a capacidade mistica de ‘modelar a
alma alheia’, é precisamente porque reconhecemos que sua importancia ¢ incomensuravelmente

maior” Vygotsky (op.cit., p.76).

A décima segunda questdo indaga os alunos sobre todo o modelo pedagdgico de ensino

utilizado. Nesse caso, voltam-se as duas etapas das oficinas pedagdgicas. Eis os depoimentos:

Gostei bastante dessa forma alternativa de aprender. Descobrimos mais curiosidades,
vimos utilizagdo na vida real, pudemos nos divertir com as experiéncias. Essa hova maneira
é menos entediante que a convencional, faz-nos entender como um professor se sente, mas
é preciso ter compromisso consigo mesmo, com o0s colegas e com o professor para
realmente aprender (A.4).

N&o acho que foi um semestre perdido, em sua totalidade, mas acho que deixamos de
adquirir muito conhecimento. O método convencional do professor Joselito é conhecido e
muito eficiente e seria unir o Gtil ao agradavel se ele tivesse ensinado essas matérias. O que
passou por despercebido? Na minha opinido, as matérias! Como ja disse, se ndo tivesse
estudado em casa, ndo teria aprendido nada. Mesmo prestando atengéo, achei muito ruim,
foram aulas de baixissimo rendimento, mas, se foi a escolha do professor, isso deve ser
respeitado. E foi, mas essa é a minha opinido. Pelo bem dos conhecimentos dos alunos,
sugiro que esse método seja descartado. Mas a escolha ndo é minha, é do Professor. Acho
que o aluno ndo ensina, apenas ajuda o colega (A.6).

Eu achei muito boa a metodologia adotada neste semestre. A questdo da resolucdo de
exercicios e a prova tradicional foram muito importantes. A questdo de os alunos
ministrarem aula € indiscutivel que a experiéncia, o trabalho e os conceitos absorvidos
foram fundamentais. Eu acredito que o maior problema foi o fato de que o apreciado pleno
ficou apenas com cada equipe que apresentou seu respectivo contetido. E muito importante
ressaltar que isso ndo € de maneira geral, mas eu acredito que existem equipes que
praticamente s6 sabem seu contedo. Na minha opinido, o professor deve intervir nesse
ponto de maneira a fazer com que todos possam assimilar todo o contetido (A.9).
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Em geral, a metodologia foi aceita pelo grupo de alunos, apesar dos pontos negativos que
foram detectados. Como exemplo, tem-se o estudo do assunto tedrico ndo ficar restrito a equipe que
apresenta. E necessario buscar um método que exija de toda turma a leitura e o estudo do contetido
trabalhado pelas equipes, sem, necessariamente, recorrer & avaliagdo individual. E bom lembrar que

apenas um aluno ndo gostou de todo o processo, que foi 0 A.6.
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CONSIDERACOES FINAIS

A educacédo é um processo de vida e ndo uma mera preparacao para a vida, por
ISS0 0s processos didaticos adotados em sala de aula devem ter um significado para o
aluno, ndo sendo direcionados ao sujeito passivo, mas sim ao sujeito ativo e interativo
que participa do processo de construcdo do conhecimento. Por isso, a educacdo deve
estar direcionada para transformar e para tornar o aluno um individuo critico, criativo
e etico. E o ensino de Fisica também tem essa responsabilidade de propiciar essa
formacdo mais ampla e complexa, tornando o aluno consciente do seu papel frente a
sociedade moderna.

Apesar dos grandes desafios que sdo demandados pela sociedade da
informacdo e da criacdo permanente de conhecimentos valiosos de que tanto se
necessita para enfrentar os desafios de um mundo em mudancas rapidas, a escola
ainda esta longe de acompanhar esse ritmo de mudancas. Vive-se ainda em uma
sociedade que precisa avancar quanto ao papel da escola. Esta ainda reproduz
modelos classicos e tradicionais, e as acdes pedagogicas andam desatualizadas e um
tanto obsoletas. O aluno é ainda um sujeito passivo a mercé dos condicionamentos
impostos pela sociedade.

Nesse sentido, ensinar Fisica representa uma tarefa de constantes desafios
neste mundo globalizado, repleto de mudancas, em que o aluno vive se deparando
com novas informagdes. E conviver com o “novo” é uma tarefa que requer atitudes,
ndo permanecendo retrogrado, repetindo sempre os mesmos modelos. E necessario
vencer a inércia do comodismo, em que as ac¢Oes pedagogicas sdo desatualizadas em
todos os niveis, é preciso enfrentar grandes desafios, com inovacdes necessarias e
constantes de postura do educador comprometido com uma visdo global e
atualializada deste mundo, que muda a todo instante. E necessario rever as
metodologias de ensino e a avaliacdo, rompendo com os arcaicos modelos de
memorizacao e de reproducdo bastante inadequados para o mundo de hoje.
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A acdo do educador de Fisica devera revelar-se como resposta as diferentes
necessidades colocadas pela realidade educacional e social. E preciso, enfim,
recuperar a unidade entre a teoria e a pratica educativa, para que a teoria seja 0 pensar
e 0 repensar critico sobre a pratica, procurado sua compreensdo no contexto em que
vive, visando garantir uma pratica transformadora. E preciso viver a coeréncia entre o
discurso e a prética, para ser educador e nunca sO transmissor. Deve existir o
intercAmbio constante entre a educacdo e o meio sociocultural, levando o individuo a
um amadurecimento integral como pessoa. E dentro deste contexto socio-historico e
cultural que se devem valorizar as ideias de Vygotsky e procurar p6-las em prética. E
0 uso de oficinas pedagdgicas para o estudo de eletricidade foi um dos caminhos
pensado e tracado para se buscar alcancar essa qualidade no ensino de Fisica.

Em geral, os alunos gostaram da dindmica, ressaltando que a experiéncia foi
significativa para a sua aprendizagem, fato esse bastante comentado quando
receberam as notas da avaliacdo (anexo 1) individual, cujas questbes foram retiradas
com base nas discussdes realizadas em sala por cada equipe. E importante ressaltar
gue as notas foram superiores ou iguais a 8,5. Do ponto de vista do pesquisador, esse
resultado foi 6timo, possibilitando afirmar que, apesar das limitacdes da metodologia
adotada, o objetivo tracado no inicio deste trabalho de dissertacdo foi alcancado, pois
possibilitou a aquisi¢do dos contetdos de eletricidade.

A investigacdo mostrou diferentes pontos que precisam ser revistos, um deles
foi o tempo reservado para o desenvolvimento da oficina, que foi pouco,
especialmente no que se refere ao planejamento e ao estudo das equipes. Outro ponto
observado foi que nenhum livro didatico de Fisica supre todas as necessidades da
organizacéo de ensino, por isso faz-se necessario consultar mais de uma obra.

E fundamental também que os professores de Fisica, em geral, conhegcam as
ideias de Vygotsky para pd-las em pratica no seu exercicio docente, de modo a trazer
meios alternativos e criativos de ensino que motivem o aluno a aprender. Que a sala
de aula seja um espaco de vivéncias, experiéncias diversas e que o aluno se torne
sujeito de transformacao da realidade em que vive.
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Esta dissertacdo de mestrado gerou como produto final as aulas que se
encontram em cinco CDs, contendo, em cada, um produto por equipe, contemplando
toda a eletrodindmica. Na primeira, encontra-se a Corrente elétrica, a Poténcia € a
Energia; na segunda, Leis de Ohm, os resistores, em um circuito simples, sempre
envolvendo a teoria com a pratica; na terceira, vé-se um circuito mais complexo onde
se encontram as associagOes dos resistores; e, na quarta, aparecem os geradores e 0S
receptores, dando mais complexidade aos circuitos envolvidos. Por fim, na quinta,
exploram-se Capacitores, AssociacOes e Energia potencial acumulada nesses
capacitores.

Em cada CD, vé-se que cada equipe sequenciou, como mandava o0 projeto,
inicialmente uma apresentacdo, a teoria toda em slides projetados em datashow, 0s
membros se revezavam alternando exercicios de listas previamente entregues ou do
proprio livro texto. Em seguida, houve uma experiéncia virtual, com simulacdes da
teoria ligada a pratica e, no final, sempre uma ou mais experiéncias do assunto
realizadas com sucatas e com instrumentos arranjados até no laboratério do IFCE.

Todo esse acervo fica a disposicdo de professores que tém o interesse de
motivar os alunos para um aprendizado mais interativo, em uma tentativa de fazer o
ensino de Fisica mais prazeroso e mais eficaz. Por fim, é bom frisar que este projeto
esta tendo continuidade no IFCE e se nota que a cada semestre tiramos proveito de
falhas, gerando produtos cada vez melhores.



75

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, A. M. B. et al, Avaliacdo Pragmaética, Fortaleza, Ce. RDS, 2007.
ALVARENGA B. A. — Curso de Fisica, Vol. Il1, Sdo Paulo, 2010.

ANDRE, M. E. A. Estudo de Caso: seu potencial na Educagdo. Cadernos de Pesquisa. S&o Paulo:
49-51, maio 1984.

BRASIL, Ministério da Educacéo, Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, Lei n 9.394, de
20 de dezembro de 1996. Brasilia, 1996.

BRASIL,Ministério da Educacdo, Instituto Nacional de Estudos e pesquisas Educacionais, Anisio
Teixeira. Matriz de referéncia para o Enem 2009. Brasilia 2009.

BRASIL,Ministério de Educacdo, Secretaria de Educacdo Média e Tecnoldgica . Pardmetros
Curriculares Nacionais para o Ensino Medio. Parte Ill: Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias. Brasilia: MEC/SEMTEC, 1998.

BRASIL,Ministério de Educacdo, Secretaria de Educacdo Meédia e Tecnoldgica. PCN+Ensino
Médio: orientagBes educacionais complementares aos Parametros Curriculares Nacionais. Ciéncias
da Natureza, Matematica e sua Tecnologias. Brasilia: MEC/SEMTEC, 2002

BRITO MENEZES A. P. A. de; CAMARA DOS SANTOS, M. Negociagdes, rupturas e
renegociacgdes do contrato didatico: refletindo sobre a construcdo de significados numa sala de aula
de matematica, na perspectiva dos fenémenos didéticos. In: LEAO, L. M.; In: LEAO, L. M.;
CORREIA, M. (Org.) Psicologia cognitiva: constru¢des de significados em diferentes contextos.
Campinas: Alinea, 2008, p. 63-87.

CACHAPUZ, A. ET al. A necesséria renovacdo do ensino de Ciéncias. So Paulo, Cortez, 2005.

CALCADA, C. S. e SAMPAIO J.L. — Fisica Classica, Vol. 3, Séo Paulo, 2007.

COLE, M.; SCRIBNER, S. Introdugéo. IN: VYGOYSKY, L.S. A formagéo social da mente, S&o
Paulo: Martins Fontes, 1988.

DAVIS, C.; OLIVEIRA, Z. Psicologia na educacédo, S&o Paulo (SP), 1990.

DORNELES, P. F. T.; Araujo, I. S. e Veit, E. A. Simulagdo e Modelagem Computacionais no
Auxilio da Aprendizagem Significativa de Conceitos Basicos de Eletricidade: Parte | - Circuitos
Elétricos Simples - Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 28, n. 4, p. 487-496, (2006).
Disponivel em: <www.sbfisica.org.br>. Acesso em: 01 fev. 2009.

DUARTE, N. Vygotsky e o aprender a aprender — critica as apropriacdes neoliberais e pos-
modernas da teoria vygotskyana, Campinas (SP), Autores Associados, 2000.



76

FRANCA, Maria do Socorro Lima Marques; FARIAS, Isabel Maria Sabino; LIMA, Ivoneide
Pinheiro. Didéatica geral: no¢des basicas para o professor de fisica. Fortaleza/CE: SEAD/UECE,
2010.

FREIRE, P. Pedagogia do Oprimido, 172. Ed., Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1987.

GIARDNETTO, J. R. B. Matemética Escolar e Mateméatica da Vida Cotidiana. Campinas,
SP:Companhia Editora Nacional, 1999.

GIRAO, Luciene Nobre. A pratica de leitura no ensino de quimica: um estudo com alunos do
ensino médio. (Dissertagdo de Mestrado). Fortaleza: UFC, 2011.

HAMDAN, A.C. Introducgdo a Psicologia do Desenvolvimento, Campo Grande: Solivros, 1998.
HIDALGO, G. A. C. Didatica de Ciéncias Naturais na perspectiva histérico-critica.Campinas SP,
Autores Associados, 2009. (Colegdo Formacéo de Professores).

J. RODRIGUES . Estudo de caso —Fundamentacdo tedrica, Brasilia, 2008 Vestcon Editora Ltda.
KAWAMURA, Lili. Novas Tecnologias e Educacdo, Sao Paulo, 1990.

KRACILCHIK, M. O professor e o curriculo das Ciéncias. Sd80 Paulo, EPU: Editora da
Universidade de S&o Paulo, 1987.

LAHERA, J.; FORTALEZA, A. Ciéncias fisicas nos ensinos fundamental e médio — modelos e
exemplos, Porto Alegre: Artmed, 2006.

LEONTIEV, A.N. Actividade, consciéncia e personalidade. Trad. Maria Silvia Cintra Martins,
1978, Disponivel em: www.marxists.org/portugues/leontiev/1978/activ_person/index.htm

LEONTIEV et al. Psicologia e Pedagogia — Bases psicologicas da aprendizagem e do
desenvolvimento, 12 Ed.,S&o Paulo, 1991.

LIBANEO, J. C. Avaliacdo da aprendizagem escolar: a pedagogia critico-social dos contetidos. Sdo
Paulo, Loyola, 1985.

LIMA, I. P. A Matemética na Formacdo do Pedagogo: oficinas pedagdgicas e a plataforma Teleduc
na elaboracdo dos conceitos. (Tese de Doutorado). Fortaleza: UFC, 2007.

LIMA, M. A. M. et al. Epistemologias e Metodologias para a Avaliagdo Educacional, Fortaleza, Ce,
Editora da Universidade Federal do Ceara, 2010.

LOMONACO, B.P. Aprender: Verbo transitivo — A parceria professor-aluno na sala de aula, Sao
Paulo (SP): Plexus, 1997.

LUCKESI, C. C. Avaliacdo da aprendizagem escolar: estudos e proposi¢fes. Sdo Paulo: Cortez,
2001.


http://www.marxists.org/portugues/leontiev/1978/activ_person/index.htm

77

LURIAA. R. et al. Linguagem, desenvolvimento e aprendizagem, traducdo Maria da Penha, S&o
Paulo, icone: Editora da Universidade de S&o Paulo, 1988.

LUZ, Luciana Soares. O impacto da repeténcia na proficiéncia escolar: uma analise longitudinal do
desempenho de repetentes em 2002-2003. (Dissertacdo de Mestrado). Belo Horizonte/MG:
UFMG/Cedeplar, 2008

MEJID NETO, M. J. Pesquisa em ensino de Fisica do 2°. Grau no Brasil — Concepcdo e Tratamento

de problemas em teses e dissertacdes. Campinas SP, Universidade Estadual de Campinas,
dissertacdo de Mestrado, 1990.

MINAYO, Maria Cecilia de Souza. O Desafio do Conhecimento: pesquisa qualitativa em salde. 2.
ed. SP: Hucitec/RJ: Abrasco, 1993. 269p.

MIZUKAMI, M.G.N. Ensino: As abordagens do processo, Sdo Paulo (SP): EPU-EDUSP, 1986.
MOREIRA, M. A. Ensino de Fisica no Brasil: retrospectiva e perspectivas. Revista

Brasileira de Ensino de Fisica. v. 22, n.1, 2001. Disponivel em www.sbfisica.org.br.

Acesso em: 21 de maio de 2006.

NARDI, R. Pesquisas no ensino de Fisica — Roberto Nardi — Organizador., Sdo Paulo, Escrituras,
2001. — ( Educacao para a Ciéncia).

NEWTON V.B.,Doca R. H. e GUALTER J. — FISICA vol. 111, S&o Paulo, 2010.

PACHECO, D. Tarefa de escola. Campinas, Papirus, 1983.

PASCUAL, J.G.; DIAS, AM.I. Fragmentos — Filosofia, Sociologia, Psicologia: O que isso
interessa a Educacdo — Paradigmas epistemoldgicos e ensino, v. 1, Fortaleza (CE): Brasil Tropical,
2004.

PIMENTA, S.G. Formacéo de professores: Identidade e saberes da docéncia. In:

PIMENTA, S.G. (Org.) Saberes pedagogicos e atividade docente. Sdo Paulo: Cortez, 1999

RAMALHO, J. F.,, FERRARO, N. G. e TOLEDO P. A. S. — Fundamentos da fisica, Vol. 3, Sao
Paulo 2010.

RABELO, E.H. Avaliagdo: novos tempos, novas préticas, Petropolis (RJ): Vozes, 1998.
REGO, T.C. Vygotsky — Uma perspectiva historico-cultural da educagdo, Petropolis (RJ): Vozes,

1995.
ROMERO, T. R. L. — Fisica em contextos, VVol. I1l, Sdo Paulo 2010.



78

ROSA, C. W. R. A. B. Ensino da Fisica: tendéncias e desafios na pratica docente. Revista
Iberoamericana de Educacion n.° 42/7 — 25 de mayo de 2007. Universidade de Passo Fundo -
EDITA: Organizacién de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (OEl).
Disponivel em: http://www.rieoei.org/deloslectores/1770Rosa.pdf. Acesso 15 de nov. 2011.

SALVADOR, C.C. Psicologia do ensino, Porto Alegre (RS): Artes Médicas Sul, 2000.
SALVADOR, C. C. et al. O desenvolvimento das funcdes psicoldgicas superiores: o ponto de vista
de Vygotsky. IN: SALVADOR, C.C. et al. Psicologia da Educacdo, Porto Alegre: Artes Médicas
Sul, 1999.

SAVIANI, D. O n6 do 2°. Grau. Revista Bimestral. Brasilia, v.1, n.1, 13 — 15, out. 1985.

SCALCON, S. A procura da unidade psicopedagdgica: articulando a psicologia histérico-cultural
com a pedagogia histérico-critica. Campinas SP. Autores Associados, 2002.

SFORNI, Marta Sueli de Faria. Aprendizagem conceitual e organizacéo do ensino: contribui¢des da
Teoria da Atividade. 1 ed. Araraquara, 2004.

SILVA, T. M. N. A construcdo do curriculo em sala de aula, Sdo Paulo, EPU, 1990.

SMOLKA, A. L. et al. A linguagem e 0 outro no espacgo escolar — Vygotsky e a constru¢do do
conhecimento, 18. Ed.,Campinas SP, Papirus, 1993.

TARDIF, M. Saberes docentes e formacdo profissional. Petrépolis/RJ: Vozes, 2002.

TAVARES, Renato Vieira et al. As crencas na formacdo matematica nos alunos de pedagogia no
contexto do CECITEC. X Encontro de Pés-Graduacéo e Pesquisa. Fortaleza: Unifor, 2010.

VASCONCELOS, Francisco Ricardo Nogueira de. O jogo como recurso pedagdgico na formacéo
de professores de matematica. (Dissertacdo de Mestrado). Fortaleza: UFC, 2011.

VIANA, T.V. et al. O sujeito cognoscente e social: a acdo de aprender e avaliar no pensamento de
Piaget e Vygotsky. IN: McDONALD, B.C. et al. (Orgs.) Avaliacdo pragmatica, Fortaleza: RDS,
2007,

VYGOTSKY, L.S. A formacéo social da mente, 12 ed., S&o Paulo (SP),Martins Fontes, 1988.
VIGOTSKII, L. S. Aprendizagem e desenvolvimento intelectual na idade escolar. In:

VIGOTSKII, L. S; LURIA, A. R.; LEONTIEV, A. N. Linguagem, desenvolvimento e
aprendizagem. S&o Paulo: Icone, 2010.

VYGOTSKY, L.S. Pensamento e Linguagem, 1% ed., Sdo Paulo(SP): Livraria Martins Fontes
Editora, 1988.

WACHOWICZ, L. N., O método dialético da didatica, Campinas SP: Papirus, 1989.


http://www.rieoei.org/deloslectores/1770Rosa.pdf

79

APENDICE 01 ( Questionario Diagndstico )

INSTITUTO FEDERAL DO CEARA (IFCE)

ALUNO: No.

TURMA: TURNO:

01.  Qual sua faixa etaria? () 14 anos; () 15 anos; () 16 anos; () 17 anos; () 18 anos acima.

02.  E repetente? () sim; () ndo

03.  Gosta da disciplina de Fisica? () sim; () ndo. Por qué?

04.  Marque um X na(s) atividade(s) didatica(s) de que vocé mais necessita para motiva-lo no
aprendizado da Fisica. () seminarios; () trabalhos de pesquisas; () aulas praticas em laboratorio;

() aulas contextualizadas; () gincanas; () outros.

05.  Como eram seus professores de Fisica nos anos anteriores? Algum se destacou por alguma

motivacdo em sala de aula? Comente sobre isso.

06.  Qual(is) a(s) parte(s) da Fisica de que vocé mais gosta? ( ) mecanica; ( ) termologia; ()
Optica;

() eletricidade; () ondas. Por qué?
07.  Vocé vé alguma diferenca entre o professor ministrando uma aula e um aluno, seu colega,

explicando 0 mesmo assunto? Comente se tem vantagem ou desvantagem em cada caso.

08.  Quanto aos videos (simulacbes e experimentos virtuais) escolhidos nessas aulas por sua

equipe ou a dos colegas, comente um pouco se isso facilitava ou podia ser melhor.
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09.  Nas experiéncias presenciais em que VOcés usaram materiais reciclaveis para mostrar a
teoria na pratica, isso foi facilitado? Comente tal situacdo, mostrando o que valeu a pena e o que

poderia melhorar.

10. Ao assistir ao filme da aula anterior, vocé sentiu melhoria, quanto ao contetdo tedrico
ministrado? Cite o que foi bom e, em sua opinido, o que vocé sugere para melhorar esse momento
de feedback (retorno a aula, comentando com toda a sala, através do video: erros e acertos da aula

do dia anterior). Comente isso.
11.  Quais outras atividades poderiam ser aplicadas, além das ja utilizadas por seus professores

agora ou em outros momentos, e vocé acha relevante comentar?

12. Comente o que vocé achou do curso neste modelo praticado por ndés neste segundo semestre.

Fale tudo, até mesmo algum fato que passou despercebido neste questionario.
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APENDICE 02 (prova)

Prova de Fisica

IFCE. (Instituto Federal do Ceard).

Assunto: Eletricidade - Professor: Joselito - Curso: Mecanica Industrial
Aluno: Periodo:__ Novembro 2011.

12. PARTE - Responda resumidamente a cada situacao abaixo, utilizando a folha em anexo a prova

(Escolha apenas cinco itens dos dez existentes):

I O que se entende por corrente convencional? Esta corrente tem o mesmo sentido ou

contrario ao campo elétrico aplicado no condutor?

Il. O que é corrente continua? Dé exemplos de dispositivos que fornecem este tipo de corrente.

IIl. O que é uma corrente alternada? Qual o tipo de corrente fornecida pelas companhias

elétricas as nossas residéncias?

IV.  Explique o que € um efeito Joule?

V. O que vocé entende por um curto-circuito?

VI.  Explique por que um passaro pousado em apenas um fio de alta tensdo, pisando com 0s pés

bem proximos um do outro, ndo é eletrocutado?

VII. Comente como funciona a gaiola de Faraday, o para-raios, o relampago e o trovao.
VIIl. Diga, com suas palavras, o que é um capacitor? O que sdo armaduras de um capacitor? Dé

exemplos, em seu cotidiano, de dispositivos que funcionam com capacitor.

IX. O que sdo geradores de energia elétrica? Dé exemplo de fontes de energia ditas
convencionais? Comente a importancia para o Brasil e para 0 mundo de investir em energias

renovaveis.
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X. Comente o que vocé assimilou no curso, a respeito do desenvolvimento sustentavel, sobre as

seguintes energias:
Solar — Eolica — Nuclear — Termoelétrica — Biomassa — Geotérmica e das marés.

2% PARTE — Resolva as questdes:

128, QUESTAO (Enem 2005 - Adaptada):

Podemos estimar o consumo de energia elétrica de uma casa considerando as principais fontes desse
consumo. Pense na situacdo em que apenas os aparelhos que constam da tabela a seguir fossem
utilizados diariamente da mesma forma.

Tabela: A tabela fornece a poténcia e o tempo efetivo de uso diario de cada aparelho domeéstico.

Poténcia | Tempo de uso
Aparelho ‘e
(kW) diario {horas)
Ar condicionado 1,5 ]
Chuveiro elétrico 3.3 13
Freezer 0,2 10
Geladeira 0,35 10
Lampadas 0,1 6

Supondo que o més tenha 30 dias e que o custo de 1kWh é R$ 0,40, qual é aproximadamente o

consumo de energia elétrica mensal dessa casa?
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22, QUESTAO(UFRN 2006):

Um desfibrilador externo, usado para reversao de paradas cardiacas, provoca a descarga rapida de
um capacitor através do coracdo, por meio de eletrodos aplicados ao térax do paciente. Na figura a
seguir, vé-se o grafico de descarga de um capacitor de capacidade C, inicialmente 100% carregado,
através de um resistor de resisténcia R, em funcdo do tempo, o qual é dado em termos da constante

de tempo @ = RC. Observe que, a cada constante de tempo , a carga no capacitor reduz-se a metade.
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Supondo que o capacitor perca 87,5% de sua carga em 3 ms e que a resisténcia entre os eletrodos
seja de 50 2, determine, para uma d.d.p. inicial entre as placas de 5 kV:
a) a corrente média entre os eletrodos, nesse intervalo de 3 ms;

b) a energia inicial armazenada no capacitor.
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32, QUESTAO :(Unesp 2003):
As instalacGes elétricas em nossas casas sdo projetadas de forma que os aparelhos sejam sempre
conectados em paralelo. Dessa maneira, cada aparelho opera de forma independente.A figura

mostra trés resistores conectados em paralelo.

18y — 3Q Egg 2T}

Desprezando-se as resisténcias dos fios de ligagédo, qual o valor da corrente em cada resistor? ( ou

sejamil, i2 e i3).

42, QUESTAO (Unesp 2007) Células fotovoltaicas foram idealizadas e desenvolvidas para coletar a
energia solar, uma forma de energia abundante, e converté-la em energia elétrica. Estes dispositivos
sdo confeccionados com materiais semicondutores que, quando iluminados, ddo origem a uma
corrente elétrica que passa a alimentar um circuito elétrico. Considere uma célula de 100 cm£ que,
ao ser iluminada, possa converter 12% da energia solar incidente em energia elétrica. Quando um
resistor € acoplado a célula, verifica-se que a tensdo entre os terminais do resistor é 1,6 V.
Considerando que, num dia ensolarado, a célula recebe uma poténcia de 1 kW por metro quadrado,

calcule a corrente que passa pelo resistor.



