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RESUMO

Essa dissertacao trata de uma intervencao pedagdgica realizada nas aulas de Fisica no
segundo semestre letivo de 2015, com uma turma de 45 estudantes entre 14 e 16 anos
de idade, do segundo semestre do curso técnico integrado de nivel médio de Quimica no
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense - Campus
Pelotas. Utilizou-se brinquedos e brincadeiras como ferramenta motivadora no processo
de ensino e aprendizagem. A proposta foi construir quatro diferentes brinquedos:
carrinho de friccdo, lata magica (lata vai e vem) e catapulta para o estudo da
conservacdo da energia mecénica e o robd-guindaste de seringas para o estudo do
Principio de Pascal. O trabalho adotou como referencial teérico a visdo Vygotskyana
para o uso dos brinquedos e apoia-se na potencialidade da ludicidade no processo de
ensino e aprendizagem dentro da sala de aula. Os resultados da intervencdo pedagdgica
aplicada apontam que o uso dos brinquedos e brincadeiras serviu como fator motivador
do processo de ensino e aprendizagem dos estudantes e que houve uma maior
interacdo e interesse dos estudantes na utilizagéo e construcdo dos brinquedos. Como
produto educacional, a dissertagcdo gerou um manual de apoio a professores do Ensino
Médio na confec¢éo e uso dos brinquedos aqui propostos com o objetivo de motiva-los a

qualificar sua acao docente.

Palavras-chave: Ensino de ciéncias, Fisica nos brinquedos, Ludico.



ABSTRACT

This dissertation is about a pedagogical intervention performed in Physics classes in the
second semester of 2015 with a class of 45 students between 14 and 16 years old, with a
second semester class of integrated secondary technical course in Chemistry at the Sul-
rio-grandense Federal Institute of Education, Science and Technology, Campus Pelotas.
We used toys and games as a motivating tool in the teaching-learning process. The
proposal was to build four different toys: dynamic cart, magic can (“Come and Go”),
catapult to study the conservation of mechanical energy, and robotic arm using syringes
to study the Pascal's principle. The study adopted the Vygotsky's vision as a theoretical
reference for the use of toys and it relies on the potential of playfulness in teaching-
learning process in classroom. The results of pedagogical intervention applied indicated
that the use of toys and games served as a motivating factor of the teaching and learning
process of students and that there was greater interaction and interest of the students in
the use and construction of toys. As an educational product, the dissertation provided a
manual to support high school teachers in the manufacture and use of proposed toys in

order to motivate and qualify their teaching activities.

Key words: Science teaching, Physics in toys, playful.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

1.1 A trilha docente

Quem escolheu a docéncia como profisséo, sabe que a relacdo com a sala de
aula ndo comeca no lado de c&, como professor, mas sim ainda como estudante. E
la, desde as séries iniciais, que vamos, pouco a pouco, nos formando e cultivando
nossas experiéncias que desenham o que somos enquanto profissionais. Dessa
maneira, valorizando toda e qualquer vivéncia na escola, fagco questdo de relatar
brevemente minha formacé&o.

Estudei todo o primeiro grau (hoje Ensino Fundamental) na Escola Estadual
Dr. Antbnio Leivas Leite, uma escola estadual no bairro Trés Vendas, zona norte da
cidade de Pelotas, Rio Grande do Sul. A escola ficava na minha rua, conhecia todos
meus colegas de sala e de escola, a relagdo com eles ia para além da sala de aula,
eram 0s amigos de toda hora, literalmente.

Depois, o Ensino Médio cursei na entdo Escola Técnica Federal de Pelotas
(ETFPEL), um outro universo era apresentado para mim, pela primeira vez, através
da escola. Os colegas ndo eram mais 0s vizinhos, os professores também néo, e a
exigéncia comigo mesmo, para atender a0 que 0 espago me proporcionava, era
maior que antes. Formei-me técnico em mecanica, porém nunca exerci a profissao,

mas isso nunca foi motivo de frustracdo, pois aprendi ndo apenas as licdes técnicas,
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mas sobretudo a conviver com diferentes universos. Estava certo de que minha vida
nao estava longe daquela rotina, ndo da mecanica, mas da escola.

Com isso, prestei vestibular para Licenciatura em Fisica e ingressei na
Universidade Federal de Pelotas em 2000. Num periodo de efervescéncia na politica
universitaria, 0 movimento estudantil levou-me, ainda que de maneira indireta a
minha primeira experiéncia docente e, no ano de 2001 comeco minha préatica no
Desafio Pré-Vestibular, um projeto de extensdo destinado a estudantes de baixa
renda. L4 tive as primeiras impressdes da necessidade de significar aquilo que é
ensinado pois, apesar de ser um curso preparatorio para o vestibular da
universidade, os estudantes eram em sua maioria pessoas mais velhas que traziam
consigo uma experiéncia de vida que deveria ser “aproveitada” para facilitar o
processo de aprendizagem.

Em 2003, tive a oportunidade de retornar a escola em que havia estudado no
ensino fundamental e realizei, com muita felicidade, meu estagio curricular
obrigatorio no colégio do bairro em que ainda morava. Reencontrei alguns vizinhos e
ex-colegas na sala de aula, em situacdes diferentes dessa vez, outra vivéncia
importante na minha formacao.

Em abril de 2004 eu me formei e e em 2005 tive a primeira experiéncia como
docente em uma escola, em mais um retorno, dessa vez como professor substituto
do entdo Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Pelotas (CEFET), antiga
ETFPEL, em que eu havia estudado e saido 6 anos antes. Assumo turmas de
Ensino Médio regular e turmas do Ensino Médio para adultos (EMA). O trabalho com
os adultos me levou a fazer o Curso de Especializagdo em Ensino Médio Integrado
ao Ensino Técnico Profissionalizante na Modalidade Educacéo de Jovens e Adultos
(PROEJA), oportunidade em que eu também trabalhei a questédo de significacdo dos
conteudos para as classes de EJA (Ensino de Jovens e Adultos).

Entre 2007 e 2010 trabalhei muito com aulas particulares, uma atividade que
apresenta uma especificidade, os estudantes chegam com duvidas pontuais e listas
de exercicios diversas entregues por seus professores, neste espaco pouco se
constroi, pois o tempo é escasso e 0 objetivo dos estudantes, salvo raras excecoes,
€ obter a aprovacédo na prova que geralmente € no dia posterior a aula.

Em 2008, fui professor em uma escola da rede privada de Pelotas,

trabalhando com as turmas de segundo e terceiro anos do Ensino Médio, uma
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pratica diferente daquela que eu havia trabalhado, o que me desafiou bastante e me
mostrou uma outra visdo, agora nao importava tanto o significado, mas sim a tarefa
de simplesmente terminar o conteldo previsto para aquele ano, nos livros que a
escola utilizava.

Paralelamente a estas atividades, embarco em outra experiéncia nova, sou
aprovado para tutor do curso de Licenciatura a Distancia em Matematica, da
Universidade Federal de Pelotas e exerco essa atividade por pouco mais de um ano.
De uma maneira nova para mim, em uma outra relacdo com os estudantes, que
nunca vi pessoalmente, a Fisica era a unica ligacdo que tinhamos e por ela
precisdvamos estabelecer uma relacdo de conhecimento.

No inicio de 2010, fui novamente selecionado para professor substituto do ja
Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia (IFSUL), Campus Pelotas,
encontro la novamente o ensino integrado, trabalho com os cursos de Edificacdes,
Eletrbnica, Eletrotécnica e Quimica.

No final desse mesmo ano, fui chamado para assumir uma vaga de professor
efetivo no Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha —
Campus Alegrete. Outro desafio, além da distancia de casa e de uma nova vida em
uma outra cidade, uma escola completamente diferente de qualquer realidade que
conhecia. Uma escola agricola, com Ensino Médio integrado, num lugar longe de
qualquer centro urbano. Os estudantes, na sua maioria, residiam na escola e tinham
la sua vida, seus amigos, seus habitos eram do campo, as atividades de lazer,
muitas vezes, também. Com o tempo fui entendendo a realidade dos estudantes e o
que fazia sentido para eles, para que assim a Fisica dialogasse com o cotidiano
deles. Além do Ensino Médio, nos cursos integrados de Agropecuaria e Informatica,
la atuei também em uma turma de PROEJA e nos cursos de Zootecnia e de
Engenharia Agricola, este em parceria com a Universidade Federal do Pampa.

Em junho de 2011, retorno ao IFSUL, por nomeacdo em concurso publico,
como professor no Campus Bagé, um campus novo, em processo de consolidacao,
com um forte viés agricola, porém que vivenciava 0s prés e contras de um espago
em construgdo. Fui professor em dois cursos técnicos de nivel médio integrado ao
Ensino Médio: Informatica e Agropecuéria. O tamanho da Escola possibilitava uma
relacdo mais proxima com os estudantes, pois ao longo da formacao, todos tinham

aulas com todos os professores. Fui professor e coordenador de quatro edicbes do
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projeto integrador, experiéncia que me levou ao presente projeto e que descrevo
detalhadamente mais tarde.

Em abril de 2015, depois de tentar por quase trés anos, volto para Pelotas,
minha cidade, junto a familia e amigos, retorno por remoc¢do ao Campus Pelotas do
IFSUL, enfim como professor efetivo e com a intencdo de aqui permanecer por um
longo periodo.

Todas as experiéncias descritas formaram e formam o professor que sou hoje
e constroem minha trajetéria docente, que creio ainda dever ser qualificada e
melhorada a cada ano, a cada semestre. Embora diferentes, as realidades que
encontrei me apontam para um ponto Unico: a certeza de que é preciso motivagao
para ensinar e aprender, a certeza de que precisamos tornar 0 ensino 0 mais
proximo possivel dos estudantes e de suas realidades, para que seja prazeroso para
guem ensina e para quem aprende.

Essas consideracfes, levaram-me a procurar seguir os estudos e qualificar-
me para valorizar minha pratica docente. Em 2014 fui aprovado no curso de
Mestrado Profissional de Ciéncias e Tecnologias na Educacdo e recebi a

oportunidade de estudar mais a fundo a tematica do ensino de ciéncias.

1.2 Um olhar de brinquedo

A aproximacdo com a temética do uso de brinquedos e de brincadeiras em
sala de aula ocorreu a partir de minha experiéncia como professor de Fisica no
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense (IFSUL),
Campus Bage, entre os anos de 2011 e 2014, quando vivenciei a metodologia do
Projeto Integrador, que foi utilizada durante um periodo na escola. Este projeto
consistia no trabalho conjunto de componentes curriculares na andlise de situacdes-
problema. Por dois semestres participei de atividades que visavam, conjuntamente
com professores de Matematica, Educacédo Fisica e Informatica, realizar analises
fisico-matematicas de algumas modalidades do esporte, como arremesso de peso,

lance livre no basquete, entre outras.
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No segundo semestre de 2013, minha quarta edi¢cdo no projeto, houve oito
propostas de atividades de diferentes grupos de professores e os alunos eram livres
para escolher qualquer um dos grupos para participarem. Juntamente com o
professor de Matematica, propomos aos estudantes um trabalho para realizar
analises de alguns brinquedos. Para nossa surpresa e felicidade, nossa proposta
obteve o maior nimero de alunos inscritos, o que ja apontava para 0 quédo
interessante poderia ser aquela experiéncia. Foram meses construindo brinquedos e
discutindo os principios fisicos e as equacfes que tinham sido vistas até aquele
momento na sala de aula.

A entrega e o comprometimento de cada um dos estudantes, a cada
semana, ia nos provocando e motivando a cada vez sugerir mais e mais brinquedos.
Cada encontro com o grupo foi pautado em muita diverséo, aprendizado e prazer de
todos em estar ali. Assim, constatei o potencial que a metodologia de se trabalhar
com brinquedos possui e 0 quanto uma simples brincadeira pode trazer elementos
para que se discuta, entre outras coisas, Fisica.

Nessa dissertacdo irei analisar uma intervengdo pedagdgica realizada com
uma turma do segundo semestre do Ensino Médio integrado ao ensino técnico de
Quimica, do IFSUL, no ano de 2015, onde realizei atividades com uso de brinquedos
e de brincadeiras para o0 ensino de Fisica que visou estimular os estudantes a uma
maior interagdo com a componente curricular.

Irei investigar, portanto questfes relativas as motivacdes para 0S processos
de ensino e aprendizagem, pois como professor de Fisica ha 12 anos notei, no
decorrer de minha trajetéria, que ha uma resisténcia em muitos estudantes, do
Ensino Médio, com o estudo da Fisica, geralmente resumida a aversédo de decorar
formulas e de conceitos, muitas vezes, descontextualizados da realidade dos
estudantes. Por isso, nessa dissertacdo o foco ndo sera discutir os conceitos fisicos,
embora em sala de aula tenha-os debatido juntamente com os estudantes sobre
agueles necessarios na criacdo dos brinquedos, mas sim analisar a interferéncia que

os brinquedos e brincadeiras tem na motivacao dos estudantes para com a Fisica.
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1.3 Objetivos

O objetivo geral € analisar uma intervencao pedagogica aplicada no Ensino
Médio que visou uma maior interacdo com a componente curricular de Fisica atraves
da construcdo e da analise de brinquedos e de brincadeiras valorizando o

conhecimento prévio dos educandos.

Como objetivos especificos deste trabalho salientamos os seguintes:

o Estimular a curiosidade dos alunos para o aprendizado de Fisica a partir da
construcdo de brinquedos e de brincadeiras;

o Analisar a percepcdo dos estudantes sobre a utilizacdo de brinquedos e
brincadeiras no ensino de Fisica;

o Analisar o efeito do uso de brinquedos na compreensédo dos fenbmenos
fisicos envolvidos;

o Incentivar o trabalho em grupo e a discussao referente a fenébmenos fisicos
envolvidos nos brinquedos;

o Construir, como produto deste trabalho, um texto de apoio aos professores
de Fisica e/ou ciéncias discutindo os principios fisicos abordados nos brinquedos

agui apresentados.

1.4 O cenéario do ensino de Fisica

Segundo PIMENTEL (2007), o ensino de Fisica encontra barreiras no que
tange a motivacdo dos estudantes, principalmente se o professor fizer uso do ensino
tradicional que leva, muitas vezes, a um cenario desconexo da realidade e que néo
coloca os estudantes como agentes do processo de ensino e aprendizagem. Tentar
escapar das ac0Oes tradicionais é, geralmente, uma possibilidade de tornar o ensino
motivador.

Vieira (2014), em sua dissertacdo de mestrado, afirma que o uso de
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meétodos tradicionais no ensino apresenta baixa eficiéncia ao que tange a
aprendizagem dos alunos, pois tais métodos baseiam-se em aulas expositivas,
monologos, com conteudos idénticos aqueles dos livros didaticos e onde as
interacbes de professores e de alunos s&o raras no processo de ensino e
aprendizagem. Para o autor, é provavel que o uso de aulas expositivas que nao vao
além da tentativa de transmissdo do conhecimento acarrete em baixos indices de
aprovacdo e de frequéncias nas disciplinas de Fisica Geral. Diante da divulgacéo
desses dados, relativos ao fracasso da metodologia tradicional, o autor afirma que
sdo poucas as tentativas de diversificacdo metodolégica das atividades de ensino.
Vieira defende que uma alternativa ao ensino tradicional seria a adocdo de
metodologias construtivistas que “(...) pregam que o ser humano organiza e constroi
seu conhecimento a partir e interagcdes tanto com outros seres humanos, quanto
com o0 meio que esta inserido. (...) (VIEIRA, 2014, p. 13).

Estudos nos levam a caminhar rumo a praticas mais dinamicas e atraentes

para os estudantes. Ramos (1997) aponta que:

(...) a curiosidade, a vontade de manusear e o interesse podem ser
despertados através de um trabalho voltado para o ensino de ciéncias,
tornando-o acessivel e, se possivel, agradavel para as pessoas de
diferentes faixas etarias. (RAMOS, 1997, p.41)

A curiosidade também exerce papel fundamental nesse paradigma. Para
Leodoro e Tedeschi (2007, p.9), a educacao cientifica deve estar centrada na
“curiosidade epistemologica” e aquisicdo consciente e problematizadora do
conhecimento cientifico. Paulo Freire (1996) ao abordar a necessidade da

curiosidade em sala de aula, argumenta que:

Se h& uma pratica exemplar da negagdo da experiéncia formadora é a
gue dificulta ou inibe a curiosidade do educando e, em consequéncia, do
educador. E que o educador que, entregue a procedimentos autoritarios
ou paternalistas que impedem ou dificultam o exercicio da curiosidade do
educando, termina por igualmente tolher sua propria curiosidade.
Nenhuma curiosidade se sustenta eticamente no exercicio da negacédo
da curiosidade. A curiosidade dos pais que sé se experimenta no
sentindo de saber como e onde anda a curiosidade dos filhos se
burocratiza e fenece. A curiosidade que silencia a outra se nega a si
mesma também. O bom clima pedagdgico-democratico € o em que o
educando vai aprendendo a custa de sua pratica mesmO que sua
curiosidade como sua liberdade deve estar sujeita a limites, mas em
permanente exercicio. (...) (FREIRE, 1996, p. 84-85)
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Notamos que para Paulo Freire € importante nao inibir ou dificultar a
curiosidade dos estudantes e consequentemente do educador, logo a curiosidade
faz parte do processo de ensino e aprendizagem. Ao impedir ou dificultar a
curiosidade dos alunos, o professor também bloqueia a sua curiosidade. Por isso,
defendemos assim como Freire que a boa pratica pedagogica necessita de
curiosidade. Para Freire (1996), o professor deve estimular a pergunta, a reflexao
critica sobre a propria pergunta, no lugar da passividade em face das explicacdes do
professor. Nesse contexto, o bom professor traz o aluno para o pensamento que
estd desenvolvendo, onde a aula € um desafio e ndo uma “cantiga de ninar”.
Segundo o autor, o exercicio da curiosidade “(...) convoca a imaginagao, a intuigao,
as emogoes, a capacidade de conjecturar, de comparar (...)"” (FREIRE, 1996, p. 88).

E latente a necessidade de que o professor sirva como interlocutor entre o

conteudo e o/a estudante, conforme os Parametros Curriculares Nacionais (PCN):

(...)conhecendo os conteudos de sua disciplina e estando convicto da
importancia e da possibilidade de seu aprendizado por todos os seus
alunos, é o professor quem seleciona conteddos instrucionais
compativeis com o0s objetivos definidos no projeto pedagdgico;
problematiza tais conteldos; promove e media o dialogo educativo;
favorece o surgimento de condi¢cdes para que os alunos assumam o
centro da atividade educativa, tornando-os agentes do aprendizado;
articula abstrato e concreto, assim como teoria e pratica; cuida da
continua adequacdo da linguagem, com a crescente capacidade do
aluno, evitando a fala e os simbolos incompreensiveis, assim como as
repeticdes desnecessérias e desmotivantes. (BRASIL, 1999, p. 265)

O ensino de Fisica deve ultrapassar os limites daquilo que os/as estudantes
ja conhecem, com isso esse estudo visa contribuir na busca de mecanismos que
rompam com as abordagens meramente repetitivas e favorecam as praticas
investigadoras e desafiadoras que andem atras de novas perguntas e novas
respostas e que oferecam aos/as estudantes a possibilidade de aprimorar e construir
novas alternativas e novos conhecimentos a partir daquilo que ja conhecem e ja
trazem consigo. Por isso, e para isso, conforme o PCN o professor deve ser um
mediador do conhecimento possibilitando que os alunos sejam os proprios agentes

do aprendizado.
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E neste caminho que essa dissertacéo insere-se, pois visa a utilizacdo de
brinquedos como ferramenta motivadora e provocadora de descobertas e releituras
de situagcBes que os estudantes ja vivenciaram. Assim, através da construcdo, do
manuseio e do préprio ato de brincar, pretendemos discutir os conceitos fisicos
envolvidos nos brinquedos apresentados, mas pretende-se sobretudo despertar o
interesse dos estudantes e motiva-los a alargar seus conhecimentos, transformando
suas concepcgles prévias em concepcgdes cientificas mais amplas. Seguindo uma
concepcgao Vygotskyana defendemos o brinquedo como elemento facilitador para
gue o individuo alcance novos niveis cognitivos.

Algumas experiéncias tém obtido bons resultados quando aplicadas em
diferentes areas da Fisica. Pimentel (2007) usou o ludico como ferramenta
pedagdgica no ensino de Fisica, no Ensino Médio de uma escola publica de Brasilia,
para isso utilizou brinquedos como carrinhos, bolas de gude, pipas, CDs flutuantes e
skate para ensinar a terceira Lei de Newton. Segundo o autor a metodologia foi
aplicada numa aula de uma hora e quarenta minutos que foi filmada para,
posteriormente, analisar os dialogos, comentarios e perguntas. Inicialmente os
alunos foram instigados a responder questdes referentes aos fenémenos fisicos
presentes no cotidiano. Na sequéncia, o autor utilizou os brinquedos realizando
varias simulacdes e pediu para que os alunos respondessem as problematicas.
Posteriormente aos serem questionados sobre o uso de brinquedos os alunos
consideraram positiva a experiéncia. Para o autor essa metodologia possibilitou uma
motivacdo que gerou interacdo e participacao dos alunos em sala de aula.

Pereira et.al.(2009) desenvolveram um jogo de tabuleiro de perguntas e de
respostas “Conhecendo a Fisica” para ser utilizado em aulas de Fisica do Ensino
Médio. As perguntas foram elaboradas com o0s seguintes contelddos: Mecanica,
Termodinamica, Otica, Hidrostéatica, Ondulatéria e Eletromagnetismo. Na maioria das
vezes, as questdes envolvem situacbes do cotidiano em que o0s jogadores
desenvolvem a capacidade de imaginar a situacdo problema apresentada pela
guestdo. Além disso, o jogo é muito dindmico, uma rodada demora entre 40 minutos
a 1 hora e 15 minutos. Os autores informam que o jogo nao foi analisado num teste
real, ou seja, ndo houve uma coleta e analise de dados para verificar como e o
quanto o jogo interfere positiva ou negativamente no processo de ensino e

aprendizagem. Porém, ocorreram testes informais para desenvolver o jogo com
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diferentes grupos, entre eles, alunos do Ensino Médio, alunos de graduacdo e
professores. A partir desses testes informais os autores concluiram que: o0 jogo
necessita ter um visual bonito que chame a atencéo dos jogadores; o professor deve
analisar a melhor maneira de usar o0 jogo no processo de ensino e aprendizagem; 0s
jogos despertam grande interesse dos alunos.

Germano e Freire (2015) defendem que os brinquedos populares tém um
carater ludico e estético, mas sobretudo carregam uma carga cultural e simbdlica e
por isso, sdo potencialmente positivos no ensino de Fisica. Com esta concepcéo, 0s
autores propdem que os professores facam uma oficina pedagodgica sécio-
construtivista para ser construido o brinquedo “réi-réi” visando a explicacdo de
alguns conceitos da acustica, especialmente sobre ressonancia. A escolha por
aquele brinquedo foi possivel a partir de uma pesquisa que visou identificar:
brinquedos atraentes, ludicos e divertidos; brinquedos apropriados para introduzir
guestBes desafiadoras; facilidade de aquisicdo ou construcdo com material simples e
de baixo custo; potencial de manuseio e interatividade e, por ultimo, envolvimento de
fenbmenos e de acontecimentos explicaveis a partir de modelos fisicos.

Silva et.al. (2015) analisam a possibilidade de utilizar um helicéptero de
brinquedo para abordar alguns conceitos fisicos referentes aos movimentos
rotatorios, especialmente, sobre 0 momento angular. Esta proposta surgiu no projeto
de pesquisa “Fisica dos brinquedos e o programa de bolsas de inclusao social” que
foi desenvolvido no ano de 2013, no Instituto Federal do Parana. Os autores fazem
uma discussdo mais focada nos conceitos fisicos envolvidos no brinquedo, embora
dialoguem como Bomtempo (1999) ao afirmarem que o uso de brinquedos na
educacdo pode ser interessante no processo de aprendizagem, pois podem
contribuir para discussdes de conceitos fisicos, geralmente, considerados abstratos
e de dificil compreensédo, ao proporcionarem abordagens ludicas no aprendizado e
no ensino.

Silva et.al. (2016) fazem um levantamento bibliografico referente ao uso de
brinquedos o ensino de Fisica e relatam alguns brinquedos que podem ser utilizados
em sala de aula, principalmente a partir das contribuicdbes de Pimentel (2007)
destacando os carrinhos para explicar as colisbes, o pintinho de corda que pula,

para exemplificar a Terceira Lei de Newton e o boneco nadador para ilustrar o
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empuxo. Além disso, apontam os estudos de Silvani (2004) para falar sobre o
telefone sem fio como um exemplo de onda mecanica tridimensional.

Nossa intervencdo pedagdégica faz uso de brinquedos ja existentes. Muitos
apresentam-se como experimentos de fisica e sdo facilmente encontrados em sites
especializados e livros didaticos. Porém, nossa intencédo é potencializar o processo
de construcdo destes brinquedos, durante um semestre letivo, como elemento
fomentador de duvidas e questionamentos sobre materiais, meios e processos de
montagem e assim suscitar o debate entre os estudantes sobre os topicos
estudados em aula.

Pensamos a atividade como meio de estimular os estudantes para o ensino
de Fisica pois acreditamos que o uso de brinquedos e de brincadeiras no ensino de
Fisica pode ser uma boa estratégia na tentativa de um outro quadro na sala de aula,
pois ndo é possivel separa-los do aprendizado e do desenvolvimento humano,
conforme aponta Bomtempo (1999), o uso de brinquedos e de brincadeiras, portanto
pode servir como elo entre os topicos de Fisica e o conhecimento prévio do
estudante, permitindo ampliar e reconfigurar ideias ja existentes em sua estrutura
mental e com isso relacionar e se apropriar de novos conteddos em uma
aprendizagem em que Ausubel (1982) chamou de significativa. Ao manusear,
observar e/ou construir um brinquedo, o estudante estard motivado diante da
necessidade de ir além, de buscar novas possibilidades, de avancar naquilo que ja
conhece, de alterar o que ja sabe, enfim, € um momento de busca de novas

possibilidades e alternativas.

1.5 Estruturacao da Dissertacao

A dissertacdo esta dividida em 4 capitulos e as consideracodes finais. Neste
capitulo de introducdo que se encerra, tratamos de uma breve apresentacdo da
nossa proposta a partir de memorias da acdo docente até a aproximacao ao objeto
de estudo, dos objetivos do nosso trabalho e de algumas outras experiéncias que

utilizaram o lidico no ensino de ciéncias.
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No segundo capitulo dessa dissertacdo, apresentamos o referencial que
norteou nossa pesquisa. A partir de Vygotsky, evidenciamos como o uso de
brinquedos e brincadeiras influencia no desenvolvimento humano e contribuiu na
formacdo do individuo. Desde a criacdo de representacfes de situacOes, até a
significacdo das mesmas para condicdes reais e concretas, abordamos o
desenvolvimento através da zona de desenvolvimento proximal (ZDP). Ainda nesse
capitulo, sublinhamos a contribuicdo da ludicidade nas escolas como elemento de
fomento a curiosidade e ao interesse de uma forma divertida e a estreita relacéo
desta pratica com os apontamentos Vygotskyanos.

O terceiro capitulo traz a metodologia adotada. Inicialmente nessa secéo,
apresentamos a intervencdo pedagogica como metodologia de pesquisa e
referenciamos nossa escolha. Defendemos o uso dessa pratica como forma de
alcancar melhorias na acdo docente através da execucao de praticas diferentes das
habituais. Nos alicercamos nos autores para justificar e discutir o uso do termo nao
como algo impositivo mas como uma pratica que dialoga também com as
investigacbes de Vygotsky. Apds a elucidacdo sobre a metodologia escolhida,
relatamos nosso trabalho descrevendo os passos da intervencdo pedagdgica
realizada, desde a escolha da turma até a construcdo dos brinquedos propostos,
passando pelos instrumentos utilizados no processo.

No capitulo 4, trazemos as formas de analise dos resultados obtidos a partir
dos instrumentos utilizados. Nos apropriamos dos apontamentos que sugerem a
categorizacdo dos dados coletados, seja através dos questionarios ou das
entrevistas, para apresentar, representar e formular os achados da intervencao.

Por fim, anunciamos nossas consideracdes sobre a intervencao pedagogica
e 0s impactos que ela trara na acdo docente futura. Apontamos nossa percepgao de
como o0 uso de brinquedos e brincadeiras pode contribuir como elemento facilitador
do processo de ensino e aprendizagem e principalmente como elemento motivador a

um maior envolvimento dos estudantes com o ensino de ciéncias.
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Capitulo 2

REFERENCIAL TEORICO

2.1 O uso de brinquedos: uma visdo Vygotskyana

Segundo Vygotsky (1991) os brinquedos influenciam o desenvolvimento das
criangas, durante a fase pré-escolar ocorre, pela primeira vez, uma divergéncia entre
os campos do significado e da visdo, pois no brinquedo o pensamento esta
independente dos objetos e a acdo nasce das ideias e ndo das coisas. O autor da o
exemplo de um pedaco de madeira que passa a ser um boneco ou um cabo de
vassoura que se transforma num cavalo. Neste contexto, a a¢ao regida por regras

comeca a ser determinada pelas ideias e ndo pelos objetos, isto representa uma
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grande inversao da relacdo da crianca com a situacao concreta, real e imediata. Esta
transformacdo ndo ocorre imediatamente, porque para a crianca é extremamente
dificil separar o pensamento, ou seja, aquilo que representa o significado da palavra,
dos objetos, dai a importancia dos brinquedos. Segundo Vygotsky (1991):

O brinquedo fornece um estagio de transicdo nessa direcdo sempre que
um objeto (um cabo de vassoura, por exemplo) torna-se um pivé dessa
separacao (no caso, a separacdo entre o significado "cavalo" de um
cavalo real). A crianca nao consegue, ainda, separar o pensamento do
objeto real. A debilidade da crianca esta no fato de que, para imaginar
um cavalo, ela precisa definir a sua acdo usando um "cavalo-de-pau"
como pivd. Nesse ponto crucial a estrutura basica determinante da
relacdo da crianca com a realidade esté radicalmente mudada, porque
muda a estrutura de sua percepcao. (VYGOSTKY, 1991, p. 65)

Para Vygostky (1991) a percepcao dos objetos reais surge desde cedo nas
criangas o que permite reconhecer cores e formas, mas também significados. “Os
seres humanos ndo veem meramente uma coisa redonda e branca com dois
ponteiros; eles veem um relégio e podem distinguir uma coisa da outra. (...)"
(VYGOSTKY, 1991, p.65). Desse modo, para o autor a estrutura da percepcao
humana pode ser expressa, figurativamente, como uma razdo onde o0 objeto é o
numerador e o significado € o denominador. Todavia, quando um cabo de vassoura
torna-se pivd da separacao do significado “cavalo”, do cavalo real ha a inverséao
daquela razao, visto que o significado € o numerador e o objeto o0 denominador.

O aprendizado, para Vygotsky (1988) demanda um processo em que a
crianca mergulha no estagio intelectual daqueles que estao a sua volta. O brinquedo
entdo serve como mola propulsora para que ela aprenda a atuar, de acordo com as
motivacbes internas, em um outro nivel cognitivo. E claro que existe uma grande
distancia entre o imaginario e a vida real, porém a atuacdo no mundo imaginario e a
subordinacdo as regras de cada brincadeira potencializam os processos de
desenvolvimento.

Defende-se que o ladico pode ser utilizado pelos professores como
estratégia de ensinno, pois conforme argumenta Vygotsky (1988), o aprendizado e o
desenvolvimento estédo relacionados desde o primeiro dia de vida, ou seja, a crianga
comeca a aprender antes de ir para a escola. O avan¢go no desenvolvimento da
crianca esté atrelado a necessidade de se levar em consideragdo as necessidades
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das criancas e a novos incentivos. As necessidades de uma crianca modificam de

acordo com sua idade, dai a necessidade de novos estimulos.

A criagdo de uma situacdo imaginaria ndo é algo fortuito na vida das
criancas, pelo contrario, é a primeira manifestacdo da emancipacdo da
crianga em relacdo as restricbes situacionais. O primeiro paradoxo
contido no brinquedo é que a crianga opera com um significado alienado
numa situacao real. O segundo é que, no brinquedo, a crianga segue 0
caminho do menor esforco — ela faz o que mais gosta de fazer, porque o
brinquedo esta unido ao prazer — e ao mesmo tempo, aprende a seguir
os caminhos mais dificeis, subordinando-se a regras e, por conseguinte
renunciando ao que ela quer, uma vez que a Sujeicdo a regras e a
rendncia a acdo impulsiva constitui o caminho para o prazer do
brinquedo. (Vygotsky 1988, p.66)

Os brinquedos entdo se apresentam como possibilidade de insercdo das
criancas no mundo que as cerca, oportunizando-as situacdes de aprendizagem e
desenvolvimento cognitivo.

Ao refletir sobre acéo e significado Vygotsky (1988) afirma que na crianca,
na idade escolar, a acdo predomina sobre o significado. Para o autor uma crianca
ndo age somente de maneira simbodlica ao brincar, h4& um tanto de realidade.
Quando por exemplo brinca de comer, ela leva as maos a boca, ou quando brinca
de cavalo bate os pés no chéo. Vygostky afirma que o brinquedo ndo é um aspecto
predominante da infancia, mas é um fator importante do desenvolvimento, porque o
comportamento das criancas no dia a dia, ao que refere aos fundamentos € contrario
ao seu comportamento de quando estd brincando. Enquanto no brinquedo a acéo
estd subordinada ao significado, na vida real a acdo domina o significado. Diante

disso, o autor afirma que:

Essa subordinacdo estrita as regras € quase impossivel na vida; no
entanto, torna-se possivel no brinquedo. Assim, o brinquedo cria uma
zona de desenvolvimento proximal da crianca. No brinquedo, a crianga
sempre se comporta além do comportamento habitual de sua idade,
além de seu comportamento diario; no brinquedo é como se ela fosse
maior do que é na realidade. Como no foco de uma lente de aumento, o
brinquedo contém todas as tendéncias do desenvolvimento sob forma
condensada, sendo, ele mesmo, uma grande fonte de desenvolvimento.
(VYGOTSY, 1988, p.69)

Para Vygotsky (1988), o desenvolvimento cultural ao longo da vida, leva as

funcBes psicolégicas superiores. Segundo esse autor existem niveis de
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desenvolvimento, um real, que determina o que a crianca ja € capaz de fazer
sozinha, e um potencial, este representa a capacidade de aprender com 0s outros. A
aprendizagem interage com o desenvolvimento, dando origem ao que o autor
chamou de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP). A ZDP nada mais € que a
distancia entre aquilo que a crianca ja faz e a aquilo que ela é capaz de fazer com a
ajuda do outro, ou seja, entre os niveis real e o potencial de desenvolvimento. Para
VIGOTSKY:

O que a crianca pode fazer hoje com o auxilio dos adultos podera fazé-lo
amanha por si s6. A area de desenvolvimento potencial permite-nos,
pois, determinar os futuros passos da crianca e a dindmica do seu
desenvolvimento e examinar ndo s6 o0 que o desenvolvimento ja
produziu, mas também o que produzir4 no processo de maturagao. [...]
Portanto, o estado do desenvolvimento da crianca sé pode ser
determinado referindo-se pelo menos a dois niveis: o nivel de
desenvolvimento efetivo e &area de desenvolvimento potencial.
(VYGOTSKY, 1988, p. 113)

O brinquedo cria, segundo Vygotsky, essa zona de desenvolvimento
proximal, e garante ao educando a possibilidade de, através das brincadeiras,
avancar sobre o que ja conhece e adquirir novos conhecimentos. Nessa perspectiva,
se evidencia a grande contribuicdo e relevancia que o professor tem nesse
processo, pois ele é quem deve estabelecer as regras servindo como mediador entre
a crianga e o mundo e favorecendo a aprendizagem.

Assim, acreditamos que a construgcédo e o uso de brinquedos e brincadeiras
permitem que o educando vivencie situacdes-problema a partir dos desafios em que
sao postos diante de cada nova etapa a analisar e executar no brinquedo, o que
estimula suas reacdes cognitivas, ou seja, que ele faca uso dos brinquedos como

trampolim para que alcance estagios cada vez mais amplos de desenvolvimento.

2.2 Brincando, brincando...

O ludico se apresenta como possibilidade de instigar a curiosidade dos

estudantes e o desejo de ir além, é preciso porém, que saibamos usar a ludicidade
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no processo de ensino e aprendizagem. Segundo Santos (2010):

(...) a palavra ludico vem do latim ludus e significa brincar. Neste brincar
estao incluidos os jogos, brinquedos e divertimentos e é relativa também
a conduta daquele que joga que brinca e que se diverte. Por sua vez, a
funcdo educativa do jogo oportuniza a aprendizagem do individuo, seu
saber, seu conhecimento e sua compreensdo de mundo. (SANTOS,
2010, p. 2)

Desse modo, o “ludico” relaciona-se com o “brincar’, englobando jogos,
brinquedos e divertimentos. Conforme argumenta Vilela (2008), o ser humano esta
sempre descobrindo e aprendendo coisas novas, em todas as fases da vida, isso
ocorre a partir do contato com as pessoas no meio em que vive. Assim, € da
natureza humana aprender, descobrir e apropriar-se dos conhecimentos pré-
existentes, desde os mais simples até os mais complexos, garantindo tanto a sua
sobrevivéncia quanto a interacdo na sociedade como ser participativo e criativo.
Neste contexto, para o autor, a educacao caracteriza-se pelo ato de busca, de troca,
de interacdo e de apropriacdo, por isso, a educacdo nao existe por si s6, pois € uma
acado realizada conjuntamente por pessoas que cooperam para partilharem do
mesmo saber. O educador precisa disponibilizar formas didaticas diferenciadas,
como por exemplo, atividades ludicas para que a crianca sinta o desejo de pensar.

No livro “O brincar e suas teorias” organizado por Tisuko Morchida Kishimoto
(2002) h& importantes reflexdes socioculturais, filoséficas e psicolégicas sobre o

brincar, nesse contexto Kishimoto afirma:

(...) por ser uma acdo iniciada e mantida pela crian¢a, a brincadeira
possibilita a busca de meios, pela exploragdo ainda que desordenada, e
exerce papel fundamental na construcdo de saber fazer. (Kishimoto,
2002, p. 146)

Para Kishimoto a brincadeira tem papel importante no saber fazer das
criancas, pois ela explora, procura meios. Logo, € preciso enxergarmos O0S
beneficios do uso dos brinquedos e brincadeiras na escola, muito além das
manifestagdes corriqueiras que ouvimos muitas vezes nas salas como “estudar nao
€ brinquedo” ou ainda “vamos deixar a brincadeira para a hora do intervalo”. Para

Ramos (1997), essa separacdo atrapalha o reencontro entre o ludico e a
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aprendizagem dentro da escola, fundamental no processo de ensino e
aprendizagem.

Kishimoto (1994) afirma que definir o que é um jogo ndo € uma tarefa facil,
pois cada pessoa pode interpretar de uma maneira diferente: jogos politicos, de
adultos, de criancas, de animais ou amarelinha, de xadrez, de adivinhacdo, de
contar historias, de domind, de quebra-cabeca e tantos outros. Além disso, um
mesmo comportamento, dependendo do contexto, pode ser ou nao considerado um
jogo. Para isso, a autora traz o exemplo de uma crianca indigena que esta atirando
com arco e flecha em pequenos animais, para um observador esta atividade pode
ser considerada como uma brincadeira, mas para a comunidade indigena é uma
forma de preparo para a arte da caca necessdria para a subsisténcia, ou seja,
depende de cada cultura uma atividade ser ou ndo ser um jogo.

Kishimoto (1994) argumenta que ha diferencas entre jogo e brinquedo,
engquanto o primeiro, conforme foi analisado anteriormente, esta relacionado com a
linguagem de cada contexto social, onde ele assume a imagem que cada sociedade
Ihe atribui, o brinquedo “(...) supde uma relagdo com a crianga e uma abertura, uma
indeterminacdo quanto ao uso, ou seja, a auséncia de um sistema de regras que
auxiliam sua organizacgao. (...)". O brinquedo representa algo da realidade, mas com
modificacdes: tamanho, formas delicadas e simples, estilizadas e antropomorficas.
Ou ainda pode representar realidades imaginarias, como no caso de desenhos
animados, por exemplo.

Ao acionar as contribuicdes elaboradas por Vygotsky, Kishimoto (1994) afirma
que:

(...) os processos psicoldgicos sdo construidos a partir de injuncdes do
contexto sd@cio-cultural. Seus paradigmas para explicar o jogo infantil
localizam-se na filosofia marxista-leninista, que concebe o0 mundo como
resultado de processos histérico-sociais que alteram ndo s6 o modo de
vida da sociedade mas inclusive as formas de pensamento do ser
humano. S&o os sistemas produtivos, geradores de novos modos de
vida, fatores que modificam o modo de pensar do homem. Desta forma,
toda conduta do ser humano, incluindo suas brincadeiras, séo
construidas como resultado de processos sociais. Considerada situagao
imaginaria, a brincadeira € uma conduta predominante a partir de 3 anos
e resulta de influéncias sociais recebidas ao longo dos anos anteriores.
(KISHIMOTO, 1994, p. 123)

Gaspar e Monteiro (2005, p. 235-244) abordam duas experiéncias que
realizaram no Ensino Médio, a partir de um dialogo com as concepc¢des de Vygotsky.

Na primeira atividade, aplicada em alunos do primeiro ano, os autores informam que
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abordaram a pressao atmosférica a partir da elaboracdo de um bebedouro, de uma
pipeta e de uma demonstracdo que possibilitava tapar um recipiente com a agua
com o uso de uma folha de papel. A segunda atividade foi realizada com alunos do
terceiro ano, onde os autores estudaram a Otica a partir da formacéo de imagens em
espelhos planos, da formacdo de imagens em espelhos curvos e da miragem. Os
autores argumentam que inicialmente procuraram saber quais expectativas que 0s
alunos tinham com as demonstracdes que iriam ser feitas. O objetivo de tal iniciativa
era a identificacdo dos possiveis conceitos espontaneos ou das explicacbes prévias
dos alunos e assim orientar a observacdo com maior eficiéncia, notadamente num
didlogo com as abordagens de Vygotsky. Seguindo as atividades, os autores
reuniram as ideias dos alunos no quadro-negro visando o reconhecimento das
proprias concepcgdes sobre os fenbmenos que estavam sendo estudados. Apés as
demonstracdes, os professores apresentaram o modelo cientifico que seria capaz de
explicar a demonstracéo, retomando, nesse momento, as concepcdes apresentadas
pelos alunos. Gaspar e Monteiro (2005, p.245) afirmam que as demonstracdes
experimentais que realizaram em sala de aula visam a identificagdo de um processo
de colaboracéo e interacdo social.

Gehlen, Halmenshalger, Machado e Auth (2012, p.78-79) informam que a
abordagem histérico-cultural de Vygotsky esta cada vez mais presente na teoria de
trabalhos relativos ao Ensino de Ciéncias. Tais estudos abordam principalmente as
tematicas referentes ao papel da linguagem no processo de ensino e aprendizagem,
ao processo de significacdo conceitual no contexto das propostas curriculares, a
motivacdo relacionada aos processos de interacdo social desencadeados em sala
de aula e a inclusdo de topicos de Fisica Moderna e Contemporénea no Ensino
Médio. Além disso, os autores acionam estudos que utilizam a perspectiva
educacional de Paulo Freire especialmente ao que tange a problematizacdo, ou
seja, a necessidade de abordar os contetdos a partir de questbes que emergem de

situacdes que fazem parte da realidade dos estudantes.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA

3.1 A metodologia da intervencédo pedagogica

Para o desenvolvimento dessa pesquisa, optamos em utilizar a metodologia
da intervencdo pedagdgica conforme Damiani et.al. (2013), segundo 0s autores as

pesquisas do tipo intervencéo pedagogica:

(...) séo investigacBes que envolvem o planejamento e a implementagéo

de interferéncias (mudancas, inovagbes) — destinadas a produzir
avancos, melhorias, nos processos de aprendizagem dos sujeitos que
delas participam — e a posterior avaliacio dos efeitos dessas

interferéncias. (DAMIANI et al., 2013, p. 58)

Segundo Damiani et al. (2013) o termo intervenc¢édo € utilizado nas areas de
Psicologia, Medicina e Administracéo, todavia na Educacéo o uso deste termo tem
sido problematico, pois muitas vezes ha uma associacdo ao autoritarismo e/ou ao
cerceamento, talvez relacionado a um periodo marcado pela falta de liberdade e
pela imposicao, possivelmente referindo-se ao periodo da Ditadura Militar brasileira.
Além disso, outra possibilidade do uso pejorativo do termo esta relacionada com a
perspectiva comportamentalista da Psicologia entendida como pouco democratica.
Mesmo diante desse impasse, os autores defendem o uso do termo que, para eles,
dialoga com a Teoria Historico-Cultural da atividade

Libaneo (2004) afirma que a Teoria Historico-Cultural da Atividade é
geralmente considerada uma continuidade da escola histérico-cultural iniciada por

Vygotsky.

(...) O conceito de atividade é bastante familiar na tradicdo da filosofia
marxista. A atividade, cuja expressao maior é o trabalho, é a principal
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mediacdo nas relacbes que 0s sujeitos estabelecem com o mundo
objetivo. Conforme Vygotsky, o surgimento da consciéncia esta
relacionado com a atividade pratica humana, a consciéncia é um aspecto
laboral. (...) (LIBANEO, 2004, p.7)

Ainda para Libaneo (2004), a base da teoria da atividade, ancorada em
Vygotsky, esta no condicionamento histérico-social do desenvolvimento do
psiquismo humano que se realiza no processo de apropriacdo da cultura a partir da
comunicacdo com outras pessoas. Libaneo ao refletir sobre as contribuicbes de

Vygotsky sobre a atividade afirma que:

Tais processos de comunicacdo e as funcdes psiquicas superiores
envolvidas nesses processos se efetivam primeiramente na atividade

externa (interpessoal) que, em seguida, é internalizada pela atividade
individual, regulada pela consciéncia. No processo de internalizacdo da
atividade ha a mediagdo da linguagem, em que os signos adquirem
significado e sentido. (LIBANEO, 2004, p.7)

Damiani et al. (2013) afirmam que os pesquisadores da Teoria Histérico-
cultural da Atividade apoiam o uso do termo intervencédo. Os autores elencam dois
principios epistemoldgicos presentes em pesquisas orientadas por tal teoria:
principio funcional da dupla estimulacdo (método genético experimental e método
instrumental ou método histérico-genético) e ascenséo do abstrato ao concreto. Para
0S autores, o0 primeiro principio esta relacionado as investigacfes de Vygotsky que
buscaram superar a visdo comportamentalista dos processos mentais superiores
que os compreendia como resultados de simples respostas a estimulos externos.
Para Vigotsky, os seres humanos ao se depararem com situacOes-problemas
utilizam ferramentas ou artefatos culturais, ou seja, estimulos auxiliares. Desse
modo, nos processos mentais superiores ha mediagéo.

Os mesmos autores trazem um experimento elaborado por Vtgotsky
referente ao estudo do desenvolvimento da memoria arbitraria, onde ele solicitava
aos sujeitos que desenhassem coisas que pudessem l|he ajudar a lembrar
determinadas informacgbes, ou seja, “(...) ensinava-lhes um procedimento
(ferramenta ou estimulo auxiliar) para maximizar a resolucdo de um problema
(estimulo externo inicial). (...)” (DAMIANI et al., 2013, p. 61). Havia, portando uma
reconstrucdo dos processos mentais mediadas a partir do desenho. Damiani et al.
(2013), a partir deste exemplo, argumentam sobre o0 uso das intervencdes
pedagdgicas a luz das contribui¢cdes de Vygotsky:
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Tracando um paralelo entre exemplo de Vygotsky (1999) e as pesquisas
realizadas em nosso grupo, entendemos que nossas intervencdes
pedagégicas poderiam ser consideradas como estimulos auxiliares que
os professores-pesquisadores utilizam para resolver situacdes-problema,
tais como a insatisfacdo com o nivel e qualidade das aprendizagens de
seus aluno/sujeitos em determinados contextos pedagdgicos. (DAMIANI
etal., 2013, p.61)

Damiani et al. (2013) ressaltam que muitas vezes as pesquisas do tipo
intervencao pedagdgica sdo classificadas como projetos de ensino ou de extensao
e, os relatorios produzidos sao rotulados de relatos de experiéncia. Todavia, 0s
autores ressaltam que a intervencdo pedagdgica deve ser considerada como
pesquisa, que inclusive sao pesquisas aplicadas, pois tém como finalidade contribuir
para a solucdo de problemas praticos. Além disso, as intervencdes pedagodgicas
assemelham-se aos experimentos, pois ambos buscam “tentar novas coisas”, porém
enquanto os experimentos utiizam o paradigma de pesquisa quantitativa, as

intervencdes pedagogicas usam, a qualitativa. Desse modo:

(...) Nas intervengbes, a intensdo é descrever detalhadamente os
procedimentos realizados, avaliando-os e produzindo explicagcbes
plausiveis, sobre seus efeitos, fundamentadas nos dados e em teorias
pertinentes”. (DAMIANI et al., 2013, p. 59)

Ainda buscando a defesa da intervencdo pedagodgica como pesquisa, 0S
autores aproximam-na da pesquisa acao, destacando os pontos comuns: intuito de
producdo de mudanca, tentativa de resolucdo de um problema, carater aplicado,
necessidade de dialogo com referencial tedrico e possibilidade de produzir
conhecimento. Entretanto, ha pontos que as diferenciam, pois enquanto na
pesquisa-a¢do hi a associagcdo a uma agdo emancipatoria e a grupos sociais que
pertencem as classes populares ou dominadas, a intervencdo pedagogica embora
vise promover avanc¢os educacionais ndo apresenta como foco principal os objetivos
emancipatorios, de carater politico social. Outra diferenca estaria ligada a
participacdo, pois na pesquisa-acdo ha um envolvimento de todos participantes, ja
nas pesquisas de intervencdo pedagogica € o pesquisador que identifica o problema
e decide como ira resolvé-lo, embora permaneca aberto a criticas e a sugestoes,
pois ele deve levar em consideracdo as participacdes dos sujeitos-alvo da

intervencéo visando o aprimoramento do trabalho.
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Um ponto importante que Damiani et al. (2013) destacam na intervencao
pedagogica é o relatorio da pesquisa, do tipo intervencdo pedagodgica, que deve ser
elaborado de modo que permita que haja o reconhecimento de suas caracteristicas
investigativas e o rigor com que as pesquisas foram realizadas para ndo serem
confundidas com relatos de experiéncia pedagodgica. Os relatorios de pesquisa
devem apresentar dois componentes metodoldgicos: o método de intervencdo
(método de ensino) e o método de avaliagdo da intervencdo (método de pesquisa).
No método de intervencdo, o pesquisador deve descrever pormenorizadamente,
explicitando o seu embasamento tedrico. Ao analisar como o relatério deve ser

elaborado no caso de intervencdes em sala de aula, os autores informam:

(...) No caso de uma intervencdo em sala de aula, por exemplo, a
descricdo deve abordar o método de ensino aplicado, justificando a
adocao das diferentes praticas especificas planejadas e implementadas.
Aqui o foco do autor do relatério deve ser voltado somente a sua
atuacdo como professor (agente da intervencdo). Deve-se evitar a
inclusdo, nesse item do relatério, de informacgdes relativas a atuagdo do
autor como pesquisador (ou seja evitar descrigbes sobre o método de
pesquisa propriamente dito: coleta e andlise dados para a avaliagdo da
intervencdo, mesmo que sejam utilizados durante ela). (DAMIANI et al.,
2013, p. 62)

Desse modo, para os autores é necessario, no caso de intervengfes em sala
de aula, que o professor expligue o método de ensino utilizado visando justificar as
praticas realizadas. Nessa parte do relatorio cabe descrever e analisar a atuacao
como professor e por isso, ndo se deve acrescentar as informacbes referentes
aguelas atividades enquanto pesquisador.

Ainda para os autores, o método de avaliacdo da intervencdo tem como
principal objetivo descrever os instrumentos de coleta e analise de dados utilizados
para com isso se perceber os efeitos da intervencao. O pesquisador deve apresentar
tais instrumentos justificando a partir da teoria metodologica, explicitando o carater
investigativo da intervencdo onde o foco € a atuagdo do autor como pesquisador.
Esta parte do relatério deve contemplar dois itens: os achados relativos aos efeitos
da intervencdo sobre seus participantes e os achados relativos a intervencgéo
propriamente dita. Ao que se refere o primeiro item 0 pesquisador deve buscar as
mudancas observadas nos sujeitos participantes acionando-se o referencial teérico
que embasou a pesquisa. Os achados devem conter descricoes densas e
interpretacfes detalhadas, incluindo exemplos retirados dos dados empiricos. Ja o
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segundo item que se refere aos achados relativos a intervencdo deve compreender
os efeitos da intervencédo, discutindo pontos fortes e fracos com relacdo aos
objetivos tracados e se for o caso, incluir as mudancas durante o percurso, oriunda

das constantes reflexdes do pesquisador.

3.2 Descricao da Intervencao

A pesquisa aqui apresentada foi realizada na turma de segundo semestre do
curso técnico em Quimica integrado ao Ensino Médio, do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia Sul-rio-grandense (IFSUL) - Campus Pelotas, turno
vespertino, no segundo semestre letivo do ano de 2015, periodo este compreendido
entre outubro de 2015 e Abril de 2016.

De um universo de 45 estudantes, a turma era composta 34 meninas e 11
meninos, na faixa etaria majoritaria entre 14 e 16 anos, com um estudante de 18
anos de idade. A maioria dos estudantes, concluiu o Ensino Fundamental em escola
publica e cursava o periodo letivo pela primeira vez, 7 estudantes ja haviam cursado
e estavam na turma em regime de dependéncia.

A escolha da turma se deu em virtude do conteudo programatico (ANEXO A),
e em decorréncia de ser esta, a turma de segundo semestre com 0 menor nimero
de estudantes no periodo de aplicacdo da pesquisa.

Ao inicio do trabalho com a turma, os estudantes foram convidados a
participar da aplicagcdo do projeto e se mostraram dispostos a contribuir com a
intervencao aqui apresentada.

Num primeiro momento, foram provocados a responder algumas perguntas
sobre suas concepgdes a respeito do ensino de ciéncias e, especificamente, de
Fisica, ao longo de suas trajetorias académicas. O questionario sobre as
concepcOes préevias (Anexo B) contendo seis perguntas dissertativas foi aplicado em
aula, cada aluno respondeu individualmente sem identificar-se.

Com o decorrer do semestre, os assuntos foram sendo abordados em sala de

aula, através de aulas expositivas com resolucdo de questdes que levassem o0s
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estudantes a pensar em alternativas que mais tarde seriam Uteis na construcao de
brinquedos que envolvessem a conservacéo de energia.

Na primeira etapa do semestre, a turma foi dividida em 9 grupos e, a cada
trés grupos, através de sorteio, a constru¢cdo de um brinquedo especifico era dada
como tarefa, a lista da atividade (ANEXO C)! descrevia as orientacdes basicas para
a construcao especifica de cada brinquedo, de maneira a delimitar as condi¢cfes de
contorno para a efetivacao da intervencao.

Cada grupo, a partir de entédo, teve 20 dias para constru¢cdo do brinquedo
sendo que a cada semana, um dos periodos semanais era destinado para discussao
em grupo das alternativas e metodologias a serem utilizadas na constru¢do e, 0s
outros dois periodos eram de aulas conceituais e tedricas. Paralelamente aos
encontros em sala de aula, os grupos tinham liberdade de organizarem-se para
utilizacdo de outros horarios alternativos e extraclasse, em locais de suas
preferéncias para cumprir a tarefa.

Os brinquedos construidos nesta etapa, objetivavam a motivacdo dos
estudantes para a observacdo e andlise qualitativa da conservacao de energia e a
transformacao de energia entre cinética e potencial, pra isso foram escolhidos trés
brinquedos: catapulta, lata magica e carrinho de friccéo.

Na construcao da catapulta, dois grupos optaram por um modelo construido
com palitos de picolé, prendedores de roupa, elasticos, fita adesiva e uma colher. Ja
0 outro grupo optou por construir um equipamento maior, utilizando madeiras de
maior porte, com borrachas de maior constante elastica. Os modelos séo

apresentados abaixo.

Figura 1. Catapultas construidas pelos
alunos (modelo 1)?

1 O item 2 do ANEXO C, refere-se ao ANEXO D desta dissertacao.
2 Foto de Francisco Barbosa Teixeira.



39

Figura 2. Catapulta construida pelos
alunos (modelo 2)3

O carrinho de friccdo foi o brinquedo que apresentou a maior diversidade de
modelos. Um, utilizou palitos de picolé, tampinhas de garrafa, cola quente, elasticos
e uma mangueira.

Figura 3. Carrinho de friccdo construido
pelos alunos (modelo1)*

Um segundo modelo, utilizou palitos de churrasquinho, tampas de garrafa,
elasticos e uma garrafa plastica como carcaca do carro. O terceiro modelo adotado,
mais bem finalizado, utilizou praticamente os mesmos materiais, porém teve um

cuidado maior no acabamento.

Figura 4. Carrinho de friccdo construido
pelos alunos (modelo 2)°

3 Foto de Francisco Barbosa Teixeira
4 Foto de Francisco Barbosa Teixeira
5 Foto de Francisco Barbosa Teixeira



40

h

Figura 5. Carrinho de fric¢cdo construido
pelos alunos (modelo 3)8

O terceiro brinquedo construido foi a lata méagica e, neste, todos 0s grupos
utilizaram os mesmos materiais e construiram os brinquedos da mesma forma,

mudando apenas a apresentacao.

Figura 6. Latas magicas construidas pelos
alunos’

Os brinquedos foram apresentados aos colegas e, um a um, explicados o
método de funcionamento e a aplicacdo dos conceitos fisicos vistos em sala de aula.

A cada grupo de brinquedo foi proposto uma competicdo e as equipes se
desafiavam com o intuito de verificar qual protétipo cumpriria melhor sua funcéo
dentro dos critérios estabelecidos na lista da atividade (ANEXO C).

Para os carrinhos, a brincadeira proposta foi uma corrida e a andlise da

distancia alcancada. O prototipo vencedor seria aquele atendesse dois critérios: o de

6 Foto de Francisco Barbosa Teixeira
7 Foto de Francisco Barbosa Teixeira
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maior distancia percorrida e o de menor tempo para uma mesma distancia. Houve
muito mistério por parte das equipes até desvendar seus protétipos, cada qual
acreditava ter escolhido o melhor projeto para a atividade. No final, uma equipe
conseguiu um melhor desempenho nos dois quesitos e torou-se a vencedora — para
alegria e festa dos componentes do grupo.

Para a catapulta, o maior alcance ao lancar um objeto, assim o brinquedo
deveria ser capaz de, impulsionado manualmente, ter um mecanismo de
armazenamento de energia que fosse convertida em energia cinética. A equipe
vencedora, foi a que atingiu uma maior distancia, a saber, 12,3m.

Na construcéo da lata magica, a brincadeira proposta foi a medicdo da maior
distancia alcangada pela lata e a melhor performance no retorno. Nesta categoria
houve um equilibrio muito grande em virtude dos modelos serem iguais e a
brincadeira acabou sem ter uma equipe vencedora, o que nao frustrou nenhum time.

Em cada situacado, alcancando ou ndo o objetivo da prova, novos desafios
eram criados e 0 grupo ia, aos poucos respondendo e resolvendo as questdes que
apareceram, como melhor desempenho de um modelo por ter utilizado um material
de menor aderéncia e, assim, diminuido o atrito entre as rodas e o piso, como no
caso dos carrinhos, ou um melhor método de enrolar as borrachas para conseguir
um maior alcance.

Cada grupo, juntamente com o0 seu protGtipo, construiu e entregou um
relatério sobre o brinquedo, contendo as fases da construcdo, 0s conceitos
aplicados e o objetivo da construcéo.

Também foi proposto um questionario sobre a atividade desenvolvida na
primeira etapa (ANEXO D) em que eles respondiam, em grupo, perguntas
relacionadas a construcao do brinquedo e a utilizagcdo dos mesmos como ferramenta
de aprendizagem, o que puderam aproveitar e o que nédo havia contemplado suas
expectativas.

Na segunda etapa do semestre, a intervencdo com brinquedos continuou,
porém dessa vez, todos os grupos tinham um Unico brinquedo a construir: um
guindaste que utilizasse o principio de Pascal e que deveria ser capaz de elevar e
sustentar a maior carga possivel.

Em sala de aula, foram apresentados os conceitos da hidrostéatica e, durante

cinco semanas, trabalhadas questdes tedricas e resolucdo de exercicios. Assim
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como na primeira etapa, parte da carga horaria foi destinada a pesquisa e discussao
dos métodos a serem utilizados na construcéao dos guindastes.

Nesta etapa, foram 13 grupos e, consequentemente, 13 guindastes distintos,
porém, todos utlizando os mesmos materiais. O dimensionamento de cada
guindaste ficou a cargo de cada equipe, 0 que as levou a resultados diferentes.

Desta vez, a apresentacao dos grupos se deu de maneira diferente, cada um
tinha seu espaco na sala de aula e os colegas circulavam pelos diferentes grupos
observando as semelhancas e diferencas entre os guindastes e os resultados
obtidos. Durante a exposicdo, os grupos foram sendo questionados e provocados
sobre questdes referentes a constru¢cdo dos seus guindastes e a relacdo com os
conceitos vistos em sala de aula, discutindo o que poderiam ter sido feito de maneira
diferente para melhorar os resultados, o que deu certo e o que nao foi tdo bem

assim.

Figura 7. Guindaste construido pelos alunos
(modelo 1)8

Figura 8. Guindaste construido pelos alunos
(modelo 2)°

8 Foto de Francisco Barbosa Teixeira

9 Foto de Francisco Barbosa Teixeira
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Por fim, de maneira individual, um altimo questionario (ANEXO E) foi aplicado,
para que os estudantes pudessem expressar suas opinides sobre a intervencao

realizada ao longo do semestre, os ganhos e perdas do método.
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CAPITULO 4
ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Os instrumentos de pesquisa

Na analise da intervencdo pedagdgica utilizamos como instrumentos de
coleta de dados: questionarios, entrevistas e fotos. Aqui, fazemos um destaque ao
objetivo da criacdo de cada um dos instrumentos e trazemos uma reflexdo sobre
seus resultados com base na analise textual discursiva que apontam Moraes e
Galiazzi (2006).

Na ultima etapa da intervencédo, durante as apresentacdes dos brinquedos
da segunda etapa, realizou-se uma entrevista com cada grupo, com o objetivo de
analisar quais os beneficios que a metodologia utilizada trouxe aos estudantes. A
entrevista foi gravada em 4&udio, transcrita e analisada também a partir dos
apontamentos de Moraes e Galiazzi (2006).

Estes autores, afirmam que a etapa de andlise de dados e de informacdes é
muito importante para o pesquisador, especialmente quando a pesquisa €
qualitativa. Segundo os autores a analise textual discursiva € uma “abordagem de
andlise de dados que transita entre duas formas consagradas de andlise na
pesquisa qualitativa que sao a analise de conteudo e a analise de discurso” (p. 118).

A analise textual discursiva € um processo que comec¢a com a unilaterizacdo onde
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0s textos sdo separados em unidades de significado que podem, por sua vez, gerar
outras unidades de significado originarias da interlocu¢cdo empirica, da interlocucéo
tedrica e das interpretacdes realizadas pelo pesquisador. ApGs a unilateriza¢do, o
pesquisador deve fazer a categorizacdo onde € feita a reunido de significados
semelhantes e com isso pode ocorrer varios niveis de categorias de analise.

Para Moraes e Galiazzi (2006) inicialmente as categorias emergem
imprecisas e inseguras e aos poucos sao explicitadas com rigor e clareza, portanto
ndo nascem prontas, pois exigem um retorno ciclico aos elementos para ocorrer
uma gradativa qualificacdo. Por isso, € necessario que 0 pesquisador avalie
constantemente suas categorias visando sua validade e pertinéncia. Cada categoria
representa um conceito dentro de uma rede de conceitos que almeja expressar
novas compreensoes.

Foram feitas analises das respostas preliminares dos estudantes, extraidas
do questionario sobre concepcdes prévias (ANEXO B). As respostas obtidas a partir
do questionario sobre a atividade desenvolvida na primeira etapa (ANEXO D)
também foram usadas com o viés de analisar qualitativamente o quao importante foi
a intervencdo na formacéo dos estudantes, em termos de conceitos fisicos mas,
sobretudo no prazer e motivacdo de aprender e estudar em comunhdo com o0s
colegas e na satisfacdo ou ndo do manuseio dos brinquedos como ferramenta
pedagdgica. Para uma avaliacdo da eficacia da intervencao no auxilio da ampliagéo
do arcabouco intelectual dos estudantes, foram consideradas as aprendizagens
conceituais mostradas pelos estudantes na fundamentacdo dos relatérios, na
explicacdo oral dos brinquedos e na capacidade de contornar problemas que
surgiram durante a construcao dos brinquedos e nas brincadeiras.

Na segunda etapa da aplicacdo da intervencado, além da observagdo durante
0 processo de planejamento e construcdo do segundo brinquedo, avaliamos a
apresentacdo aos colegas e realizamos entrevistas com 0S grupos enguanto
defendiam suas maquinas objetivando observar a explicacdo sobre o funcionamento
do guindaste/robd6. Como ultima ferramenta de avaliagdo, usou-se 0 questionario

final (ANEXO E) para verificar a opinido dos estudantes sobre a intervencéo.
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4.2 Achados da avaliagcao da intervencgéo

A proposta obteve, desde o inicio, a boa aceitacdo da turma e o
comprometimento da mesma com as atividades propostas. A cada passo da
intervengdo, seja em cada questionario, na construcdo e nas brincadeiras, foi
possivel obter boas perspectivas e percepcdes dos estudantes.

A intervencdo pedagodgica teve inicio com a aplicacdo de um questionario,
com seis questbes abertas que foram elaboradas visando obter as percepcdes que
0s estudantes traziam sobre o ensino de ciéncias, 0s pontos positivos e negativos
gue viam no ensino de ciéncias, se percebiam alguma ligacéo entre a sala de aula e
seu cotidiano, se sentiam-se motivados para estudar e suas sugestées para tornar o
ensino mais prazeroso (ANEXO B).

A partir das respostas obtidas na questdo referente aos pontos positivos e
negativos, foram elaborados os gréficos 1 e 2, identificados com a perspectiva de
Moraes e Galiazzi (2006) de estabelecer uma categorizacdo das respostas dos

estudantes. A seguir apresenta-se o grafico 1.

Gréfico 1. Pontos positivos no Ensino de Ciéncias
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Analisando as respostas dos estudantes, percebeu-se que a maioria apontou
como ponto positivo no ensino de ciéncias a ampliacdo do conhecimento, e uma
melhor leitura de mundo, o que demostra interesse por parte da turma em aprender
e estudar. Porém cabe aqui ressaltar que uma parte dos estudantes ndo respondeu
a este questionamento.

Abaixo, alguns trechos das respostas dadas pelos estudantes quando

solicitado para citarem pontos positivos do ensino de ciéncias:

“Poder ter explicacdo mais concreta sobre algumas coisas
gue acontecem em nossa rotina.” (Aluno 26)

“(...)tem sua importancia na construcéo intelectual de cada
ser humano(...).” (Aluno 13)

7

“(...)o ensino de ciéncias é importante, pois ajuda-nos no
desenvolvimento, amadurecimento e conceitos que temos
sobre a natureza(...).” (Aluno 6)

Percebe-se que ha o entendimento de que a Fisica e as ciéncias estdo
presentes no cotidiano, e que ha necessidade do estudo na area para que seja
possivel uma leitura mais critica das situacfes vividas. Abaixo, o grafico 2 traz
alguns apontamentos sobre pontos negativos vislumbrados e relatados nos

questionarios.

Grafico 2. Pontos negativos no Ensino de Ciéncias
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Evidenciamos a preocupacdo que devemos ter com a metodologia utilizada
nas aulas de ciéncias, tendo em vista que este foi o principal ponto respondido como
negativo. Destacamos também o alto indice de estudantes que relatou dificuldade
em gostar do ensino de Fisica pelo excesso de contas e formulas.

“(...) acho cansativo e chato porque os professores so6
passam teorias (...).” (Aluno 26)

“(...) acho que os professores deveriam ensinar de uma
maneira mais dinamica (...).” (Aluno 5)

“(...) apenas decorar formulas (...).” (Aluno 8)

“(...) o ponto mais chato de estudar ciéncias € a
maquinizagcao, decora e aplica, decora e aplica (...).” (Aluno
15)

Os fragmentos foram retirados das respostas dos estudantes, sabemos que
nao é possivel dissociar 0 ensino de Fisica das equacdes e aplicacdes matematicas,
porém, ha o indicador de que deve-se conseguir significar tais célculos na hora da
apresentacao aos estudantes. Ha a necessidade de fomentarmos praticas que fujam
da aula meramente expositiva, sempre que possivel.

Outro viés importante do questionario aplicado, o prazer pelo ensino de
ciéncias nos trouxe o resultado mostrado no grafico 3, a seguir, também elaborado

de acordo com Moraes e Galiazz (2006).

Grafico 3. Sobre o que tornaria o estudo de Ciéncias mais prazeroso
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Nas respostas obtidas, aparecem como pontos relevantes: a realizacdo de
aulas praticas, atividades experimentais e a empregabilidade da ludicidade nas
aulas. Como exemplos que corroboram com essa necessidade, para a turma em que

este trabalho foi aplicado, temos as citagdes abaixo:

“(...) mais aulas praticas, demonstracdes e o envolvimento
da turma (...).” (Aluno 6);

“(...) ao invés de ficar copiando e fazendo exercicios (...),
projetos mais praticos em que ao invés de reproduzirmos
conhecimento/ciéncia, nés venhamos a produzir (...).” (Aluno
19)

“(...) poder praticar o que vocé aprende em sala de aula. E
muito melhor do que s6 ficar ouvindo o que o professor fala
(-..).” (Aluno 20)

“(...) brincadeiras dinamicas, fica mais divertido (...).” (Aluno
7)

Surge com muita énfase o ensino através de praticas, em que seja possivel a
participacdo dos estudantes como sujeitos do processo e ndo apenas como mero
espectadores. Nota-se que existe a vontade de participacdo nas aulas desde que
sejam motivados a isso e que seja de maneira agradavel.

Com este questionario foi possivel ter uma primeira impressdo de como a
turma entende o ensino de ciéncias, quais suas expectativas quanto ao trabalho a
ser desenvolvido e 0 que desagradava os estudantes ao longo da sua vida
académica.

Feitos os grupos e o sorteio dos brinquedos que cada grupo iria utilizar,
partiu-se para o processo. Nas semanas antecedentes a apresentacdo, durante as
discussbes em sala de aula os estudantes empenharam-se em descobrir a melhor
forma de construir cada brinquedo, no decorrer desse periodo, pude perceber que
as aulas expositivas ganharam mais atengcdo, e a participacdo com perguntas e
debates sobre os tdpicos foram notadas com maior frequéncia.

Sobre a constru¢do dos brinquedos ficou evidente o maior interesse da ampla
maioria da turma, a tarefa saiu da sala de aula da Fisica, ganhou os lares, a
participacdo dos pais, pediu ajuda a outros colegas professores e o0s desafios

propostos serviram de estimulo para que 0 grupo conseguisse superar o0 outro, seja
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na apresentacao estética do brinquedo, na forma como apresentariam aos colegas,

na explicacéo detalhada do funcionamento ou na formulacdo dos relatorios.

Figura 9. Apresetagao dos grupos?®

ApOs a apresentacdo do projeto, na primeira etapa do semestre letivo,
juntamente com os relatorios da constru¢do dos brinquedos, foram entregues o0s
questionarios (ANEXO D) que foram respondidos pelo grupo ao final da construcao
do brinquedo.

Este questionario era composto por 5 perguntas abertas e objetivou avaliar o
primeiro impacto da intervencédo proposta, os beneficios que foram oportunizados
com o trabalho em grupo e a facilitacdo da aprendizagem pela proposta.

A primeira pergunta tratou da relagdo do brinquedo com os conteudos vistos
em sala de aula:

“(...) na construgdo do brinquedo foram utilizados os
conceitos de energia cinética e energia potencial elastica, os
guais o grupo identificou com facilidade e conseguiu aplicar
vista em sala de aula do mesmo modo (...).” (Grupo 1)

“(...) conceitos de energia: cinética e potencial elastica
(energia mecanica), e atrito (...).” (Grupo 4)

“Identificamos com facilidade os conceitos fisicos usados na
catapulta, pois conseguimos compreender e aplicar a teoria
vista em aula.” (Grupo 5)

10 Foto de Francisco Barbosa Teixeira
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Percebeu-se que os estudantes nado tiveram dificuldade de relacionar os
conteudos de sala de aula com os brinquedos construidos. Todos 0s grupos
relataram a relag&o dos tipos de energia envolvidos em cada um dos exemplares.

A pergunta dois trata da facilitacdo do aprendizado a partir da constru¢ao dos

brinquedos, algumas respostas sao relatadas a seguir:

“Vimos que com mais atrito nas rodas, o0 carro se movia mais
devagar. E assim que diminuimos o atrito, ao colocar o EVA,
0 carro se moveu mais rapidamente. Observamos também
gue quanto maior a deformidade do elastico, maior seria o
namero de rotacdes do palito.” (Grupo 4)

Neste relato, o grupo explicitou que a atividade proporcionou, além da
observacdo dos contetdos, a analise da Fisica de uma maneira mais ampla, que
extrapola a questdo de conteldos estanques. Através dos brinquedos e
brincadeiras, puderam observar uma ligacdo entre diferentes contelidos, vistos em

momentos diferentes.

“‘Na sala de aula vimos sempre a teoria, porém quando
montamos a catapulta, vimos a pratica, onde ficou mais facil
a identificacdo das energia e forcas apresentadas.” (Grupo
7)

“‘Apesar de ndo termos muitas dividas a atividade nos fez
visualizar toda a teoria vista em sala de aula facilitando
nosso aprendizado através da ilustracdo do conteudo.”
(Grupo 5)

“Qualquer ajuda em Fisica para tentar colocar os conceitos
em pratica é sempre bem-vinda (...) O processo se tornou
mais facil ao identificar como funcionava os atributos fisicos
de energia potencial elastica.” (Grupo 2)

Nas respostas acima, € notavel a contribuicdo positiva da atividade pratica,
seja para os estudantes que tem certa facilidade com o conteldo, seja para 0s que
apresentam alguma resisténcia e dificuldade. Em ambos os casos a atividade é
citada como agente facilitador do processo e demostra ter sido fator de motivacao

para a aprendizagem
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A pergunta trés abordou o pensamento dos estudantes quanto ao trabalho em
grupo, na parte pratica e na parte conceitual.

“A equipe trabalhou bem e em conjunto, tentando superar da
melhor forma possivel todas as dificuldades encontradas na
construcao do brinquedo.” (Grupo 3)

“Todos os componentes do grupo participaram ativamente
do processo de constru¢cdo do brinquedo, ajudando um ao
outro.” (Grupo 7)

“Foi uma complementaridade de ideias, todos os membros
do grupo deram sugestdes para construir o brinquedo da
melhor forma possivel.” (Grupo 5)

“Ja no inicio deste projeto comecamos a debater o melhor
modelo e os melhores materiais para que houvesse a soma
de todas as energias no brinquedo. Em nossas conversas,
varias duavidas foram tiradas e, consequentemente
aprendemos mais sobre o conteudo visto em aula.” (Grupo
6)

O trabalho em grupo foi avaliado como altamente positivo pelos grupos. A
interacdo entre os estudantes, os debates sobre os métodos e a cooperagcdo na
execucdo da tarefa, facilitaram o processo e por consequéncia facilitaram o

aprendizado de todos os componentes do grupo.

“(...) o trabalho entre os integrantes (...) se deu bem,
conseguimos trabalhar com sincronia. Ja a integrante (...)
inventava desculpas para sair e atrapalhar o0
desenvolvimento do trabalho.” (Grupo 4)

Porém, no grupo mencionado acima, houve um problema de relacionamento
gue possivelmente tenha prejudicado o andamento da atividade e o aprendizado na
confeccao do prototipo.

A quarta e quinta perguntas pretendiam colher a opinido dos estudantes sobre
0S pontos positivos e negativos da metodologia aplicada. Algumas respostas estao

citadas abaixo.

‘A atividade trouxe um ponto positivo: o aprendizado de
forma pratica do que vimos em aula.” (Grupo 2)
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“A equipe teve melhor compreenséo dos conceitos fisicos e
a construcao do carrinho tornou-se divertida.” (Grupo 3)

“Tivemos a oportunidade de revisar a matéria na pratica.
(Grupo 4)”

‘A atividade nos trouxe pontos positivos, pois como dito
anteriormente ilustrou o contetdo teérico.” (Grupo 5)

“A aprendizagem trouxe pontos positivos, pois foi possivel
visualizar como funcionam na pratica as energias (...) a
catapulta foi feita com materiais simples e nosso objetivo foi
alcancado.” (Grupo 6)

“‘Nos ajudou a compreender melhor o conteudo e foi uma
experiéncia diferenciada.” (Grupo 7)

“‘Além de desenvolver a criatividade, a atividade nos
mostrou, de maneira simplificada, como se da o
funcionamento do carrinho de friccdo, mediante aplicacéo
dos conceitos fisicos vistos em sala de aula.” (Grupo 8)

“A atividade proporcionou ao grupo pontos positivos no
aprendizado, visto que as experimentacdes realizadas para
a construcdo do brinquedo nos trouxeram esclarecimento
pratico sobre as formas de energia envolvidas nesse
processo.” (Grupo 9)

Aqui, mais uma vez ficou evidente a contribuicdo da atividade préatica em sala
de aula (e fora dela). O gosto dos estudantes por acdes desta natureza e a
motivagdo que isso traz ao engajamento dos mesmos no estudo também sao

conclusodes tiradas a partir das respostas.

“O grupo avaliou que o trabalho executado foi, sobre todos
0sS pontos de vista, positivo e auxiliou o mesmo a agregar
conhecimentos sobre o assunto desenvolvido.” (Grupo 1)

“Na visédo do grupo, o trabalho foi bom e estimulou bastante
0 aprendizado. Achavamos que seria bem dificil, mas
acabou sendo facil de realiza-lo e aplicar os conceitos vistos
em aula.” (Grupo 6)
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‘O grupo ficou muito satisfeito com o resultado final do
trabalho embora que na etapa de construcdo tenhamos
encontrado algumas dificuldades.” (Grupo 3)

‘Gostamos muito da experiéncia, achamos divertida a
construcdo do carrinho e desejariamos mais atividades
como essa.” (Grupo 4)

“Todos gostaram de se envolver com o trabalho e sugerimos
mais atividades.” (Grupo 7)

A maneira divertida como fizeram a atividade e como apresentaram aos
colegas e o0 estimulo em buscar solucBes para os problemas no momento da
construcdo dos elementos e superar as dificuldades encontradas também foram
citados nas avaliagdes feitas pelos do grupos.

Houve uma avaliagcdo que foi além da analise técnica e do componente
curricular e levou a experiéncia para além, para o campo da convivéncia e da
interacdo humana, mostrando a capacidade da intervencdo ndo apenas para analise
dos conceitos fisicos, mas como uma maneira de retomada de sentimentos,

presentes em cada brinquedo e brincadeira.

“Nesse mundo tecnoldgico onde ndo existe quase interacdo
humana, os brinquedos sdo tdo descartaveis, pouco usados
e logo substituidos por melhores, criar nosso préprio
brinquedo, errando, reconstituindo, juntando material,
testando, fez reviver uma crianga diferente. Ndo a crianca
gue quer bater recordes, mas uma que ri das falhas, tenta de
novo, inventa, abre a imaginacdo, brinca e estraga o
brinquedo, porém ndo se desaponta, pois tem como
arrumar, ndo perdendo a chance de se divertir.” (Grupo 5)

Porém, um grupo nao se divertiu tanto, e viu na atividade uma maneira mais

simples de conseguir a aprovagao na componente curricular durante a etapa.

‘A atividade foi considerada monotona apesar disso
gostamos porque precisavamos desse trabalho para
possivelmente passar na etapa.” (Grupo 2)

Na segunda etapa do semestre, o brinquedo construido foi um guindaste/rob6

com seringas. A avaliagdo se deu de maneira muito proxima aquela realizada etapa
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anterior. Houve o acompanhamento dos grupos durante os dias de aula,
participacéo e debate sobre os métodos a serem utilizados.

Enquanto expunham os robds para os colegas, foi realizada uma entrevista
com o0s grupos que foi gravada e posteriormente transcrita. O objetivo foi que eles
comentassem sobre as dificuldades encontradas com a construcdo e defendessem
seus projetos e falassem sobre os conceitos envolvidos.

Criamos, através da andlise de discurso, trés categorias de acordo com as
respostas fornecidas pelos estudantes nas entrevistas, a primeira categoria que
destacou as dificuldades encontradas na hora da montagem dos experimentos,
devida muitas vezes a falta de ferramentas adequadas e a falta de pratica no
manuseio dos materiais, mas também aos problemas relativos aos brinquedos

mesmo.

“Tinhamos que colocar os corantes na agua, foi uma guerra
(...) tinha corante por toda cozinha da mae. Explodiu. Dai
ndo tinha 4gua, tivemos que remontar umas trés vezes, mas
depois foi tranquilo, depois que a gente viu que tinha ar e
gue tinhamos que tirar o ar das mangueiras ele funcionou.”
(Grupo A)

“Tivemos problemas porque entrou ar nas mangueiras, 0
gue dificultou. Fizemos de novo, lacrando as partes por onde
vazou. Ele vazou, mas ta funcionando.” (Grupo B)

“Primeiro dia foi um fracasso total, porque compramos a
madeira errada e depois quebramos a serra tentando cortar.
Depois, compramos a madeira certa, nos reunimos e
fizemos a maior parte do trabalho. Teve um probleminha na
mangueira porque tentamos erguer 1,5kg e ai vazou. Foi
peso demais. Mas foi bom fazer, tirando os probleminhas, foi
bem legal.” (Grupo D)

“Nao tinha luz onde a gente fez, tivemos que fazer tudo a
mao, dai demorou bastante. A parte hidraulica foi a mais
facil.” (Grupo F)

“Foi meio complicado para entender o jeito de montar as
seringas.” (Grupo G)

‘Ficamos uma tarde inteira lixando, cortamos a madeira
errada, calculamos errado o comprimento. Entrava ar varias
vezes, figuei com as unhas pretas de pintar isso. Mas a
gente rio.” (Grupo H)
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Em uma outra categoria de respostas, os estudantes se detiveram a falar
sobre as seringas utilizadas e o principio de Pascal aplicado no brinquedo, e a

facilitacdo de observar na pratica os conceitos vistos em aula.

“Com certeza identificamos a Fisica. E melhor aprender
assim, eu acho mais facil. Ndo pensamos em formulas,
tinhamos isso em mente pois € o principio do brinquedo,
mas ndo usamos numeros.” (Grupo B)

‘A gente usou a seringas maiores para controlar o
brinquedo, pois assim temos todo o curso das seringas. A
gente tinha em mente o principio de Pascal, a gente tinha
gue aplicar uma forca pequena em uma area pequena pra
ocasionar uma forgca grande numa area grande, sé que a
gente decidiu colocar as de 20 (mm) (seringas) aqui e as de
10 (mm) ali, por que a gente ia deslocar todos os 10 mm e
ele ia se deslocar pouco. Assim, temos mais facilidade de
locomover o robdé mas temos que fazer uma forga maior.”
(Grupo C)

“As duas seringas de baixo sdo de 10mm e as de cima séo
de 20mm, porque assim fica com uma area menor em baixo
(onde aplicam a forca) e maior em cima (onde movimenta o
robd) por causa do conceito fisico.” (Grupo D)

“Tem as seringas de controle, com a area do émbolo menor
gue as seringas do braco. Foi trabalhoso mas foi muito legal
de fazer.” (Grupo E)

‘O diametro dessa seringa € menor, entdo se eu fizer uma
forca pequena aqui nessa seringa, exerceria uma pressao
em todo o liquido dentro da seringa que transmitiria pelo
cano de silicone, até chegar a seringa de didametro maior e ia
fazer uma forga maior, que levantaria mais facil o braco do
guindaste.” (Grupo G)

“‘Reforcou de um jeito mais legal e mais prético. As vezes as
pessoas acham que a gente ndo faz no dia-a-dia, Vou
estudar pra complicar a minha vida e nunca mais vou
precisar. Mas € uma coisa que a gente vive. A gente vé na
pratica o que realmente €. Fazer um desenho, fazer célculo
e diferente. Eu gostei.” (Grupo 1)
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Uma terceira categoria que aborda a questdo do envolvimento de outras

pessoas na construcdo dos brinquedos e a ludicidade.

‘Ele vai abrir a boca e tem dentinhos para levantar a
cestinha.” (Grupo A)

“As maiores seringas controlando temos todo o curso das
menores para segurar todo “Curso” de Quimica.” (Grupo C)

‘O meu avd deu uma ideia, e por isso o apelido do nosso
robd é Roberto, que € o nome dele.” (Grupo B)

Tivemos a ajuda do pai, pra fazer os furos nas seringas.”
(Grupo E)

“O pai da (nome da aluna) nos ajudou a montar, e o0 pessoal
gue trabalha na manutenc¢éo aqui do IF também nos ajudou.”
(Grupo G)

Abaixo, imagens de alguns dos guindastes/robds apresentados e a
satisfacdo dos estudantes. Impossivel ndo considerar e ndo citar aqui o empenho
que tiveram e valorizar o prazer que tiveram, em grande parte, durante o projeto. A
sala de aula nos dias de brincadeiras foi um ambiente bem mais prazeroso, mais
colorido, muito mais alegre. E esse clima certamente contribui para a formacao e

para o interesse dos estudantes com a ciéncia.

Figura 10. Apresentacao dos guindastes em sala de aula
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Por fim, um ultimo questionario (ANEXO E) foi realizado individualmente com
guestdes fechadas e abertas com a pretensdo de retomar algumas das percepcdes
dos estudantes sobre o ensino de ciéncias e principalmente uma avaliagdo pessoal
sobre a intervencao.

Aqui, escolhemos o resultado de algumas questdes que julgamos importantes
debater neste momento. Sobre a opinido dos estudantes a respeito do ensino de

Fisica no semestre especifico, tivemos como resultados, na pergunta fechada:

Gréafico 4. Sobre como os alunos avaliam o ensino de Fisica no
semestre que termina
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Observa-se que a ampla maioria dos estudantes avaliou como “Muito bom” ou
“‘Bom” a experiéncia durante o semestre.

Ao serem questionados se a metodologia de construcdo de brinquedos foi
agente facilitador da aprendizagem, de um total de 36 alunos, 32 disseram SIM, 3
disseram que POUCO influenciou e 1 estudante respondeu gue nao conseguiu
observar.

Quanto ao aproveitamento das discussfes em grupo para a compreensao dos
conteudos, tivemos como respostas 30 estudantes disseram SIM, 4 responderam
que NAO FOI POSSIVEL OBSERVAR, 1 disse que NAO AJUDOU e 1 estudante
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nao respondeu. Aqui, pedimos para que os estudantes fizessem algum comentario

sobre a resposta dada:

‘Uma vez que acontece um debate entre um grupo para
entender como funcionou tudo, se torna mais facil, pois cada
um tira a davida do outro, pois cada um possui
conhecimento em determinada coisa, e assim é possivel
aprender uns com os outros de forma mais dinamica.” (Aluno
13)

“Porque se alguém ndo sabe, e o outro colega sabe, ele
explica em uma outra linguagem, mais facil de entender.”
(Aluno 1)

“Conversando com os colegas durante as realizagbes, foi
possivel entender fatores e até mesmo novas possibilidades
gue néo teria imaginado antes.” (Aluno 8)

‘“No meu grupo pelo menos, as discussbes geraram
guestdes e nos fizeram buscar a resposta delas, gerando
uma aprendizagem maior, com uma ajudando nas
dificuldades das outras.” (Aluno 5)

Constata-se a importancia da discussdo em grupo e papel fundamental da
interacdo entre os estudantes com elemento de ampliacdo de conhecimentos.

Ao serem perguntados se gostariam de repetir a metodologia de construcao
de brinquedos em outro momento, 31 disseram SIM, 1 disse NAO, 4 estudantes
disseram que TANTO FAZ, 1 NAO SOUBE RESPONDER e 1 estudante no

respondeu.

Pedimos, no fim, com a aplicacdo do ultimo questionario, para que 0s
estudantes fizessem um comentério geral sobre a intervencdo. Abaixo, algumas

respostas dadas.

“A construcdo dos brinquedos foi de fato uma das melhores
coisas desse semestre, foi muito abrangente em questdes
de contetdo também.” (Aluno 5)

“Otimo método, pois € uma atividade intrigante e recreativa
gue desperta o interesse sobre o conhecimento.” (Aluno 36)
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‘Gostaria  muito que outros professores do Instituto
aderissem a essa ideia que motiva os alunos a discutirem
conceitos e também expandirem sua capacidade de
criatividade.” (Aluno 6)

“Achei muito interessante, pois sai da rotina de s6 estudar
em caderno e exercicios, faz a gente botar em préatica o que
aprendemos e nos auxilia na aprendizagem.” (Aluno 21)

‘Foi muito diferente, divertido e educador montar o0s
brinquedos, mas ao mesmo tempo um pouco estressante,
pois haviam coisas que o grupo ndo se disponibilizava a
fazer ou ndo consegui fazer sozinho tendo que pedir auxilio
para terceiros (pais, outros alunos).” (Aluno 14)

“‘Com a confeccdo dos brinquedos foi possivel observar
como toda aquela matéria chata, s6 é chata no papel. Um
ponto importante de ressaltar € o fato de que tais brinquedos
serdo memoraveis daqui alguns anos ainda, diferente da
matéria tedrica. O fato de encontrar um problema ou
adversidade no processo de montagem, e supera-lo é
animador.” (Aluno 13)

“A construcdo do brinquedo nos possibilitou uma visdo
diferente do conteido em questao, pois podemos passar dos
desenhos no quadro e do uso da imaginacdo para algo
concreto e comprovado por nés mesmos.” (Aluno 2).

Acreditamos, de acordo com as respostas obtidas e depoimentos nesta Ultima
secdo gque a experiéncia realizada foi proveitosa e conseguiu motivar os estudantes
para o estudo dos tépicos estudados em sala de aula. Em brincadeiras simples e
com dispositivos confeccionados com materiais de facil acesso, os estudantes
mostraram ter se divertido e aprendido com a pratica e com os debates que tiveram
nos grupos. Observaram 0s conceitos e 0s aplicaram na intengdo de solucionar
problemas praticos, como o funcionamento dos brinquedos. Através da construcao,
tiveram o contato com um objeto concreto e assim vivenciaram e experimentaram

alguns dos conceitos vistos em sala de aula.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao fim do desenvolvimento deste trabalho, podemos perceber que o uso dos
brinquedos e brincadeiras serviu como fator motivador do processo de ensino e
aprendizagem dos estudantes. Houve uma entrega e uma dedicagdo as atividades
de pesquisa, confeccdo e apresentacdo dos protétipos que possibilitou uma maior
interacdo dos estudantes com o contetdo. Notamos a presenca dos apontamentos
de Vygotsky (1991) pois durante a intervengéo pedagdgica foi possivel observar que
0s brinquedos e brincadeiras estimularam os estudantes a novas aprendizagens.
Evidenciamos neste trabalho a dupla estimulacéo, pois seja pelo fato de construir os
brinquedos, seja pelas brincadeiras e desafios propostos, os estudantes foram
provocados e motivados a ir em busca das melhores alternativas e com isso
aprofundaram seus conhecimentos sobre o contetdo de Fisica.

Em nenhum momento, durante a atividade, percebemos o0s estudantes
desanimados ou ainda controversos a participacdo. Os debates proporcionados pela
atividade em grupo e gerados na discussao dos métodos a serem utilizados para
cada brinquedo também foi fator fundamental para que, na maioria dos casos, salvo
alguma excepcionalidade, os estudantes se mantivessem atentos e participativos o
tempo inteiro. Aqui, é forte a presenca da cooperacdo no processo de ensino e
aprendizagem defendida por Vygotsky (1988), pois nas atividades em grupo, oS
estudantes aprendem um com 0s outros e avangam a novos estagios cognitivos.

Na confec¢éo dos carrinhos de friccédo, os estudantes foram além da questéao
conceitual e buscaram uma apresentagdo dos prototipos que tivessem a ver com as
suas acoes e gostos cotidianos, trazendo elementos de suas realidades para sala de
aula e confirmando que as ac¢les a partir das ideias e ndo dos objetos, como nos
aponta Vygotsky (1991). Essa relacéo nao foi diferente na construcéo da lata magica
e das catapultas. Houve a interagdo entre a sala de aula e suas acdes fora da

escola. Por alguns momentos, parecia que a vida e escola estavam andando juntas,
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coisa que, infelizmente, embora devesse ser normal, ndo é a realidade em boa parte
das demais salas de aula em que trabalho.

Constatamos o poder da ludicidade no processo de ensino e aprendizagem
desde que seja utilizado corretamente pelo professor, causando interesse nos
estudantes através de desafios propostos, como apontam Ramos (1997).

Outro ponto positivo que cremos importante destacar foi a participacdo de
pessoas de fora do ambiente da sala de aula ajudando a construir os brinquedos.
Talvez pela complexidade do manuseio de algumas ferramentas utilizadas, mas
talvez também pela oportunidade de compartilhar o momento e o objeto utilizado, em
alguns casos tivemos 0 apoio dos pais, maes, avds e avos, seja na pintura de uma
peca, no corte de outra e até mesmo ao homenageéa-los colocando seus nomes em
alguns dos elementos apresentados.

Sobre a construcdo de conhecimento através dos brinquedos e brincadeiras
propostas, acreditamos que o0s estudos empreendidos para confeccao,
apresentacdo e defesa dos protoétipos, proporcionou aos estudantes uma outra
leitura, diferente daquelas muitas vezes abordadas. Uma aprendizagem que néo foi
calcada em equacgbes, formulas e resolucdo matematica, mas sim uma
aprendizagem que esperamos, sirva de alicerce para outras investidas conceituais
futuras.

Como o objetivo do projeto tangenciava, evidentemente, uma melhor
compreensao dos conteudos, mas era centrado na questdo motivadora dos
brinquedos, é nesta analise que potencializamos nossa avaliacao dos resultados e,
de acordo com a analise das entrevistas, e dos questionarios aplicados aos
estudantes no final da atividade, podemos perceber que eles, de maneira geral,
aprovaram a intervencéo realizada e se sentiram contemplados com a abordagem
feita. Perceberam na pratica os conteltdos vistos em sala de aula, puderam
experimentar, manusear e interagir com os conteudos programados para 0 semestre
e isso, segundo eles, facilitou a aprendizagem. Em sua grande maioria,
manifestaram o interesse de utilizar outros brinquedos nos préximos semestres.

Logicamente que em um universo de 45 estudantes, e com um numero
grande de grupos, fica dificil saber se o trabalho atingiu a todos. O trabalho em
grupo, de grande importancia para a maioria, desagradou um ou outo estudante. A

escolha dos grupos deve ser feita de maneira a minimizar ao maximo possivel a falta
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de comprometimento de qualquer participante, para que isso ndo venha a atrapalhar
a atividade a ser feita.

Evidentemente que por se tratar de uma turma do curso integrado em
Quimica, a relacdo com aulas praticas € mais proxima e isso facilitou o trabalho. E
impossivel afirmar que tal pratica teria 0 mesmo sucesso em outra turma, de outro
curso ou ainda até do mesmo, porém, com muita tranquilidade podemos garantir que
0s brinquedos possuem uma potencialidade muito grande como ferramenta
metodoldgica, como objeto de aproximacao entre os estudantes e o conhecimento.

N&o pretendemos fornecer aqui uma receita, um método Unico e infalivel,
porém o que defendemos é o que constatamos a partir da nossa acao realizada com
esta turma, e que pode servir como apoio a outras praticas, sob novos olhares,
novas perspectivas, novos pontos de partida e outros pontos de chegada.

Os brinquedos e brincadeiras utilizadas neste trabalho, apresentam também
um potencial de analise especifica dos contetudos, o que néo foi objeto de nosso
estudo mas que pode ser utilizado em trabalhos futuros. Andlises numéricas de
velocidade, distancia, tempo, forca, e outras medicBes precisas de variaveis
adotadas como referéncias podem ser dadas a partir do uso dos mesmos
brinquedos, porém com um outro olhar sobre o uso dos mesmos.

Como perspectiva futura de encaminhamento deste trabalho, percebemos
que a continuidade da atuacdo docente vinculando brinquedos e brincadeiras é uma
excelente solucdo para enfrentar os problemas relacionados a motivacdo e até
desgosto e desinteresse dos estudantes, mas vamos além, vemos nos brinquedos
uma ferramenta para motivar também a acdo docente, na busca por novos
brinquedos e brincadeiras que atinjam novas turmas e novos conteudos.

Acabamos este trabalho com a certeza de que a brincadeira é,
obrigatoriamente, antes de mais nada, assunto sério, e que o conhecimento de

brinquedo, quando aproveitado, & conhecimento de verdade.
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Anexo A

CONTEUDO PROGRAMATICO

@— e Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncia e Tecnologia Sul—Rio~Grandense‘
BEmE Campus Pelotas.
Disciplina de Fisica Il

~ INsTITUTO FEDERAL

DISCIPLINA: Fisica 2
VIGENCIA: 2012/2 PERIODO LETIVO: semestre 2
CARGA HORARIA TOTAL: 45 ha | CODIGO: FG 12201
EMENTA: Estudos referentes a Dinamica e mecanica dos Fluidos

Contetidos:

UNIDADE I - LEIS DE NEWTON E APLICAGOES

1. Leis de Newton e Aplicagdes
2. Forga Peso
3. Forgas de atrito

UNIDADE Il - ENERGIA MECANICA, TRABALHO E POTENCIA
1. Energia Mecanica (Cinética e Potencial)
2. Conservagado da energia mecanica
3. Trabalho e Poténcia

UNIDADE Ill - HIDROSTATICA

1. Conceitos Fundamentais (pressao, presséo atmosférica, massa especifica e
densidade)

Principio de Stevin

Principio de Pascal

4. Principio de Arquimedes

2.
3.
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Anexo B

CONCEPCOES PREVIAS

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Sul-Rio-Grandense Campus Pelotas.
Curso Técnico Integrado de Quimica.
Disciplina de Fisica Il — Prof. Francisco Teixeira

INSTITUTO FEDERAL

Atencao

As perguntas abaixo referem-se ao que vocé pensa sobre o ensino de ciéncias
e, consequentemente, sobre o ensino de fisica. Sinta-se a vontade para
expressar sua opiniao livremente. Nao é necessério identificagdo.

1 — O que vocé pensa sobre o ensino de ciéncias que vocé obteve até hoje?
Escreva suas percepgdes sobre o ensino de ciéncias. Aponte pontos positivos e
negativos.

2 — Considera importante o ensino de ciéncias? Tem vontade de estudar
ciéncias? Por qué?

3 — Na sua opinido, o que tornaria o estudo de ciéncias mais prazeroso?

4 — Vocé acredita que o ensino de fisica que tens, e tivesse ao longo do tempo,
na sala de aula, mostra alguma relagdo com o seu cotidiano? Se sim,
exemplifique e explique as relagbes? Se ndo, explique o porqué.

5 — O que vocé mais gosta de estudar no ensino de ciéncias? Por qué?

6 — Na sua opinido, o que vocé considera de menor importancia no ensino de
ciéncias? O que te afasta (ou pode te afastar) do gosto em estudar ciéncias?
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Anexo C

LISTA DE ATIVIDADES

5 INSTITUTO FEDERAL

Disciplina de Fisica Il Turma: Quimica 2V Professor: Francisco Teixeira

Atividade de construgdo de brinquedos
Catapulta

O seu grupo devera construir uma catapulta de propuls3o.

Durante o processo de construgdo, os integrantes do grupo devem discutir os conceitos
fisicos aplicados no brinquedo e anotar suas consideracées.

A apresentagdo do brinquedo serd, impreterivelmente, no dia 22/ 12/ 2015 no horério
da aula, sendo que o brinquedo devera ser construido em horario alternativo a ser combinado
entre os integrantes do grupo.

A aula do dia 17/12/2015, sera utilizada para ajustes finais, duvidas, questionamentos e
consideracdes a respeito do brinquedo. Os horarios de atendimento extraclasse, se mantém os
mesmos podendo ser também solicitados pelo grupo hordrios extraordinarios.

Material a ser entregue no dia 22/12

1) Relatério de construgdo do  brinquedo, impresso e pelo e-mail
franciscoteixeira@ifsul.edu.br, em que deve, obrigatoriamente constar:

e Materiais utilizados;

e Roteiro da construgdo do brinquedo;

e Histdrico fotografico das etapas da construgdo do brinquedo
e Explicag3o fisica, detalhada, do funcionamento do brinquedo;
o Referéncias bibliograficas;

2) Questionario sobre a atividade. Em anexo.

Atencdo
No dia da apresentacdo, sera feita uma competicdo entre os brinquedos de mesma
natureza, com o objetivo de testa-los e motivar possiveis melhoras no brinquedo.
O grupo vencedor em cada categoria (brinquedo), serad contemplado com uma
premiagdo simbdlica.
N3o é permitido o uso de qualquer fonte de energia elétrica (pilha, bateria ou
assemelhado). Apenas as energias vistas em sala de aula.

Os critérios de avaliagdo para o brinquedo do seu grupo serdo:

Apresentagdo do brinquedo;

Funcionalidade;

Distancia alcancada pelo objeto ser langado (com as dimensdes aproximadas de uma tapa de
garrafa PET, medindo aproximadamente 50g).

Emprego dos conceitos fisicos vistos em aula na demonstragdo da catapulta;
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INSTITUTO FEDERAL

Disciplina de Fisica Il Turma: Quimica 2V Professor: Francisco Teixeira

Atividade de construgdo de brinquedos
Lata mdgica (Lata vai e vem)

O grupo deverd construir uma lata magica, ou lata vai e vem.

Durante o processo de construgdo, os integrantes do grupo devem discutir os
conceitos fisicos aplicados no brinquedo e anotar suas consideragGes.

A apresentagdo do brinquedo serd, impreterivelmente, no dia 22/ 12/ 2015 no horério
da aula, sendo que o brinquedo devera ser construido em horario alternativo a ser combinado
entre os integrantes do grupo.

A aula do dia 17/12/2015, sera utilizada para ajustes finais, dividas, questionamentos
e consideragdes a respeito do brinquedo. Os horarios de atendimento extraclasse, se mantém
os mesmos podendo ser também solicitados pelo grupo horérios extraordindrios.

Material a ser entregue no dia 22/12

1) Relatério de construgdo do  brinquedo, impresso e pelo e-mail
franciscoteixeira@ifsul.edu.br, em que deve, obrigatoriamente constar:

e Materiais utilizados;

e Roteiro da construgdo do brinquedo;

e Histdrico fotografico das etapas da construgdo do brinquedo
e Explicag3o fisica, detalhada, do funcionamento do brinquedo;
e Referéncias bibliograficas;

2) Questionario sobre a atividade. Em anexo.

Atengdo
No dia da apresentag8o, serd feita uma competigdo entre os brinquedos de mesma
natureza, com o objetivo de testd-los e motivar possiveis melhoras no brinquedo.
O grupo vencedor em cada categoria (brinquedo), serd contemplado com uma
premiagdo simbdlica.
N3o é permitido o uso de qualquer fonte de energia elétrica (pilha, bateria ou
assemelhado). Apenas as energias vistas em sala de aula.

Os critérios de avaliagdo para o brinquedo do seu grupo serdo:
Apresentagdo do brinquedo;
Funcionalidade;
Distancia alcangada pelo objeto;
Emprego dos conceitos fisicos vistos em aula na demonstragdo do carrinho;
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. INSTITUTO FEDERAL

Disciplina de Fisica Il Turma: Quimica 2V Professor: Francisco Teixeira

Atividade de construcdo de brinquedos
Carrinho de friccdo

O seu grupo devera construir um carrinho de fricgdo com elastico.

Durante o processo de construgdo, os integrantes do grupo devem discutir os conceitos
fisicos aplicados no brinquedo e anotar suas consideragdes.

A apresenta¢3o do brinquedo serd, impreterivelmente, no dia 22/ 12/ 2015 no horério
da aula, sendo que o brinquedo devera ser construido em horario alternativo a ser combinado
entre os integrantes do grupo.

A aula do dia 17/12/2015, sera utilizada para ajustes finais, duvidas, questionamentos
e consideracgdes a respeito do brinquedo. Os horérios de atendimento extraclasse, se mantém
os mesmos podendo ser também solicitados pelo grupo horérios extraordinarios.

Material a ser entregue no dia 22/12

1) Relatério de construgdo do  brinquedo, impresso e pelo e-mail
franciscoteixeira@ifsul.edu.br, em que deve, obrigatoriamente constar:

e Materiais utilizados;

e Roteiro da construgio do brinquedo;

e Historico fotografico das etapas da construgdo do brinquedo
e Explicagdo fisica, detalhada, do funcionamento do brinquedo;
e Referéncias bibliogréficas;

2) Questionario sobre a atividade. Em anexo.

Atengdo
O grupo vencedor em cada categoria (brinquedo), serd contemplado com uma
premiagdo simbdlica.
N&o é permitido o uso de qualquer fonte de energia elétrica (pilha, bateria ou
assemelhado). Apenas as energias vistas em sala de aula.

Os critérios de avaliacdo para o brinquedo do seu grupo serdo:

Apresentac¢do do brinquedo;

Funcionalidade;

Distancia alcancada pelo objeto;

Emprego dos conceitos fisicos vistos em aula na demonstragdo do carrinho;

Corrida entre os carrinhos construidos, entre as trés equipes, em um trajeto retilineo montado
na sala de aula.
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Anexo D

SOBRE A ATIVIDADE DESENVOLVIDA NA
PRIMEIRA ETAPA

S5 INSTITUTO FEDERAL

Disciplina de Fisica Il Turma: Quimica 2V Professor: Francisco Teixeira

Questiondrio sobre atividade desenvolvida

1) Quais os conceitos fisicos o grupo utilizou na construgdo do brinquedo? O grupo identificou
com facilidade esses conceitos? Conseguiu aplicar a teoria vista em sala de aula?

2) A atividade ajudou a elucidar duvidas sobre os conceitos vistos na sala de aula? Quais e
como se deu esse processo?

3) Foi possivel, durante a construgéo do brinquedo, tirar dtvidas com os colegas do grupo?
Como se deu o trabalho da equipe? (Escreva de maneira sucinta a experiéncia)

4) A atividade trouxe pontos positivos ou negativos no aprendizado? Se sim, cite. Se ndo,
comente e sugira atividades que possam motiva-los.

5) Avaliem conjuntamente a atividade feita. Expressem a opinido do grupo de maneira honesta
e sincera.
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Anexo E

QUESTIONARIO FINAL
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Disciplina de Fisica Il — Prof. Francisco Teixeira

INSTITUTO FEDERAL

ATENGAO

As perguntas abaixo referem-se ao que vocé penas sobre o ensino de
ciéncias e, consequentemente, sobre o ensino de fisica. Sinta-se a vontade para

expressar sua opinigo livremente. Por favor nao se identifique.

1 — Considerando o ensino de ciéncias que vocé obteve até hoje, elenque

pontos positivos e pontos negativos.
Pontos positivos:
B

B -

C—

Di—

Pontos negativos:
A=

B

o

D=

2 — Tem vontade de estudar ciéncias?

( )Sim () Nao

Fatores que o motivam Fatores que o desmotivam
A— A-

B- B-

Cc- C-

D- D-
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3 — Como vocé avalia o ensino de fisica do semestre que se termina?

(
(
(
(
(
(
(

) Muito Bom
) Bom

) Regular

) Ruim

) Péssimo

) Indiferente

) Nao sei opinar

4 — Sua opinido sobre o ensino de ciéncias foi alterada neste semestre?

(
(
(

) Sim
) Nao

) Nao sei

Elenque dois motivos
V. o
B

5 — Acredita que a metodologia empregada, com a utilizagédo de brinquedos,
facilitou sua aprendizagem?

(
(
(
(
(

) Sim

) Pouco

) Nao

) Nao consegui observar

) Ao contrario, dificultou.
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6 — As discussdes em grupo ajudaram na compreensao dos conceitos?
( )Sim

( )Nao

() Nao foi possivel observar

() Ao contrario, prejudicou

Comente:

7 — Sobre a experiéncia de ter construido os brinquedos, cite:
Pontos positivos

7.

B-

G~

B

Pontos Negativos

A-—

B-

=

D=

8 — Gostariam de construir outros brinquedos nos semestres seguintes?
( )Sim ( )Nao

( ) Tanto faz () Nao sei



76

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Sul-Rio-Grandense Campus Pelotas.
Curso Técnico Integrado de Quimica.
Disciplina de Fisica Il — Prof. Francisco Teixeira

INSTITUTO FEDERAL

9 — Fagca um comentario geral sobre a construgédo dos brinquedos que nao
tenha sido contemplado nas questbes anteriores.




