UG FaE

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
FACULDADE DE EDUCACAO

CECIMIG - Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica de Minas Gerais

ENCI - Especializacdo em Ensino de Ciéncias por Investigacao

Praticas experimentais investigativas: uma reflexdo da pratica

pedagogica em uma aula de Ciéncias.

Darlianne Nadine da Silva

BELO HORIZONTE
2012



UG FaE

Darlianne Nadine da Silva

Praticas experimentais investigativas: uma reflexao da pratica

pedagdgica em uma aula de Ciéncias.

Monografia apresentada ao Curso de
Especializacdo ENCI-UAB do CECIMIG
FaE/UFMG como requisito parcial para
obtencdo de titulo de Especialista em
Ensino de Ciéncias por Investigacéo.

Orientadora: Professora Ana Cristina

Ribeiro Vaz

BELO HORIZONTE
2012



UG FaE

DEDICATORIA

Dedico este trabalho a Isabel, joia perfeita ... amor maior!



UG FaE

AGRADECIMENTO

“Por tudo o que tens feito, por tudo o que vais fazer, por tuas promessas e tudo o que és, eu

quero te agradecer com todo o meu ser.”

A orientadora Prof.2 Ana Cristina Ribeiro Vaz por aceitar minha orientacéo, pela

confiangca em mim depositada, pela paciéncia e disponibilidade sempre.

Ao Colégio Tiradentes da Policia Militar de Governador Valadares/MG pela

confianga no meu trabalho.

Aos meus alunos, muito obrigada de coracdo! Vocés fazem parte também do

meu crescimento.

Aos tutores do ENCI IV, Adiléia, Helen, Santer e Valéria, pelo

comprometimento, seriedade e responsabilidade na conducéo dos trabalhos.

Aos colegas cursistas, agradeco pelo companheirismo, em especial ao amigo
Luiz Roberto Alves de Oliveira Jr.

A minha méae Cassia Francisca Pereira da Silva, por cuidar de mim e do meu

maior tesouro.

A Isabel de Sousa Maia, obrigada por compreender minha vida téo corrida, por

me esperar sempre, por acreditar no meu amor incondicional. Te amo!

Minhas tias Sueli Siqueira e Sonia Maria da Costa Silva, obrigada pelo apoio e
pelas oracdes.

Aos meus amigos pelo carinho e atengcdo, o apoio de vocés durante essa

trajetdria foi essencial. Um carinho especial a Edna e Fabiana.

Agradeco a Deus pela vida com saude, por ter cuidado de mim e da minha

familia. “Em tudo dai gracas por que esta é a vontade de Deus”.



UG Fa

EPIGRAFE

"H& um tempo em que é preciso abandonar as roupas usadas,

gue ja tém a forma do nosso corpo, e esquecer 0S N0SS0S caminhos,
que nos levam sempre aos mesmos lugares.

E o tempo da travessia: e, se ndo ousarmos fazé-la, teremos ficado,
para sempre, a margem de n0s mesmos."

Fernando Pessoa



UG Fa

RESUMO

A utilizacdo de praticas experimentais investigativas € considerada uma
ferramenta util no processo de ensino e de aprendizagem. Neste trabalho sao
apresentados o0s resultados qualitativos obtidos a partir de uma aula
experimental de Ciéncias com alunos do nono ano do Ensino Fundamental.
Para trabalhar o conceito forca, foram utilizados carrinhos de madeira, que
possuiam em sua estrutura interna uma mola. Dessa maneira 0s alunos
deveriam elaborar hipdéteses para solucionar o problema inicial: De que
maneira o carrinho de madeira se desloca ao ser acionada sua mola?
Resultados inesperados motivaram e promoveram engajamento pode parte dos

estudantes que produziram hipéteses na busca de solu¢éo para o problema.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias, experimentacao investigativa, forga.
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1. INTRODUCAO

1.1. Ensino de Ciéncias

O Ensino de Ciéncias que durante muitos anos esteve centrado na
memorizacdo de conteudos (fatos e leis), na realizacdo de atividades de
mecanizacao e na aplicacdo de regras a resolucdo de questbes semelhantes
as anteriormente apresentadas e resolvidas pelo professor vem sofrendo
grandes transformacgfes (COSTA, 1999). Varias propostas de ensino vém sendo
elaboradas e aplicadas no cotidiano escolar na tentativa de proporcionar aos
alunos melhor entendimento e satisfagdo em aprender ciéncias.

Historicamente o Ensino de Ciéncia é recente na Escola Fundamental e
sua obrigatoriedade se deu a partir de 1971, com a Lei n° 5.692. O cenério
escolar era tradicional e cabia ao professor, autoridade maior, a transmissao
dos conhecimentos. A verdade cientifica era inquestiondvel e 0s recursos
didaticos se limitavam quase sempre em livro didatico, aulas expositivas e as
formas avaliativas em questionarios baseadas no livro-texto (Brasil, 1999).

Mudancas foram necessarias e de acordo com os Parametros
Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais (Brasil, 1999) o curriculo deve
corresponder aos avancos do conhecimento. Assim, atividades préticas
passaram a ter papel significativo em aulas de Ciéncias. Se antes a valorizacao
da qualidade de ensino era definida pela quantidade de conceitos trabalhados
no ano, agora se percebe que tal qualidade é avaliada através de estratégias
para proporcionar a aprendizagem do aluno.

Na Proposta Curricular de Ciéncias para o Ensino Fundamental - CBC
(Conteudo Basico Comum) encontra-se um destaque sobre a importancia do
Ensino de Ciéncias e as expectativas para que ele ocorra de forma

compreensiva e contextualizada:

“Dada a importancia de ciéncia e tecnologia em nossa sociedade,
espera-se que o0 ensino de ciéncias possa promover uma
compreensdo acerca do que é a ciéncia e como o conhecimento
cientifico interfere em nossas relagbes com o mundo natural, com o
mundo construido e com as outras pessoas.” (CBC, 2006)
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Sendo também destacada a importancia da interacdo dos estudantes
com o conhecimento cientifico e que ela deve ter uma relagdo com a sociedade

de forma concreta, sentido e aplicacao:

“(...) Dada a importancia de ciéncia e tecnologia em nossa sociedade,
espera-se que 0 ensino de ciéncias possa promover uma
compreensdo acerca do que é a ciéncia e como o conhecimento
cientifico interfere em nossas relagdes com o mundo natural, com o
mundo construido e com as outras pessoas dos estudantes (...). Os
conceitos e teorias cientificas ndo tém valor em si mesmos como
sistemas abstratos de pensamento, mas enquanto instrumentos que
nos auxiliam a compreender o mundo em que vivemos de modo a
orientar nossas ac¢des em nivel individual e social.” (CBC, 2006).

Atualmente o Curriculo de Ciéncias Naturais — CBC - é dividido em trés
eixos tematicos, subdividimos em temas, tépicos e habilidades basicas; sendo
recomendado para cada uma das habilidades o ano escolar e a carga horaria.

Os trés eixos sao: (I) Ambiente e vida, (II) Corpo humano e saude e (lll)
Construindo modelos; podendo-se perceber a complexidade dos temas
trabalhados no eixo temético Il:

“(...) pois todo conhecimento cientifico envolve a constru¢do de
modelos tedricos que nos permitem fazer previsdes e estabelecer
relacdes causais entre acontecimentos (...) Podemos generalizar
afirmando que o eixo Construindo Modelos perpassa toda e qualquer
tema de estudo das ciéncias naturais. (...)temas lidam fortemente
com a construgdo de entidades e com a imaginacéo de algo que esta
além do mundo diretamente percebido: particulas que compdem a
matéria (d&tomos e moléculas), genes, energia (...)”. (CBC, 2006).

No eixo tematico Il sédo listados os seguintes temas: (1) O mundo muito
grande, (2) O mundo muito pequeno, (3) Mecanismos de heranca e (4)
Processo de transferéncia de energia.

No primeiro tema o0 aluno tem a oportunidade de compreender nossa
posicdo em relacdo a Terra, reconhecer a forga gravitacional, diferenciar os
modelos geocéntrico e heliocéntrico, compreender a inércia dos corpos e
identificar a forga enquanto uma agéo externa capaz de modificar o estado de
repouso ou movimento dos corpos.

Pode-se perceber, com base nas propostas apresentadas no referido
documento — CBC, que se recomenda para 0 hono ano do Ensino Fundamental

o trabalho com noc¢des basicas de Fisica e de Quimica.
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1.2. Ensino de Fisica no Ensino Fundamental

O estudo dos contetdos de Fisica abordados em Ciéncias Naturais no
Ensino Fundamental deve contribuir para melhor compreenséo dos fenébmenos
do dia a dia do estudante viabilizando sua integracdo e compreensao do
mundo, bem como suas transformacdes, reconhecendo o homem como parte
do universo e como individuo. (BRASIL, 1999).

De acordo com Oliveira (2008), conteudos do campo da Fisica fazem
parte do Ensino Fundamental desde os primeiros anos, sendo que nos anos
finais o professor ja pode contextualiza-los dialogando principalmente sobre
questdes relacionadas a evolucado das invencgdes tecnoldgicas ao longo do
tempo e a relacdo ndo neutra da relagdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade com
exemplos que enfatizam beneficios e custos ou uso social dos produtos
tecnoldgicos.

Sendo importante para Delizoicov (2002, apud OLIVEIRA, 2008) que “ao
ensinar ciéncia e tecnologia, € necessario ndo perder de vista as relacdes
beneficio-prejuizo dessas areas para a apropriacdo critica do conhecimento
pelos alunos.”

De acordo com Aguiar Jr. et al. 2006: “... o curriculo de ciéncias deve
eleger conceitos estruturadores do pensamento nos diversos campos do
conhecimento cientifico.” Nos Ultimos anos, projetos referentes ao estudo da
Fisica no Ensino Fundamental estdo sendo realizados e obtendo bons
resultados, entretanto sabe-se que nem sempre a formacdo académica dos
professores que lecionam Ciéncias neste nivel de escolaridade é totalmente
satisfatoria. Percebe-se que alguns destes profissionais ndo tém total dominio
sobre os conteudos relacionados a este campo do conhecimento, passando de
uma maneira superficial ou mesmo deixando-os de lado.

E sabido que na maioria dos cursos de graduac&o o estudo de ciéncias
nao € o bastante para que os futuros professores de Ciéncias do Ensino
Fundamental tenham dominio total de determinados assuntos da Fisica. Tal
fato propicia que muitos deles prefiram aulas tradicionais, dizendo ndo darem

conta da realizacdo de uma aula mais pratica. Além de inseguros alguns
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professores reclamam da falta de equipamento e também falta de ambiente

fisico para a realizacdo do mesmao.

1.3. Atividades praticas investigativas no Ensino de Ciéncias

A utilizacdo de praticas experimentais tem sido defendida por varios
autores, pois constitui uma alternativa para melhorar a aprendizagem. Moreira
e Levandoski (1983) apud Azevedo (2004) ressaltam que a atividade
experimental é componente indispensavel no Ensino da Fisica.

As atividades experimentais por si s6 ndo garantem a aprendizagem
(BIZzZO, 2002). Segundo Suart e Marcondes (2009) uma aula experimental
onde pouca oportunidade é dada aos alunos de participar efetivamente do

processo como um todo, ndo contribui para a constru¢do de conhecimentos.

O ensino por investigacdo vem sendo defendido por diversos autores
como uma estratégia diferenciada de ensino e de aprendizagem. De acordo
com Azevedo (2004) uma atividade investigativa € sem duvida uma importante
estratégia no ensino de Fisica e de Ciéncias em geral.

Segundo Carvalho et al. (2004) a principal caracteristica que classifica
uma aula investigativa € a apresentacdo de uma situacdo problema. Este
deverd ser apresentado pelo professor e precisa ser considerado como um
problema também para os alunos.

O problema devera despertar nos estudantes interesse, favorecer uma
reflexdo, elaboracdo de hipdteses, desencadear debates e discussodes,
propiciar o desenvolvimento da argumentacédo, analise de dados e resultados,
ressaltando sempre o trabalho coletivo (CARVALHO, 2004).

No ensino por investigacdo, os estudantes abandonam o papel passivo
de mero ouvinte e assumem uma nova postura, onde eles deverdo agir
participar e produzir o conhecimento atraves da interatividade. Azevedo (2004)

faz o seguinte comentario:

“A experimentacdo baseada na resolucdo de problemas ndo é
suficiente para a descoberta de uma lei fisica, tampouco achamos
necessario que o aluno passe por todas as etapas do processo de
resolucdo de maneira autbnoma, mas que com base nos
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conhecimentos que os alunos ja possuem do seu contato cotidiano
com o mundo, o problema proposto e a atividade de ensino criada a
partir dele venham despertar o interesso do aluno (...)".

Entendemos entdo a necessidade de uma nova postura do professor,
gue antes exercia funcdo de transmissor do conhecimento, e que em uma
proposta investigativa passa a ser guia, questionador que utiliza argumentos e

que propde desafios.
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2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Avaliar de que maneira uma atividade experimental investigativa pode ser

potencializada como estratégia para o ensino de ciéncias.

2.2. Especificos

a) Analisar a construcdo de conceitos no campo da Fisica, em
alunos do Ensino Fundamental, durante uma aula experimental
investigativa.

b) Identificar mudancas qualitativas no comportamento dos alunos
do Ensino Fundamental durante e apds uma aula investigativa.

c) Analisar a contribuicdo das praticas experimentais investigativas
para a construcdo de conceitos cientificos.

d) Identificar caracteristicas dos discursos de uma professora em

uma aula de ciéncias.
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3. DESENVOLVIMENTO

3.1. Universo do estudo

O presente trabalho foi realizado em uma escola da rede publica de
ensino no Municipio de Governador Valadares em Minas Gerais — Colégio
Tiradentes da Policia Militar de Governador Valadares. Situado na Rua
Marechal Floriano n® 2781 — Bairro de Lourdes. Instalado neste municipio aos
21 de junho de 1965.

O colégio possui sistema préoprio de ensino da Policia Militar de Minas
Gerais, instituido pela Lei 6260/73 composta pelas unidades de Colégios
Tiradentes distribuidas no Estado de Minas Gerais.

Atualmente com 1048 alunos matriculados, o referido Colégio visa
atender, prioritariamente, aos dependentes legais dos policiais e bombeiros

militares, possuindo somente 1,04% de alunos civis.

3.2. Amostra

Essa pesquisa foi desenvolvida junto a trés turmas de nono ano do
Ensino Fundamental que possuem em média 35 alunos por sala com idades
entre 14 e 15 anos. Esses alunos uma vez por semana realizam aulas
experimentais. Essas aulas normalmente acontecem no Laboratério de
Ciéncias em forma de revezamento semanal, ou seja, 50% dos alunos estédo no

laboratorio e o restante na sala de aula com outra professora de Ciéncias.

3.3. Coletade dados

O planejamento e aplicacdo das atividades foram executados pela

professora, também pesquisadora, do presente trabalho. Sendo proposta uma
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sequéncia didatica com trés aulas da disciplina Ciéncias, de 50 minutos cada,
ministradas nas trés turmas com a metade do numero de alunos em cada, com
o tema relacionado ao conceito de FORCA.

As aulas foram iniciadas em sala de aula com uma revisdo do capitulo
anteriormente trabalhado (velocidade e aceleracdo) e com o livro-texto sendo
utilizado para acompanhamento dos estudantes.

Os alunos foram informados que a partir daquele instante teriam a
possibilidade de descobrir e compreender as causas da aceleracdo e da
alteracdo da velocidade.

Com intuito de coletar informacdes a respeito da compreensdo dos
alunos sobre forca, foi solicitado que eles exemplificassem situacdes em seu
cotidiano em que ela pudesse ser expressa.

As atividades do livro didatico sobre o assunto foram trabalhadas de
forma usual em sala de aula.

Para dar sequéncia ao desenvolvimento das acfes propostas nessa
pesquisa os alunos passaram a realizar as aulas no Laboratério de Ciéncias,
sendo utilizado gravador e filmadora para coleta de dados.

O material de trabalho, carrinhos de madeira com rodinhas de rolima e

uma mola interna; foi apresentado, sendo dada aos alunos a oportunidade de

manusea-lo para melhor compreensao de seu funcionamento.

_— "

‘Figura 1: Carrinho de madeira
Destaca-se que apesar do trabalho ter sido realizado com 35 alunos,
foram analisados somente os dados de um grupo de 17 alunos, escolhidos por
motivos tais como eficicia e qualidade nas gravagGes, maior numero de alunos
presentes nas aulas gravadas.
A atividade foi direcionada a partir de uma situacéo problema: De que

maneira o carrinho de rolima se desloca ao acionarmos sua mola interna?
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Para resolugdo desta situagcdo problema os alunos receberam
inicialmente somente informacdes relacionadas a estrutura do material e ao
mecanismo de acionamento da mola. Em um primeiro momento varias
hipoteses foram levantadas, principalmente em relacdo a distancia que seria
percorrida pelo carrinho.

Nesse contexto nenhum tipo de roteiro experimental foi fornecido. A
professora mediou as ideias dos alunos, proporcionando oportunidade de
discussao e interagao entre os colegas.

As atividades foram orientadas pela propria professora pesquisadora
gue promovia assisténcia necessaria, porém sem emitir opinides ou fornecer
alguma resposta que induzisse a solu¢do do problema, sendo utilizadas as
bancadas do laboratério para testar o deslocamento do carrinho.

Em um primeiro experimento foi testado o deslocamento de apenas um
carrinho de rolimd, enquanto que no segundo foi testado o deslocamento de
dois carrinhos e no terceiro trés carrinhos, sendo que dois foram colocados

empilhados.

Figura 3: Carrinhos empilhados

Apbés discussdo verbal sobre os resultados, uma terceira aula foi
utilizada para uma discusséao individual escrita. Procedimento este entendido
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pela professora como ferramenta importante para expressar resultados

compreendidos pelos alunos.

3.4. Andlise de dados

A pesquisa apresenta caracteristicas de uma abordagem qualitativa uma
vez que serd investigada a qualidade das respostas dos alunos durante uma
atividade experimental investigativa analisando os relatorios produzidos pelos
préprios alunos. A andlise dos dados obtidos na pesquisa sera realizada
utilizando-se a metodologia de andlise de conteudo proposta por BARDIN
(1977).

Bardin (1977) organiza em trés as fases da analise do conteudo:

1- A pré-analise: a) Leitura flutuante; b) Escolha dos documentos; c)
Formulacao das hipéteses e dos objetivos; d) Referenciacdo dos indices e a
elaboracao de indicadores; e) A preparacdo do material.

2- A exploracédo do material;

3- O tratamento dos resultados obtidos, a inferéncia e a
interpretacao.

A categorizacdo correspondeu a uma operacdo de classificacdo de
elementos constitutivos de um conjunto por diferenciacdo e, posteriormente,
por reagrupamento, segundo o género (analogia), com o0s critérios
anteriormente definidos. Esse € um processo que consiste em fornecer, por
condensacao, uma representacao simplificada dos dados brutos.

Visando preservar a identidade dos alunos, as falas dos mesmos estéao
identificadas pela sigla (A), classificados numericamente com base na
sequéncia das falas (A1, A2, ...). E as falas da professora estéo identificadas

pela sigla (P).
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3.5. Aspectos éticos

Os pais ou responsaveis dos alunos assinaram um termo de livre
esclarecido, onde se fizeram cientes dos objetivos da pesquisa e da utilizagdo

dos dados (audio e video) para analise nesse projeto.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados serédo apresentados de forma que se possam observar a
partir da categorizacdo dos relatos, elementos estruturais que viabilizem o
entendimento dos alunos a respeito do tema forca. As categorias e

subcategorias surgidas a partir da analise serdo apresentadas a seguir.
Categoria 1: O que é forga?

Na tentativa de responder a problematizacéo da aula, evidenciou-se que
os alunos possuem um conhecimento prévio de forca como um agente interno

capaz de modificar o estado de um corpo, como transcrito no episodio abaixo:

P: De que maneira o carrinho de rolimé (fig.1) se desloca ao acionar sua mola

interna?

A2: eu vou dar uma porrada! (A2 insinua que vai aplicar bastante forca para
fazer o carrinho chegar até Al).

P: Al o carro esta em estado de repouso e quando A2 der um "click” vocé acha
que essa forca que ele vai aplicar vai fazer com que o carrinho chegue ate
VOCE?

A2: (Balanca a cabeca positivamente e responde) — VAI

P: A3 0 que vocé acha? A2 com apenas um click vai conseguir deslocar o

carrinho até A1?

A3: Até Al ndo... chega até ao meio.
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A4: Eu acho que néo chega...

P: Por qué?
A4: Ahh... depende da forca da mola...

Quando A2 aciona a mola, o carrinho ndo se move, e € nitido e evidente

as expressoes dos alunos que néo esperavam esse resultado.
Varios alunos: lhihihihihihihiiih ((express@o como algo tivesse dado errado)).
A5: Uai... ele ndo anda!

No episédio apresentado percebe-se que na concepcao prévia dos
alunos, o conceito de forca apresenta-se de forma muito espontanea, qual seja
como um agente interno capaz de modificar o estado de movimento de um
corpo. Percebe-se na reacéo dos estudantes que mediante ao desacordo entre
suas previsdbes e suas observacdes eles passam por um momento de
perturbacdo que vai de acordo com a Teoria de Equilibracdo proposta por
Piaget (1976).

Dentro da Teoria de Equilibracdo a perturbacdo, é resultado de um
desequilibrio entre a assimilagdo e acomodacdo’ sendo esse processo
necessario para a formacao de conceitos (esquemas) de forma mais avancada.

Contextualizando esse episddio com a Teoria da Equilibracdo, observa-
se que inicialmente o aluno traz consigo uma representacdo simbdlica do que é
forca, relacionando-a sempre a acado. Esse esquema provavelmente vem de
processos construidos através de suas experiéncias em brincadeiras ou em

eventos cotidianos.

! Conceito desenvolvido por Piaget que descreve mecanismos da adaptacdo do individuo, com o objetivo

de estruturar e impulsionar seu desenvolvimento cognitivo.
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Os alunos que n&o possuem o esquema de forga como uma interacéo
entre os corpos, hormalmente prevéem que o carrinho de rolima ira se deslocar
devido apenas ao acionamento da mola.

Segundo Lima et. al (2008) essas contradicdes ou conflitos trata-se de
um tipo de perturbacdo que tende a provocar fracassos ou erro na agcédo a
executar. Quando o aluno se torna consciente disso, pode-se dizer que ele esta

enfrentando um conflito cognitivo.

Subcategoria 1: a formacao do conceito cientifico através da atividade
investigativa

De acordo com Lima et. al (2008) o resultado da experiéncia por si sé
nao auxilia os alunos a reinterpretar o esquema inicial.

Segundo Piaget (1976) ha uma necessidade de reequilibracdo, que
consiste na formacdo de um novo esquema. Nesse caso, em nosso estudo ha
necessidade de desenvolvimento de um novo esquema de forca, qual seja,
aguele agente externo capaz de modificar o estado de movimento do carrinho.

Para conseguir o novo estagio de equilibrio, os alunos precisam se
perguntar: Se ndo € a mola a uUnica responsavel pelo deslocamento do
carrinho, o que poderia ser?

Como a hipotese inicial dos alunos foi insuficiente para resolver o
problema, outras hip6teses foram levantadas, como observado no episodio

transcrito abaixo:

P: A4 ja tinha dito que carrinho ndo andava, mas nao & so falar que nao

anda.... por que? A gente ndo aplicou uma for¢a?
A6: Ele ndo vai deslocar por que néao vai ter um impulso...
P: E onde eu poderia arrumar esse “impulso” pra ele andar?

AG6: Na parede, virando ele...
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P: Vamos tentar? A5 me ajuda aqui.
A5: E s6 dar um “click”, né?

((A5 posiciona o carrinho contra a parede, aciona a mola e o carrinho se

desloca)).

Vérios alunos: ahhhh .... ahhhhh ((satisfeitos com o resultado))

P: Aconteceu o deslocamento?

Varios alunos: Aconteceu!

P: Por qué? O que aconteceu?

AT7: A parede empurrou o carrinho.

P: A parede empurrou o carrinho! Primeiro houve a acdo do carrinho quando
nos disparamos a mola, e a reacdo da parede fez ele deslocar! 3° Lei de

Newton é que para toda acéo ....

Al1l: ... existe uma reacéao!

Subcategoria 2: intensidade, dire¢cao e sentido

Apos a formagdo de um novo esquema de forga, o tema em discussao
tratava-se de: grandeza vetorial. A intencdo da professora pesquisadora era
demonstrar que os carrinhos se deslocavam na mesma dire¢gdo, mas em
sentidos opostos quando uma forca fosse aplicada com a mesma intensidade.

A conclusdo do aluno A5 é contraria aos demais alunos, mas ndo ha uma
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discussdo adequada e pertinente, como observado no episodio transcrito

abaixo:

P: Agora vamos fazer algo parecido, cadé a pessoa que vai me ajudar? A6? O
gue é que vocé vai fazer agora? Olha s, os carrinhos vao ficar virados (fig.2) e
com uma mé&o vocé vai acionar as duas molas ao mesmo tempo. Vamos

observar o que vai acontecer: ...

Nesse episddio encontramos caracteristicas de um discurso de
autoridade apresentadas por Scott, Mortimer e Aguiar (2006). Aspectos
centrais desse discurso foram adaptados por Lima et al.(2008) e ser&o
destacados durante a discusséo desse episodio.

Ao contrario dos outros episddios este ndo € iniciado com uma situacao
problema. A professora indica a posicdo dos carrinhos e a forma como ele sera
acionado, sugerindo aos alunos que observem o evento.

Destaca-se nesse primeiro momento uma caracteristica autoritaria onde
a professora direciona as ideias desde o principio, imp&e claramente os limites
do conteudo e os significados permitidos. Como relatado abaixo o aluno segue

as orientacdes da professora.

((A6 posiciona os carrinhos um de frente para o outro, aciona as molas e os
carrinhos se deslocam em sentido contrario. Visualizando que o carrinho vem
em sua direcado A10 coloca a médo na frente tentando impedir que o carrinho se
aproxime. O carrinho A continua seu deslocamento normal e o carrinho B é

impedido de se movimentar.))

Nesse momento a professora € surpreendida com uma acdo do
estudante A7, que segura o carrinho impedindo-0 de continuar em movimento.
Essa acdo modifica o resultado esperado, tendo em vista que nesse episodio 0
objetivo era de somente demonstrar as grandezas vetoriais.

Destaca-se novamente um discurso autoritario, pois ndo € evidenciado

nesse momento nenhum estimulo ou convite por parte da professora
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pesquisadora para que os alunos apresentem hipoteses que possam justificar a
diferenca entre as distancias percorridas pelos dois carrinhos.

Seguindo o planejamento inicial a professora questiona:
P: A forca e a intensidade, que ele aplicou foi a mesma nos dois carrinhos?
A5: Nao.
Vaérios alunos: Foi
P: Nao?
A5: ali parou...

Logo se depara com um problema levantado por A5 ao negar que a
forga e a intensidade aplicadas nos carrinhos foram iguais, contrariando com a
ideia dos outros alunos.

Tal discordancia abre uma discusséo sobre a Primeira Lei de Newton
cujo enunciado é: “Todo o corpo em movimento tende a ficar em movimento, e
todo corpo em repouso tende a permanecer em repouso caso nenhum agente
externo atue sobre o corpo.”

Entretanto tal discussdo nao foi proposta pela professora, que poderia
ter levantado as seguintes questdes: O que foi responsavel pela diferenca entre
as distancias percorridas dos carrinhos? Os carrinhos entraram em contato
com corpos diferentes durante a sua trajetoria?

Quando a professora remete novamente a pergunta ao estudante A5:
“Nao?” percebe-se uma busca pela confirmacdo do entendimento do
estudante, caracteristica essa também presente no discurso autoritario, onde o
professor checa as formas de entendimento e as corrige quando necessario.

No trecho abaixo se destaca novamente a postura autoritaria, a
professora reelabora e modifica a ideia do aluno, impde direcdo ao discurso,

evitando dispersao, e aponta para uma determinada resposta.
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P: Ali o carrinho parou porque A10 estava impedindo, ali ndo parou por que nao
tinha um impedimento, ele foi embora. Mesma intensidade e direcdo, com

sentidos...

Varios alunos: ... diferentes

Subcategoria 3: relacionando forca, massa e aceleragcéo

Os alunos da turma analisada ja possuem a percepcdo de que para que
um COorpo em repouso se movimente € preciso que nele atue alguma forga;
assim, na tentativa de relacionar forca, massa e aceleracdo, a professora
propde a seguinte situacdo: empilhar dois carrinhos e coloca-los em posicao
contraria a um terceiro carrinho. Um discurso dialdgico, interativo e uma

proposta investigativa sdo evidenciados no episédio transcrito:

P: Agora um desafio, os carrinhos estdo em sentidos opostos, A5...quando
colocamos os carrinhos em posicao oposta e aplicamos uma forgca de mesma
intensidade, os dois carrinhos se deslocaram, certo? Eu vou colocar outro
carrinho aqui em cima (fig.3), vou aplicar uma forca da mesma intensidade, o

gue vocé acha que vai acontecer?

A5: Esse aqui vai cair e vai andar menos ((apontando para o carrinho

empilhado))

P: Por qué?

A5: Por que tem mais peso...

P: E o de |4 anda, ndo anda, anda mais?

A5: Vai andar pra la...
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A11: Eu acho que a forca vai mover um e outro.
AG6: Vai acabar movendo um e outro, nenhum vai ficar parado.

A8: Os carrinhos que estdo empilhados vdo andar mais que o0 outro por estar

mais pesado, e a roda nao vai fazer diferenca néo ...

P: Entdo quando um objeto esta mais pesado ele anda mais? Vocés acham

iSS0?

A9: Pra mim anda menos ...

A5: Pra mim também ...

A9: Quanto mais massa ... deixa eu lembrar ... menos velocidade.
A11: Tem haver com alguma coisa de atmosfera eu lembro disso ...
A9: Pra mim quanto mais pesado, menor velocidade.

P: Entdo nds temos duas opinides aqui. (pergunta dirigida a A10)

A10: Eu acho que esse vai andar menos e vai e 0 outro vai mais longe porque

vai pegar pressao dos dois.

P: Vai pegar pressao dos 2 carrinhos?

A10: Esse daqui ndo vai conseguir andar muito porque ele ta com muito peso,
igual a gente fica tentando empurrar a parede e ela ndo sai do lugar por que a

parede é mais pesada, é a mesma coisa.

Nesse episddio identificamos inicialmente uma abordagem investigativa,

a professora pesquisadora expde um problema: Alterar o peso de um dos
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carrinhos influencia o deslocamento de ambos? Esse questionamento leva o
estudante a formular possiveis hipéteses a partir dos seus conhecimentos
iniciais disponiveis.

A formulacdo de um novo esquema de forca para Al10 possibilita ao
mesmo comparar eventos diferentes para justificar a mesma ideia.

A questdo da interatividade também pode ser evidenciada nesse
episodio. Ha uma alternancia de turnos entre professores e alunos como
proposto por Mortimer e Scott (2003). Nesse episodio o grau de interatividade é
considerado alto de acordo com Lima et al.(2008):

“O grau de interatividade é considerado alto quando os alunos tém
varios turnos de fala, quando as frases ou enunciados dos alunos séo
completos e bem desenvolvidos e quando um ndmero significativo
participa da produgéo coletiva do discurso em sala de aula.”

Apresenta ainda algumas caracteristicas de um discurso dialdgico, onde
fica evidenciado:
a) Mais de uma voz sendo representada e levada em consideracao;
b) Maior simetria entre professor e aluno;
c) A professora estimula e convida os alunos a apresentarem seus
pontos de vista;
d) Aceita e estimula que os estudantes iniciem trocas verbais mediante

as questdes e pontos de vista.

P: Entdo quem vai testar aqui pra mim? Vem Al ... “click” preciso, mesma

intensidade aplicada pra acionar as molas.

((A1 aciona as molas, e os carrinhos se deslocam em sentido contrario. O
estudante A4 coloca o pé na frente do carrinho que ndo estava empilhado,
alterando o deslocamento do carrinho)).

A11: Ahhh, A4 atrapalhou ...

P: Se o0 pé do A4 nao estivesse ali esse carrinho conseguiria ir bem mais pra

la?
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Vérios alunos: Conseguiria.

P: E aquilo que a A9 falou ... comecou a falar, quanto maior a massa menor a

aceleracdo, quanto menor a massa.
A9: ... Maior a aceleracao
P: Essa é 2° Lei de Newton!

Novamente o mesmo problema é levantado, agora por A4, e nenhuma
discusséo é proposta por parte da professora para evidenciar a forca do atrito
presente no movimento. Mesmo assim o0s alunos entendem que a forca
provoca aceleracao nos corpos e essa aceleracéo pode variar de acordo com a
massa do corpo.

Houve auséncia de uma finalizagcdo que dé fechamento ao trabalho,
enumerando as principais ideias discutidas durante toda a atividade, bem como

ressaltando e explicando os conceitos cientificos ali envolvidos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa procurou-se observar o papel das préticas experimentais
investigativas e identificar caracteristicas dos discursos de uma professora em

uma aula de ciéncias.

Percebe-se que ha certa dificuldade no entendimento de alguns
conceitos do campo da Fisica tanto por parte dos alunos quanto da professora
pesquisadora.

A utilizacdo de praticas experimentais investigativas possui, dentre
outros, o objetivo ndo s6 motivar os alunos, mas também ilustrar e fundamentar
a explicacdo de conceitos cientificos.

Neste contexto entende-se ainda que, as praticas experimentais de
alguma forma, amenizam o percurso arduo entre calculos e equacdes
matematicas que os alunos enfrentam nos contetddos do referido campo de
conhecimento.

Atividades praticas bem elaboradas desafiam as concepc¢bes prévias
dos alunos, encorajando-0s a reorganizar seus esquemas iniciais.

O processo dialdégico também € um aspecto importante no processo de
ensino e de aprendizagem. O papel do professor como autoridade deve estar
direcionado a introducéo de novas ideias, orientacédo, apoio e principalmente
diagnosticar de que maneira uma atividade ou conceito estdo sendo
interpretados.

De acordo com Driver (1999) o ensino visto nessa perspectiva é,
portanto também um processo de aprendizagem para o professor. Um
professor problematizador objetiva uma aprendizagem significativa, onde
educador e educando caminham juntos, respeitando os saberes uns dos
outros.

Neste formato de construcdo do conhecimento todos os envolvidos
devem ser sujeitos do processo e precisam ser criadores, instigadores,

inquietos, rigorosamente curiosos, humildes e persistentes.
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Outra questdo que também deve ser destacada é a formacdo de
conceitos. Processo complexo, lento e inacabado e que tem que ser revisto e
ampliado a medida que séo utilizados.

De acordo com Lima et al.(2008) apud (Bakhtin / Volochinov) é
necessario que o professor faca escolhas sobre o0 que ensinar e sobre as
énfases a serem dadas. Sendo, de acordo com Millar (1996) apud Lima et al.
(2011), importante que sejam estabelecidas metas para a aprendizagem, ao
longo dos niveis de ensino que estruturam o0 pensamento cientifico nos
diferentes campos disciplinares.

Segundo Lima et al.(2008) muitas vezes no Ensino de Ciéncias ocorre
uma inversdo, onde normalmente o conceito € o ponto de partida, e as
investigagOes préaticas experimentais o ponto de chegada.

Contextualizando o que foi relatado, compreender conceitos da Fisica
como forca, por exemplo, ndo é tarefa facil para os estudantes do Ensino
Fundamental.

Assim, € necesséario que eles sejam apresentados recursivamente nos
varios niveis de ensino, em diferentes contextos e niveis de complexidade e
nao apenas no final deste nivel de escolaridade.

Ainda que muitos memorizem definices, formulas e consigam aplica-las
e identifica-las em um teste, é preciso criar um elo entre as representacdes
cotidianas e os conhecimentos cientificos.

Pode-se destacar pela pesquisa apresentada que as atividades praticas
investigativas tém grandes possibilidades de promover a constru¢cdo do
conhecimento, uma vez que possibilitam que os estudantes interajam com o
fendmeno, revendo seus conceitos anteriores, reorganizando-os na tentativa de
dar sentido ao que ocorre, havendo um processo construtivo.

De acordo com Andrade e Massabni (2011) a cobranca que se faz aos
alunos de adquirir uma postura investigativa durante as atividades praticas os
leva a envolver-se com o0 que esta sendo trabalhado, bem como os possibilita
fazer conjecturas, experimentar, errar, interagir com colegas e expor seus
pontos de vista para testar a pertinéncia e validade das conclusdes a que

chegam durante tais atividades.
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Entretanto € necessario que os professores tenham um preparo teorico e
pratico que os possibilite discutir o valor das atividades praticas e as formas de
implementa-las no cotidiano escolar, bem como um movimento da escola
oferecendo condi¢cdes materiais e apoio para os pesquisadores da &rea de

Ensino de Ciéncias.
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7. APENDICE

7.1. Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — Participacdo na

coleta de dados

Queridos pais,

Por meio deste termo de consentimento livre e esclarecido, seu filho (a)
esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa “Praticas experimentais
investigativas: uma reflexdo da pratica pedagégica em aulas de ciéncias”,
realizada por Darlianne Nadine da Silva (p6és graduanda da Universidade
Federal de Minas Gerais - UFMG), sob orientacdo da Professora Ana Cristina
Ribeiro Vaz. O objetivo dessa pesquisa é avaliar de que maneira uma atividade
experimental pode ser potencializada como ensino por investigacao.

Seu filho(a) esta sendo convidado(a) a participar da etapa de coleta de
dados, que serd realizada na propria escola, durante o horario regular das
aulas de Laboratorio de Ciéncias.

Para realizar a coleta de dados as aulas investigativas serdo gravadas e
filmadas e posteriormente analisadas para serem utilizadas na pesquisa acima
referida. A identidade dos alunos sera ocultada e assim sua privacidade
garantida através do anonimato durante qualquer exposicdo desta pesquisa.
Em qualquer momento, vocé poderd solicitar esclarecimentos sobre a
metodologia de coleta e analise dos dados através do telefone (33) 9114-8458
ou pelo e-mail: darlianne@gmail.com. Nao havera nenhum desconforto e
riscos para os alunos durante o desenvolvimento da pesquisa. Caso vocé
deseje recusar a participacéo de seu filho ou retirar o seu consentimento em
qualquer fase da pesquisa tem total liberdade para fazé-lo.

Os resultados da pesquisa poderdo tornar-se publicos por meio de
congressos, encontros, simposios e revistas especializadas, mas 0 anonimato
dos alunos sera garantido. As informacdes coletadas somente serdo utilizadas

para fins desta pesquisa.
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Se os Srs. estiverem suficientemente informados sobre os objetivos,
caracteristicas e possiveis beneficios provenientes da pesquisa, bem como dos
cuidados que o0s pesquisadores irdo tomar para a garantia do sigilo que
assegure a sua privacidade quanto aos dados confidenciais envolvidos na

pesquisa, assine abaixo, este termo de consentimento livre e esclarecido.

Ana Cristina Ribeiro Vaz (Pesquisador responsavel)

Darlianne Nadine da Silva (Pesquisadora participante)

< <

Autorizacéo
Declaro que estou suficientemente esclarecido(a) sobre a pesquisa “Praticas experimentais
investigativas: uma reflex@o da pratica pedago6gica em aulas de ciéncias” seus objetivos e
metodologia. Concordo com a utilizacéo dos dados fornecidos na gravacdo das aulas e da sua

utilizac&o para os fins da pesquisa.

Local e data: , de de 2012

Nome estudante:

Nome responsavel (legivel):

Assinatura: C.l.:

Caso ainda existam duvidas a respeito desta pesquisa, por favor, entre em contato com Ana
Cristina Ribeiro, telefone (31) 3484-3621 ou no endereco: Faculdade de Educac¢édo da UFMG,
Av. Antbnio Carlos 6627, 31.270-901, Belo Horizonte, ou com Darlianne Nadine da Silva pelos
telefones (33) 30213082 / 9114-8458.
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7.2. Forcae Movimento

Forca e Movimento
Conteldo tedrico:

e Conceito de forca
e Forga —direcéo e sentido
e Leis de Newton

Problematizacéo:
O que faz com que o carrinho de rolima ande quando sua mola é acionada?

Materiais:
3 carrinhos de rolim& de madeira com uma mola interna.

Desenvolvimento:

O professor devera apresentar os materiais a serem trabalhados e comentar
sobre sua estrutura interna e externa. Logo em seguida coletar dos alunos
as seguintes informacdes:

- Ao acionar a mola do carrinho ele se movimentara?

- Se sim, até que distancia?

(Espera-se que os alunos sugiram variadas distancias.)

O professor devera solicitar que um aluno acione a mola. Os alunos

perceberdo que o carrinho ndo se movimenta e a partir desse resultado

deverdo elaborar hipo6teses:

- Por que o que o carrinho de rolimad ndo anda quando sua mola é
acionada?

- O que faria o carrinho de roliméa andar quando sua mola é acionada?

(Espera-se que os alunos sugiram que o carrinho seja colocado encostado a

algum objeto, ou na parede para que acionada a mola este se movimente,

usando este obstaculo como apoio.)

Discusséo:

Os alunos deverado entender que quando um corpo esta parado e comeca e
se mover, € por que atuou sobre ele algo - uma forca. Assim, pode-se dizer
que uma forca foi responsével pelo inicio do movimento do carrinho, que
estava em repouso.



UG Fat

E importante que os estudantes entendam que um corpo sozinho ndo é
capaz de mudar seu estado de movimento, sendo necessario que atue sobre
ele uma acgéo externa.

Além disto, € necessario que o aluno tenha claro que € evidente o fato de
que a acdo que um corpo (A) exerce sobre um outro corpo (B) € sempre
acompanhada pela reacao de B sobre A.

E necessario que os estudantes entendam que o principio de ac¢&o e reacéo
esta presente na maneira COMo NOS MOvVeMOS € Como Somos capazes de
mover outros corpos; assim, quando andamos, empurramos o chéo para tras
e somo lancados para frente.

Concluséo:
Deverd ser construida com a participacdo de todos os alunos e com
intervencgéo do professor se necessario.

Pontos que devem ser levantados:

- Forca é uma acdo que produz mudanca no estado de movimento dos
COrpos;

- As mudancas que uma for¢ca pode provocar no movimento sdo: aumento
de velocidade; diminuicdo na velocidade; mudanca na direcdo do

movimento.



