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RESUMO

O METODO COGNITIVO-HISTORICO E O ENSINO DE FISICA MEDIADO POR
EPISTEMOLOGIAS

AUTORA: Paola Jardim Cauduro
ORIENTADOR: Everton Ludke

Os mais recentes dados da educacdo brasileira mostraram que nos altimos anos, embora tenha
ocorrido uma pequena melhora na infraestrutura oferecida as escolas, muito ainda precisa ser feito
para assegurar melhores condicGes, principalmente aos estudantes de escolas publicas. Essa realidade
¢ ainda mais acentuada quando observada as escolas localizadas ou quando os alunos sdo provenientes
de zonas de vulnerabilidade social, 0 que para muitos autores, se constitui como o fator que contribui
para 0 mau desempenho e a evasdo escolar. Os altos indices de reprovacdo e abandono escolar
registrados nos ultimos anos no Rio Grande do Sul, para todos os niveis socioecondmicos, fez a
Secretaria de Educacdo (SEDUC) repensar a forma como o ensino médio estava sendo administrado,
instituindo, dessa forma, o Ensino Médio Politécnico em 2012, como uma proposta diferenciada e de
acordo com os demais documentos da educacdo brasileira. Pensando nisso, buscou-se como
referencial tedrico, o Método Cognitivo-histérico (MCH) proposto por Nersessian (2008) por
apresentar ferramentas que oportunizem aos estudantes entender os processos cientificos por meio da
historia e atitudes de seus proprios autores, aumentando a qualidade de seu pensamento cientifico, o
uso do raciocinio e o desenvolvimento de metodologias operacionais proprias em diversas interagcdes
nas aulas de Fisica. Além disso, implementou-se os materiais desenvolvidos através da abordagem do
Ensino Explicito, que favorece o desenvolvimento de habilidades cognitivas nos estudantes,
totalmente fundamentada na psicologia cognitiva e j4& comprovada em diversos trabalhos. A
metodologia de coleta de dados escolhida para essa pesquisa foi 0 modelo experimental Solomon Four
— Group Design, onde a intervencdo baseada no MCH contou com um protocolo bem definido: pré-
teste constituido de duas questdes com situacdes cotidianas; a intervengdo composta de texto sobre a
vida, carreira, contexto historico e social, experimentos cruciais de cientistas escolhidos de acordo
com conceitos fundamentais estudados por eles, explanagdo dos conceitos, exemplos, problemas e por
uma atividade pratica, com roteiro, relacionada ao cientista estudado; o pds-teste de cada cientista é
composto de cinco questdes de maltipla escolha. Os resultados desse trabalho possibilitaram responder
que o MCH ¢ uma ferramenta que se mostrou eficaz nas implementacdes em escola localizada na
regido administrativa centro-oeste da cidade de Santa Maria — RS para os conteudos de Temperatura,
Calor e Escalas Termomeétricas; Transformagédo Isotérmica; Leis de Ohm e Geradores Elétricos. Sobre
0 ensino explicito e a gestdo dos aprendizados a maioria dos itens constituintes puderam ser realizados
com nivel de éxito elevado. Entretanto, os itens garantir uma taxa de sucesso elevada, verificar a
compreensdo e diferenciar de outra forma, necessitam de maior aperfeicoamento. Esses itens estdo
relacionados, na maioria das vezes, aos alunos que faltam aulas consecutivas, 0 que acabam
interferindo no seu aprendizado pelo fato da aula ter avangado e eles ndo. Para resolver esse problema
é necessaria a elaboracdo de estratégias que favorecam a recuperacao das atividades nao realizadas.

Palavras-chave: Método Cognitivo-historico. Ensino de Fisica. Ensino Explicito. Vulnerabilidade
Social.






ABSTRACT

THE COGNITIVE-HISTORICAL METHOD AND THE TEACHING OF PHYSICS
MEDIATED BY EPISTEMOLOGIES

AUTHOR: PAOLA JARDIM CAUDURO
ADVISOR: EVERTON LUDKE

The latest data from Brazilian education have shown that in recent years, although there has been a
slight improvement in the infrastructure offered to schools, much still needs to be done to ensure better
conditions, especially for students in public schools. This reality is even more pronounced when it
comes to localized schools or when students come from areas of social vulnerability, which for many
authors constitutes the factor that contributes to poor performance and school dropout. The high levels
of disapproval and drop-out rates registered in recent years in Rio Grande do Sul, for all
socioeconomic levels, led the Secretéria de Educacdo (SEDUC) to rethink the way in which secondary
education was being administered, thus instituting Ensino Médio Politécnico in 2012, as a
differentiated proposal and according to the other documents of the Brazilian education. With this in
mind, the Cognitive-Historical Method (MCH) proposed by Nersessian (2008) was presented as a
theoretical reference for presenting tools that allow students to understand scientific processes through
the history and attitudes of their own authors, increasing the quality of his scientific thinking, the use
of reasoning and the development of his own operational methodologies in various interactions in
physics classes. In addition, the materials developed through the Explicit Teaching approach were
developed, which favors the development of cognitive abilities in students, fully based on cognitive
psychology and already proven in several studies. The methodology of data collection chosen for this
research was the experimental model Solomon Four - Group Design, where the intervention based on
the MCH had a well defined protocol: pre-test consisting of two questions with daily situations; the
intervention composed of text about life, career, historical and social context, crucial experiments of
scientists chosen according to fundamental concepts studied by them, explanation of concepts,
examples, problems and by a practical activity, with script, related to the studied scientist; each
scientist's post-test consists of five multiple-choice questions. The results of this work made it possible
to answer that the MCH is a tool that proved to be effective in the implementations in a school located
in the central-western administrative region of the city of Santa Maria - RS for the contents of
Temperature, Heat and Thermometric Scales; Isothermal Transformation; Ohm Laws and Electric
Generators. On explicit teaching and learning management, most of the constituent items could be
realized with high success level. However, the items ensuring a high success rate, checking for
understanding and differentiating otherwise need further improvement. These items are most often
related to students who miss consecutive classes, which end up interfering with their learning because
the class has advanced and they do not. To solve this problem it is necessary to develop strategies that
favor the recovery of unrealized activities.

Keywords: Cognitive-historical method. Teaching Physics. Explicit Teaching. Social vulnerability.
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1 INTRODUCAO
1.1 APRESENTACAO

Essa tese se enquadra na linha de pesquisa Educacéo Cientifica: Processos de Ensino e
Aprendizagem na Escola, na Universidade e no Laboratorio de Pesquisa do Programa de Pos-
graduacdo em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM). Essa linha de pesquisa engloba trabalhos que propdem estudos relativos
ao campo da didatica das ciéncias, com o objetivo de investigar e propor solugdes para 0s
problemas do ensino e da aprendizagem das ciéncias em varios niveis de ensino.

A fim de entrar em consonancia com 0s pressupostos estabelecidos por essa linha de
pesquisa, esse trabalho, desenvolvido no Nucleo de Pesquisas sobre Aquisicoes
Epistemoldgicas e FormacBes Cientificas (NPAE) do Departamento de Fisica da UFSM,
procurou investigar se o Método Cognitivo-histérico (MCH) pode se estabelecer como um
aliado ao processo de ensino e aprendizagem de Fisica em estudantes de uma escola da rede
publica de ensino. Esse método busca na esséncia da descoberta de cientistas a base para o
estabelecimento de ideias, imagens mentais e formas de resolucao de problemas.

A identificacdo do problema parte da observacdo histérica e recorrente da baixa
quantidade de alunos interessados nas aulas de Fisica, do aparente repudio a essa disciplina e
da desmotivacdo com metodologias que ndo estdo conseguindo cumprir seu papel na escola.
Essa inquietacdo vai contra 0s pressupostos estabelecidos pelas leis e pardmetros que
asseguram uma educacdo mais plena, onde o conhecimento € um dos elos que permitiriam o
desenvolvimento do ser humano.

A fim de investigar esse problema com o auxilio do Método Cognitivo-historico, essa
proposta de tese sera dividida em seis capitulos. No capitulo 1, correspondente a introducao,
sera apresentada a justificativa, o problema identificado, os objetivos e o referencial tedrico.
No capitulo 2, referente ao desenvolvimento, serdo apresentadas a revisdo bibliografica; a
metodologia utilizada a fim de obter dados para posterior analise, 0s procedimentos de coleta
dos dados, os participantes da pesquisa e a proposta metodologica da gestdo dos aprendizados.
Ja no capitulo 3, serdo apresentados os resultados das atividades e dos questionarios de
investigacdo. Nos capitulos 4 e 5 serdo apresentadas as discussdes e as conclusoes,

respectivamente. Para finalizar o capitulo 6 traz as referéncias utilizadas no trabalho.
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1.2 JUSTIFICATIVA: IDENTIFICANDO A PROBLEMATICA DA PESQUISA

As inquietacdes que serdo descritas a seguir surgiram, quando em 2013, fui trabalhar
como professora de Fisica numa escola localizada numa regido caracterizada pela
vulnerabilidade social. Nessa escola, além dos problemas como indisciplina e dificuldades de
aprendizagem, na maioria das vezes, as questdes relacionadas com a realidade de parte dos
estudantes acabavam ultrapassando os muros da escola, tomando um papel mais importante
que os objetivos de aprendizagem e extrapolando meu entendimento sobre a psicologia e
assisténcia social.

Em vérios momentos pude perceber meus alunos desmotivados em sala de aula, sem
animo de realizar qualquer tipo de atividade e sem entender o proposito de
conteidos que mais pareciam receitas que nunca dariam certo. Em conversa com 0s
demais professores, foi possivel perceber que, segundo eles, a responsabilidade do
desinteresse estd no fato dos alunos terem muitos problemas em casa, como o0 uso de drogas,
pais ausentes, pobreza extrema, alunos que trabalham, etc. Sem falar que existe aqueles
acreditam que a responsabilidade estd no governo que nao fornece materiais e outros recursos
necessarios para que os professores possam desenvolver suas aulas com toda a potencialidade
que podem dar a elas. Todavia, ainda existe a questdo dos salarios baixos, cargas horarias
extensas e turmas superlotadas.

E dificil pensar que problemas como os citados anteriormente, que estdo
presentes numa parte consideravel da populacdo, ndo atrapalhem a vida escolar da
crianca ou adolescente. Esses problemas sdo condi¢cdes que podem influenciar, mas ndo
determinar e marcar aqueles que fracassardo na escola. Na mesma linha de raciocinio, ndo se
deve e nem € possivel atribuir a escola a obrigacdo de resolver todos o0s
problemas de seus alunos, ja que o desenvolvimento pleno de uma pessoa se da em
diversos espagos, que ndo s6 o da escola. Da mesma forma, parece mais adequado, a
muitos, responsabilizar o governo devido a falta de transparéncia em seus setores, que
acabam atingindo a educagdo. Todavia, ndo cabe apontar culpados e sim propor
possiveis solucdes ou tentativas de solucbes, ja que a mudanca se daria ndo s6 pela
unido de outros setores da sociedade, mas com mais pesquisa sobre os fatores que
poderiam melhorar o desempenho dos estudantes.

Foram essas apreensdes com o desestimulo, as desigualdades e o fato da escola
atingir poucos alunos, que fez-me buscar alguns indicios da suposta base do problema.
Em conversa com algumas turmas de ensino médio, questionei aos estudantes o motivo

pelo qual apresentavam certa resisténcia em desenvolver algumas atividades. Suas respostas
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fizeram-me refletir que aquela metodologia que era empregava se mostrava como uma lingua
estrangeira totalmente desconhecida e que em nada contribuia para suas formacfes. Dessa
forma, partindo dessas inquietacOGes, passei a pesquisar sobre as relagdes dos contextos
socioecondémicos com a aprendizagem, sendo o primeiro passo estudar alguns dados da
educacao brasileira, partindo para investimentos comparados com outros paises.

O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP),
divulga anualmente, a partir do Censo Escolar da Educacdo Basica, dados referentes a
educacdo brasileira. Embora os relatorios técnicos finais, muitas vezes, demorem a serem
divulgados ou seu acesso, num primeiro momento seja destinado a usuarios cadastrados,
alguns resultados podem ser acessados no site das fundacdes Meritt e Lemann (QEDU, 2017),
que possui um acervo com Vvarios dados relacionados a educacdo do Brasil. A comparacao
entre alguns dados dos censos 2015 (QEDU, 2017) e 2016 (INSTITUTO NACIONAL DE
ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA, 2017) mostraram que,
embora tenha ocorrido uma melhora na infraestrutura oferecida, em alguns casos, muito ainda
precisa ser feito para assegurar melhores condi¢Ges de permanéncia aos estudantes, como
pode-se notar no Quadro 1.

Quadro 1 — Resultados do Censo Escolar da Educacdo Bésica 2016 em comparagdo com
2015, nos quesitos Servicos e Dependéncias

Censo | Escolas Servicos Dependéncias

36,0% tém biblioteca

50,0% das que oferecem ensino
médio tém laboratério de ciéncias

71,0% tém agua via rede publica
Publicas 95,0% tém energia via rede

2o ° priblica 86,0% d f i
Privadas |  47,0% tém Esgoto via rede 70 085 qUE OTeTecem ensino
oiblica médio tém laboratério de

informatica

50,5% tém biblioteca

96,3% tém agua via rede publica )
51,3% das que oferecem ensino

Pablicas 97,0% tém energia via rede A L. A .
I médio tém laboratério de ciéncias
2016 e publica 22 7% d ¢ )
. R ) 7% das que oferecem ensino
Privadas 95,3% tém Esgoto via rede paasd ‘o
L médio tém laboratério de
publica

informatica

Embora como um indicativo positivo de que mudangas estdo ocorrendo, o impacto na
educacdo publica escolar é insuficiente. O levantamento da Organizacdo para Cooperacao e
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Desenvolvimento Econdémico (OCDE), publicado em setembro de 2016, mostrou que o Brasil,
embora tenha investido em 2013 cerca 5,2% do Produto Interno Bruto (PIB) em educacéo
(ORGANIZACAO PARA COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO ECONOMICO, 2016),
um percentual acima da média da OCDE que é de 4,7%, o investimento por aluno, por ano na
educacdo bésica, ficou cerca de um terco do que é investido pelos paises participantes da OCDE.
Enquanto aqui se investe $3822 (trés mil oitocentos e vinte e dois dolares) por aluno por ano do 5°
ano do ensino fundamental até o final do ensino médio, a média dos demais paises estudados pela
OCDE ficou em $9811 (nove mil oitocentos e onze ddlares) por aluno por ano (ORGANIZACAO
PARA COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO ECONOMICO, 2016).

N&o sé os aspectos estruturais devem ser levados em consideracdo, mas um dado
alarmante e que contribuiu para repensar o estado da educacdo brasileira sdo as taxas de
abandono de estudantes, principalmente nos anos finais da educacdo béasica. Nos dados
divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), referente ao ultimo
censo demografico (BRASIL, 2012), mostraram que as taxas de abandono escolar entre as
pessoas de 18 a 24 anos sdo as maiores quando comparadas com alguns paises desenvolvidos

europeus, conforme pode-se observar no gréfico da Figura 1.

Figura 1 — Taxas de abandono escolar entre as pessoas de 18 a 24 anos
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Resultados semelhantes e preocupantes também apareceram na pesquisa da OCDE
(2016), que mostrou que 20% dos jovens entre 15 e 24 anos nédo estuda e nem trabalha
(ORGANIZACAO PARA COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO ECONOMICO, 2016),
que é um valor superior ao da média da OCDE que é de 15% (ORGANIZACAO PARA
COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO ECONOMICO, 2016). Segundo José Francisco
Soares, presidente do INEP em 2015, em entrevista a um site de noticias, o alto indice de
abandono no ensino médio se deve ao fato do pais ndo conseguir oferecer o que os estudantes
querem aprender (SOARES, 2015), o que faz com que a escola se torne um ambiente
culturalmente diferente do que o aluno esta acostumado. Embora essa fala seja referente a um
ano anterior a divulgacao dos percentuais, ela continua sendo bem empregada aos resultados e
mostra uma realidade que precisa ser mudada.

Os dados do ultimo censo escolar (INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E
PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA, 2017) também mostraram que o
namero de matriculas cai & medida que se avanga no ensino medio (Tabela 1).

Tabelal - Resultados do Censo Escolar da Educacdo Basica 2016 com relagdo as taxas de
matriculas do 1° ao 3° ano do ensino médio

Taxa de queda de matriculas em

Ano Numero de matriculas relaao ao 1° ano
1°ano 3.175.842 -

2° ano 2.572.609 18,9%
3%ano 2.270.875 28,5%

Essa realidade € ainda mais acentuada quando observada as escolas localizadas ou
guando os alunos sdo provenientes de zonas de vulnerabilidade social, 0 que acaba por
contribuir para a piora do desempenho e o alto indice de abandono escolar (DA SILVA,
RAPOPORT, 2013). Segundo Da Silva (1979), no Brasil, 0 mau desempenho escolar pode ser
resultado de uma série de fatores associados a pobreza, como por exemplo, a ma alimentacéo,
a linguagem pobre e tardia e a falta de estimulacdo afetiva, pois muitas vezes as maes séo
afastadas dos filhos por estarem sobrecarregadas de fungdes dentro do circulo familiar.

Os autores Yannoulas, Assis e Ferreira (2012), em uma revis@o bibliografica sobre a
educacdo e a pobreza, puderam constatar varias relacdes entre esses dois temas. Em cinco
trabalhos citados por eles, a pobreza é vista como fator explicativo do baixo desempenho

escolar e, em dois trabalhos, esta relacionada com a auséncia e evasdo escolar. Da mesma
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forma, Ahlert (2010) explicou que a vulnerabilidade social deve ser entendida como um
fendbmeno de mdaltiplas dimensdes e que os reflexos dessa condicdo tendem a afetar o
desenvolvimento escolar de forma negativa, pois interferem na permanéncia dos estudantes
em sala de aula.

O termo vulnerabilidade social como apontam da Silva e Rapoport (2013), da forma
como vem sendo empregado em pesquisas educacionais, sociais e psicoldgicas, apresenta
variadas discrepancias em suas conceituagdes. Entretanto, uma definicdo dada pela Fundacéo
Tide Setubal e coordenacdo técnica do CENPEC (2011) chama a atencdo por englobar varias
dimensoes da esfera social:

O conceito de vulnerabilidade social se refere as situacdes em que agentes ou
instituicdes ndo dominam um conjunto amplo de recursos socialmente produzidos
que lhes permitiriam fazer frente as forcas e circunstancias da sociedade que
determinam suas vidas; aproveitar as estruturas de oportunidade criadas pelo
mercado, Estado e pela sociedade; tomar decisGes voluntarias para satisfazer suas
necessidades, desenvolver suas potencialidades e realizar seus projetos. Sem esses

recursos, agentes e institui¢des tornam-se vulneraveis a riscos de naturezas diversas,
como 0s econdmicos, sociais, culturais, ambientais, etc. (CENPEC, 2011, p. 26).

Os dados e os resultados divulgados pelo Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada
(IPEA) em setembro de 2015 mostraram uma reducdo de 27% no indice de vulnerabilidade
social médio nos municipios brasileiros. Com relacdo a dimensdo de Capital Humano, a
reducdo chegou a 28% (BRASIL, 2015). Com fatores de perda de capital humano, temos
aqueles relacionados aos diversos aspectos sociais como “exclusdo social, acesso a servigos
de salde e educacdo, situacbes de vulnerabilidade decorrentes de aspectos demograficos e
familiares” (BRASIL, 2015, p. 22). Entretanto, a situacdo se mantém grave, pois 14,4% dos
municipios brasileiros sdo classificados como muito alta vulnerabilidade social, 21,2% como
alta vulnerabilidade e apenas 11,3% como muito baixa vulnerabilidade. Segundo Brasil
(2015), o Indice de Vulnerabilidade Social (IVS) é

construido a partir de indicadores do Atlas do Desenvolvimento Humano (ADH) no
Brasil, procura dar destaque a diferentes situagfes indicativas de exclusdo e
vulnerabilidade social no territorio brasileiro, numa perspectiva que vai além da
identificacdo da pobreza entendida apenas como insuficiéncia de recursos
monetarios (BRASIL, 2015, p. 12).

No Rio Grande do Sul um fato preocupante que levou a Secretaria de Educagéo
(SEDUC) a repensar a forma como o ensino médio estava sendo administrado foram os altos
indices de reprovacdo e abandono escolar registrados nos ultimos anos. O Censo Escolar da
Educacdo Basica 2015 (QEDU, 2017) mostrou que o estado do Rio Grande do Sul,

apresentou indices muitos altos com relacdo ao abandono e reprovagdo escolar, conforme a
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Tabela 2. Infelizmente, os dados referentes ao censo de 2016 ndo puderam ser acessados, mas

podemos observar o panorama que, dificilmente mudara significativamente em um ano.

Tabela 2 — Taxas de abandono, aprovacao e reprovacao no Rio Grande do Sul em 2015

Ensino Médio Abandono Aprovacgao Reprovagéo
1°ano 9,3% 65,2% 25,5%
2% ano 6,5% 78,5% 15,0%
3% ano 4,1% 88,5% 7,4%

Segundo os resultados da Tabela 2 um valor acima de 5% “indica a necessidade de
definir estratégias para conter o avango da evasio escolar” (QEDU, 2017) para o0 abandono e
a reprovacao. J4 um valor acima de 15% “indica que € preciso intervir no trabalho pedagogico
0 mais rapido possivel, pois, muitos estudantes poderao ficar fora da escola. indices altos de
reprovagdo ou abandono escolar também podem aumentar a distor¢do idade-série” (QEDU,
2017). Como é possivel notar nos valores destacados, ha necessidade de estudos no sentido de
elaborar estratégias para que essa realidade mude e reduza o nimero de vulneraveis no estado.

Num documento disponivel na pagina da SEDUC, intitulado Reestruturacdo do
Ensino Médio: pressupostos tedricos e desafios da pratica (AZEVEDO; REIS, 2013) é
possivel consultar os dados de abandono, reprovacdo e aprovacdo nos Gltimos quarenta e
cinco (45) anos no estado. Nas Figuras 2, 3 e 4 é possivel observar essas taxas desde 1996
até 2012.
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Figura2 — Taxas de aprovacdo no Rio Grande do Sul entre os anos de 1996 e 2012 para o
ensino médio
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A partir do grafico da aprovacgdo escolar (Figura 2) é possivel notar uma queda nas
taxas de aprovacdo em 2012. Também é possivel notar que as redes estadual e municipal tém
as menores taxas de aprovacdo. Na figura 3, temos o grafico das taxas de reprovacdo
referentes ao periodo de 1996 a 2012.

Figura3 -  Taxas de reprovacao no Rio Grande do Sul entre os anos de 1996 e 2012 para o
ensino médio
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Mais uma vez € possivel notar que as redes estadual e municipal tém as maiores taxas
de reprovagéo, o que conforme mencionado anteriormente, pode contribuir para o abandono
escolar de alunos, principalmente os mais vulneraveis conforme mencionado por Azevedo e

Reis (org., 2013). Na figura 4 tem-se o grafico das taxas de abandono escolar.

Figura4 — Taxas de abandono escolar no Rio Grande do Sul entre os anos de 1996 e 2012
para 0 ensino médio
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Resultados semelhantes as taxas de reprovacdo sao encontrados para a de abandono
escolar. Mais uma vez, tem-se altas taxas para as redes municipal e estadual.

Foram essas preocupacgdes, mostradas pelos graficos anteriores que justificaram a
criacdo do conceito de Ensino Médio Politécnico em 2012 no Rio Grande do Sul. Segundo, o
regimento escolar, documento padrdo instituido pelo Governo Estadual, temos a definicdo de
Ensino Médio Politécnico,

como aquele em que na pratica pedagdgica ocorre a permanente instrumentalizacéo
dos educandos quanto a compreensdo do significado da ciéncia, das letras e das
artes; do processo historico de transformacao da sociedade e da cultura; da lingua

portuguesa como instrumento de comunicagdo, acesso ao conhecimento e do
exercicio da cidadania (RIO GRANDE DO SUL, 2012, p. 8).

Certamente, o grande desafio dessa nova proposta continua sendo buscar estratégias e
metodologias de ensino que favorecam a aprendizagem, visando a diminuicdo das taxas de

reprovagdo e abandono escolar, dentro do conceito de politecnia. Ndo somente isso, outro

ponto importante é aproximar a escola daqueles estudantes de zonas de vulnerabilidade social,
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pois segundo alguns estudiosos (DA SILVA; RAPOPORT, 2013; AHLERT, 2010), eles sdo
0S mais susceptiveis ao abandono da sala de aula, talvez, por ndo se adequarem ao sistema de
ensino que muitas vezes vai em contrapartida com suas realidades socioculturais.

Além do Ensino Médio Politécnico no Rio Grande do Sul, em &mbito nacional
surgiram leis e parametros que teoricamente garantem subsidios para que o individuo que
aprende, possa permanecer na escola. Um exemplo disso, é a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional — LDB (BRASIL, 1996), que trata a educacdo como um processo amplo,
respeitando as diferencas de cada aluno a fim de que ele tenha a oportunidade de se
desenvolver de maneira plena em todos os espagos da escola, vinculados ao mundo do
trabalho e a pratica social (BRASIL, 1996).

Além disso, os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio — PCN (BRASIL,
2000) relativos as Ciéncias da Natureza, explicitam as habilidades basicas e competéncias que
se espera que os estudantes tenham ao final do ensino médio. Por exemplo, afirmam que 0s
contetidos devem ser associados ao desenvolvimento tecnoldgico, mas que acima de tudo
sejam Uteis para a vida e para o trabalho, objetivando compreender melhor o mundo
(BRASIL, 2000). Ja os PCN + (BRASIL, 2002), estabelecem que a Fisica presente no ensino
médio deve ter o sentido de formar um “cidaddo contemporaneo, atuante e solidario, com
instrumentos para compreender, intervir e participar da realidade” (BRASIL, 2002, p. 1).

Vale ressaltar que, em 2017, o governo Federal apresentou uma proposta de
estruturacdo do sistema do ensino médio, intitulada Novo Ensino Médio. Essa proposta ainda
estd em discussdo e tem previsdo de ser homologada ainda esse ano. Para isso, ainda sao
necessarias a elaboragdo de uma Base Nacional Comum Curricular e a definicdo de
competéncias e conhecimentos que serdo abordados, objetivando a melhoria no processo de
ensino e aprendizagem dos estudantes dessa etapa da educacao basica.

Todas essas questbes relativas ao abandono, desempenho, reprovacdo e
vulnerabilidade social, exaltados nas Gltimas pesquisas nacionais, tornam evidente a
preocupacdo em buscar uma metodologia que seja consonante e adequada aos documentos
oficiais vigentes e a necessidade de mudanca proposta pelo Ensino Médio Politécnico que
ainda esta em vigor.

O Método Cognitivo-historico (MCH) proposto por Nersessian (2008) busca a partir
do estudo da pratica de cientistas, as razfes pelas quais desenvolveram suas pesquisas e
contribuiram para modificar culturalmente a forma como vemos e pensamos 0 mundo. Esse
método visa mostrar a constru¢do do conhecimento cientifico sem a exaltacdo dos cientistas

como génios, que muitas vezes vemos exaltadamente em passagens de livros, como em
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Maéaximo e Alvarenga (2010) e Kazuhito e Fuke (2010). Dessa forma, o MCH mostra os erros,
as parcerias entre os cientistas, os métodos, 0s experimentos, as ferramentas, 0s esquemas,
entre outros fatores, que provocaram a mudanca conceitual em uma determinada época.

Para analisar essas mudancas conceituais é necessario estudar parametros, inferéncias
e deducgOes intelectuais, procedimentos laboratoriais e interpretativos, que transitam pelo
contexto historico, cultural e cognitivo de resolucdo de problemas pelos cientistas. A insercdo
de algumas ferramentas nas aulas de Fisica na educacdo basica permite ao aluno desenvolver
capacidades e habilidades para solucionar a questdo da falta de entendimento sobre o sentido
e a necessidade de se estudar determinado contetido. Dessa forma, com a utilizagdo do MCH
nas aulas de Fisica, os estudantes tém a oportunidade de entender os processos cientificos
através da historia e atitudes de seus proprios autores, o que desmistifica algumas visdes sobre
0 cientista e a ciéncia, aumentando a qualidade de seu pensamento cientifico, o uso do
raciocinio e o desenvolvimento de metodologias operacionais proprias em diversas interacdes

escolares, principalmente para alunos vulneraveis sociais.

1.3 O METODO COGNITIVO-HISTORICO COMO REFERENCIAL TEORICO

Historicamente, a humanidade passou por inimeros eventos em que 0s conhecimentos
cientificos passaram por reformulaces ou até mesmo substituicdes. Um exemplo disso foi o
que aconteceu com o Universo Geocéntrico de Ptolomeu (150 a. C.) que durou 14 séculos até
ser repensada pelas ideias de Nicolau Copérnico em 1543, ao propor a substituicdo da Terra
pelo Sol no centro do sistema solar. E a ideia da fotossintese que comegou com as
observacGes de Aristételes que assumiu que as plantas retiravam seu alimento do solo,
passando pelas ideias de Van Helmont, que associou a alimentacéo das plantas diretamente a
agua, a Priestley e a acdo dos gases, chegando a influéncia da luz no processo alimentar da
planta, por Ingenhousz (1730 — 1799). E o que falar da teoria atdmica de Demacrito
(século 5 a. C.), que sofreu inumeras reformulacdes desde entdo, até uma complexa e
importante descri¢do quantica nos séculos XIX e XX? Essas e outras mudancgas conceituais,
vistas em diversos momentos da histéria da humanidade, representam um dos mais
importantes papeis da ciéncia: o engrandecimento sociocultural através da interpretacdo dos
fendmenos naturais.

As mudangas conceituais correspondem ao que Thomas Kuhn (2001) chamou de
Revolucdes Cientificas. Esses periodos compreendem as mudancas de paradigmas, que, dentre

varias possibilidades mencionadas por Kuhn, podem ser entendidos como “realizacdes
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cientificas universalmente reconhecidas que, durante algum tempo, fornecem problemas e
solugdes exemplares para uma dada comunidade de praticantes de uma ciéncia” (KUHN,
2001, p. 13).

Para Nersessian (2008) a mudanca conceitual € uma das mais criativas dimensdes da
pratica cientifica, caracterizada por inovagGes ou superacOes conceituais decorrentes da
aplicacdo do modo de pensamento e da estratégia intelectual. Os cientistas ao resolver um
determinado problema, mudam as antigas estruturas conceituais, estabelecendo novas formas
de representacdo da natureza. Analisar essas mudancas requer observar parametros que vao
desde o contexto histérico em que ocorreram, da disponibilidade e observacdo dos
fendbmenos, da auto-organizagdo, até a forma cognitiva utilizada pelos cientistas para
resolverem os problemas que as originaram. Assim, uma analise cognitiva e historica deve
produzir ferramentas que permitam explicar como os cientistas tomam 0s primeiros passos, a
fim de criar conceitos cientificos.

A mudanca conceitual e a discussdo de como sdo criados os conceitos cientificos
foram abordados pelos positivistas 16gicos no inicio do século XX. Essa discussdo veio a tona
quando conceitos como os de energia e campo eletromagnético precisaram ser reformulados
para dar sustentacdo a Teoria da Relatividade e a Mecénica Quantica, ja& que alguns
fendmenos ndo se encaixavam nas explicacdes dadas pela Fisica Classica de Newton.

O positivismo l6gico foi um movimento filosofico que surgiu com o Circulo de Viena
na década de 1920. O principal objetivo do Circulo de Viena era retomar o ideal classico do
positivismo de Comte, que afirmava que o conhecimento tem origem numa base empirica e
verificaveis pela atividade cientifica, 0 que € uma posicdo que se baseava nos ideais de David
Hume, que acreditava que o conhecimento resulta diretamente da experiéncia (PEQUENO,
2014; PORTO, 2006; TEIXEIRA, 2012). Entretanto, os positivistas l6gicos acrescentaram a
essas ideias, dentre outros aspectos, a questdo da logica e da linguagem, que serviria como
uma ferramenta para analisar epistemologicamente o conhecimento cientifico, a fim de atingir
a clareza das ideias.

A ldgica e a linguagem garantiam aos positivistas l6gicos manter o significado de
conceitos frente a uma mudanca de teoria pois, segundo eles, uma frase ou estrutura
conceitual sé teria sentido se pudesse ser verificada pela experiéncia. Um novo conceito ou
um conceito alterado, nada mais era do que extensdes de nogdes I6gicas anteriores, mostrando
um carater cumulativo e continuo da ciéncia (NERSESSIAN, 2008). Dessa forma, as
reformulagBes proporcionadas pela logica eram adequadas o suficiente para os filésofos

analisarem o processo de reconstrugéo racional das ciéncias.
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Essas proposi¢cdes geraram criticas de alguns epistemologos e fil6sofos, como por
exemplo de Thomas Kuhn e Willard Van Orman Quine. Kuhn (1962) argumentou que, se
dois conceitos permanecem tipograficamente iguais em uma mudanca de teoria, eles sédo
incomensuraveis. Kuhn (1989) associou o termo incomensurabilidade a inexisténcia de uma
linguagem comum entre dois paradigmas. Ja o filésofo da linguagem, Quine, afirmava que
todos os enunciados tém um componente linguistico e um componente empirico (OLIVEIRA,
2011), e que o fato de modificar uma estrutura conceitual ndo modifica a crenca
epistemoldgica que se tem sobre o objeto de estudo. Além disso, segundo a perspectiva
quineana, “a linguagem ¢ concebida como estimulos sensoriais compartilhados, que
acontecem a partir de atos sociais, cujo foco principal ¢ a pressdo por objetividade”,
(OLIVEIRA, 2011, p. 97), sendo utilizada para expressar um conjunto de crencgas sobre uma
experiéncia.

Quine (1970) também defendeu que deveria ser atribuida uma perspectiva naturalizada
a questdo epistemoldgica da criacdo de conhecimentos cientificos e consequentemente a
mudanca conceitual sob a Otica da evolucdo do conhecimento humano sobre a natureza.
Segundo ele, aspectos historicos, sociais, culturais e referentes a estrutura cognitiva do sujeito
epistémico, sdo pecas-chave na analise de resolucdo de problemas e na mudanga conceitual
que sdo decorrentes-chave da vida escolar e académica do aluno. Dessa forma, a perspectiva
quineana defendia que a epistemologia deveria ser atribuida uma perspectiva cognitiva, o0 que
ndo descarta a importancia da linguagem e que acabou transformando-se em uma parte da
psicologia.

A proposta de Quine de naturalizar a epistemologia (TEIXEIRA, 2012; MORAIS E
SILVA et al., 2012), fez com que o estudo dos fendmenos naturais deveria ser entendido em
termos do sujeito epistémico, ou seja, daquele sujeito humano que esta vinculado ao mundo
real e susceptivel a limitacdes em suas interpretacdes sobre a natureza. Nas palavras de Quine
(1987),

este sujeito humano é submetido a um certo input experimentalmente controlado —
certos padrfes de irradiacdo em frequéncias ordenadas/agrupadas (assorted), por
exemplo - e ao longo do tempo o sujeito oferece como output uma descri¢do do
mundo tridimensional externo e de sua histéria (QUINE, 1987, p. 24).

Dessa forma, deve-se levar em consideracdo, na analise das descobertas cientificas, as
capacidades cognitivas de um sujeito real (ABRANTES, 1994), passivel de erros, que
interage com o mundo externo e que da explicacGes sobre ele, de acordo com a estrutura

cultural que adquiriu ao longo de sua existéncia.



38

Outros autores, como David Hume, citado anteriormente, embora acreditasse que o
conhecimento provém da experiéncia e observagdo, também defendia que ele “é um processo
que envolve descobertas e inovagdes” (PEQUENO, 2014). Nunca descartou, dessa forma, o
valor das operages racionais inerentes a estrutura cognitiva do sujeito epistémico, ou seja, 0s
procedimentos de interpretacéo e resolucéo de problemas. A posic¢do de Quine, de naturalizar
a epistemologia, sugere que a criagdo de conceitos cientificos passa por processos que ndo séo
I6gicos-dedutivos, mas que podem ser investigados por fatores ambientais, historicos e
cognitivos, ou seja, passivel de serem investigados a posteriori, diferentemente do que se
acreditavam anteriormente os positivistas 16gicos.

Abordar questdes da natureza da ciéncia sob uma perspectiva naturalizada sugere a
necessidade de o aluno ter a tarefa adicional de estudar o que fazem os cientistas e como
desenvolvem os conceitos. A mudanca conceitual passa a ser algo enraizado na préatica dos
cientistas e na forma como estruturam, criam, comunicam e reformulam seus trabalhos. Por
isso, deve ser entendida em termos da pessoa, constituida de concepgdes culturais, ambientais,
histdricas, bioldgicas e sociais (NERSESSIAN, 1992) que muda a representacdo sobre a
natureza, a partir da sua reflexdo sobre um problema identificado. Dessa forma, a “ciéncia ¢
um produto da interacdo da mente humana com o mundo e com os outros seres humanos”
(NERSESSIAN, 1992, p. 5, tradugdo minha) e, por isso, ndo deve ser analisada de forma
desconexa.

Pensando nessa reformulacdo sobre a natureza da mudanca conceitual, Nersessian
(1987, 1992, 1995) propds uma analise cognitivo-histdrica sobre essa questdo. Essa analise
propde que a mudanca conceitual seja interpretada de forma mais ampla, englobando aspectos
que vao desde o trabalho do cientista e os dados empiricos obtidos por ele, até os métodos
utilizados para a resolucdo do problema, o momento histérico e a reflexdo filoséfica dos
fendmenos estudados. Dessa forma, a andlise cognitiva e histérica, ndo deixaria de lado
questbes referentes a forma como os cientistas resolvem os problemas, seus esquemas,
representacdes e modelos mentais, como fizeram os positivistas l6gicos.

Nersessian (2008) refere-se a essa analise como O Método Cognitivo-historico. A
cognicdo presente no método refere-se as praticas que exigem raciocinio cientifico-
interpretativo e metodologico para obtencdo de informacdes sobre um fenémeno natural,
residindo na capacidade humana de simular e construir modelos mentais, onde a imaginacéao
tem papel principal. J& a dimensdo histérica proposta por esse método investiga registros
sobre as praticas cientificas, identificando e localizando os individuos criativos em seus
contextos culturais (NERSESSIAN, 2008)
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Para Nersessian (2008), no MCH, o aluno deve trabalhar na reconstrugéo da obra de
cientistas a partir de documentos histéricos, biografias, cartas, depoimentos e artigos
cientificos. Através dessa analise documental é possivel obter informacdes de como o
processo de construcdo do conhecimento cientifico, como as observacdes, as questdes, 0s
erros, as contribuicGes, os experimentos; é realizado através dos seus participantes. Nas
palavras da autora, estar “abordando o problema de como conceitos cientificos sdo criados
exige uma forma de analise filoséfica que explora métodos, descobertas e interpretacdes da
historia da ciéncia e as ciéncias cognitivas” (NERSESSIAN, 2008, p. 6, traducdo nossa).
Dessa forma, a autora afirma que as praticas cognitivas mostradas por esse método s&o
interpretadas como expressdes maximas do crescimento e evolugdo do pensamento humano,
através de um processo continuo de refinamento de ideias e concep¢bes da inteligéncia
humana para possibilitar a aquisicdo de imagens mentais pelos alunos.

Nersessian (2008) salienta ainda que entender como um resultado cientifico foi obtido,
a partir da interpretacdo da natureza pelo cientista, consiste num ato de metacognigéo.
Segundo Da Rosa (2014), a metacognig¢do ¢ um termo “utilizado para designar um conjunto
de operac0es, atividades por uma pessoa mediante o pensamento de como devera proceder
para conhecer, produzir e avaliar informagdes” (DA ROSA, 2014, p. 15). De acordo com Da
Rosa (2014), no ambito educacional, a metacognicdo é uma estratégia de aprendizagem que
permite que os estudantes pensem e reflitam sobre seus conhecimentos e controlem a
execucao de suas agdes, pois “ao pensar ativamente sobre o que estdo fazendo, sdo capazes de
exercer um controle sobre seus processos mentais e, assim, obter ganhos cognitivos” (DA
ROSA, 2014, p. 16).

O exercicio de cognicdo feito para entender o resultado de um trabalho pode gerar
acOes de carater mais complexo j& que, para isso, € necessario o estabelecimento de
raciocinio, modelagem mental e sistematica pessoal para a resolucdo do problema. Esse
processo de analise cognitiva é destacado por Nersessian (2008) como um procedimento do
tipo “bootstrapping”’, ouU seja, é necessaria uma andlise interna do individuo, o aprimoramento
de sua pratica pessoal e estratégias epistemoldgicas particulares que constituem o processo de
inicializacdo do individuo-estudante na ciéncia.

A dimensdo cognitiva do método aborda a tematica da agdo da imaginacdo do
cientista, onde a autora argumenta que situacOes imaginarias sdo propostas a fim de fazer
inferéncias sobre resultados de observagcOes presentes para situacfes futuras baseadas nos
conceitos entendidos sobre o problema. Algumas pesquisas em Psicologia sugerem que nédo

armazenamos na memoria eventos individuais, e sim estruturas complexas que permitem
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fazer outras relagdes com outros fendmenos (ABRANTES, 1994). Nos aspectos de
desenvolvimento mental do problema, o cientista trabalha sua capacidade imaginativa atraves
de analogias, pontes entre 0 que se sabe e 0 novo conhecimento (DUIT, 1991, apud DA
ROSA, 2014), modelagem mental, raciocinio, tomada de decisdes e resolucdo de problemas,
onde o desenvolvimento do raciocinio se faz principalmente atraveés da representacdo externa
da anélise de problemas complexos.

Para a psicologia cognitiva (TAUCEDA; DEL PINO, 2010), as representacdes
externas podem ser entendidas como os resultados conhecidos dos protocolos deixados pelos
estudiosos, como descri¢cOes, narrativas, comunica¢Ges verbais ou escritas, equacOes
matematicas, mapas, modelos fisicos-matematicos e computacionais. A ideia de observar e
recriar a pratica cognitiva de cientistas bem-sucedidos, surge como forma de visualizar as
praticas cognitivas que foram necessarias ao desenvolvimento cientifico e tornando possivel
estudar os processos que levaram essas pessoas a resolvem os problemas a que se dedicaram.
Sendo assim, Nersessian (2008) argumenta que

As praticas epistémicas de cientistas suportam tanto a marca do desenvolvimento
cognitivo humano e a impressao das histdrias socioculturais das sociedades em que a
ciéncia desenvolveu e continua a ser praticada. A partir dessa perspectiva, entdo, a
cognicdo cientifica é moldada pela histéria evolutiva da espécie humana, pelos
processos de desenvolvimento da crianga humana, e 0s varios meios socioculturais
em que a aprendizagem e trabalho acontecem (NERSESSIAN, 2008, p. 9, tradugéo
nossa).

A modelagem mental passa a ter um papel de alicerce entre as representacoes, feitas
durante o raciocinio na andlise de problemas complexos e as conclusdes, deixadas nos
protocolos. A definicdo de modelos mentais é bastante polissémica. Percebo que uma
definicdo bastante recorrente na literatura € que modelos mentais sdo representacoes
intrinsecas e subjetivas de uma situacao real, que pode ser observada através de um evento,
ensaio laboratorial ou situacdes diversas. Essas representacdes intrinsecas do aluno agem no
sentido de buscar informacbes que possam estabelecer relacbes e vinculos com o fato
observado ou entre experimentos com fatos diferentes, a fim de que possam ser realizadas
previsdes de outros eventos em outros momentos.

Johnson-Laird (1983), argumenta que 0 modelo mental € uma estrutura que organiza
uma representacdo de relacdes espacgo-temporais e estruturas causais que conectam eventos e
entidades, ou de quaisquer outras informacdes que sejam relevantes a tarefa de resolucdo de
problemas. Borges (1998) argumenta que “na Ciéncia Cognitiva, os modelos mentais sao

usados para caracterizar as formas pelas quais as pessoas compreendem os sistemas fisicos
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com os quais interagem” (p. 10). Dessa forma, é possivel observar que, para o entendimento
de como os conceitos cientificos sdo criados, € muito importante entender as relacBes e
tomadas de decisdo feitas pelos cientistas, a fim de que seja possivel compreender a forma
pela qual pensaram, formaram seus modelos de resolucdo de problemas e se expressaram em
seus trabalhos, e que hoje fazem parte dos eventos de disciplinas escolares no ensino
fundamental e médio.

Boden (1990) distingue o surgimento de dois tipos de ideias: as “P-Criativas” e as
“H-Criativas”. As primeiras referem-se aos episodios nos quais um individuo recria algo que
ja esta culturalmente estabelecido na comunidade cientifica, mas que é relativamente novo
para ele. Ja as ideias “H-Criativas” s3o aquelas que surgem de episddios onde ocorre o
surgimento de novo conhecimento para a humanidade. Boden (1990) ainda argumenta que o
processo de andlise das ideias “P-Criativas” fornece insights sobre os mecanismos cognitivos
utilizados pelos cientistas, que podem ser empregadas para 0 ensino de pessoas nao
especializadas na area.

Um exemplo de andlise cognitiva-historica citado por Nersessian (2008) foi o trabalho
de James Clerk Maxwell sobre os campos eletromagnéticos que fazem parte do curriculo
nacional brasileiro no 3° ano do ensino médio. Os estudos de Maxwell foram interpretados a
partir da obra de Michael Faraday, constituindo-se num grande marco para a ciéncia do século
XIX. Para essa obra, Nersessian (2008) fez uma anélise histérico-documental, onde chegou a
conclusdo de que Maxwell estabeleceu uma sisteméatica de modelagem mental, onde utilizou
analogias em sua sequéncia de raciocinio, pois consistia de muitos conhecimentos de
principios abstratos. A construgdo do raciocinio cientifico surge de um processo adaptativo e
criativo que envolve construcdo, simulacdo, adaptacdo, reformulacdo e avaliacdo, com
vinculos espaciais, temporais, causais e matematicos.

Na Figura 5 é possivel ver o modelo do processo da obra de Maxwell.
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Figura 5 — Processo de modelagem de Maxwell
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Fonte: Livro Creating Scientific Concepts de Nancy J. Nersessian, p. 57 (tradugdo nossa).

A partir da Figura 5 € possivel observar algumas caracteristicas da metodologia
utilizada na obra de Maxwell, a qual Nersessian (2008) afirmou que a modelagem desse
estudo, envolve processos “abstratos, simulativos, adaptavel e avaliativo” (p. 56, tradugéo
minha) e que denominamos 5 (cinco) momentos epistemoldgicos do MCH:

1. Existe a constru¢do de um modelo genérico, com hipéteses de trabalho, a partir da
compreensdo rudimentar do fendmeno que se apresenta como alvo do estudo;

2. Inclusdo de vinculos oriundos da abstracdo genérica ao modelo mental inicial;

3. Aplicagdo de correcbes ao modelo inicial, a partir da eliminacéo de erros apds a
inclusdo dos vinculos anteriores;

4. Elaboracdo de construtos, simulacGes, imagens e abstracdo por analogias a outros
fenémenos;

5. Refinamento do método por processos de retroalimentacao ciclica, a fim de explicar
o fenbmeno alvo dentro dos limites observacionais do cientista.

O raciocinio analogico serve como fonte de vinculos de dominios mais conhecidos
para entender dominios até entdo desconhecidos (QUEIROZ; GUIMARAES; BOA, 2001).
As analogias sdo recursos muito utilizados para a construgdo de modelos mentais pelo

cientista, que chega a solugédo do problema pela investigacdo das propriedades do assunto-
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alvo. Os fatores de acdo do cientista nesse processo sdo o0 uso de raciocinio classificados nos
seguintes modos de operagéo:

a) Abstrativo: processo de idealizagdo, ou seja, restricdo das ideias a outras
situacOes, que ndo as do experimento.

b) Simulativo: producdo de novos vinculos na estrutura cognitiva a partir das
informagdes coletadas no experimento. Com isso, é possivel manipular e inferir resultados e
restricdes do modelo, além de estabelecer previsoes.

c) Adaptativo: adaptacao as novas ideias e suas interpretacoes.

d) Avaliativo: comparacdo entre as caracteristicas selecionadas do modelo e do
objetivo, conforme problema em estudo. Numa atividade escolar, por exemplo, o aluno tem a
oportunidade de avaliar seu proprio trabalho.

Apbds o primeiro modelo mental ser construido pelo cientista, 0 seu ajuste as
dimensfes experimentais do fendmeno observado é avaliado através de critérios de
recuperacdo, abstracdo, construcdo, mapeamento, transferéncia e avaliacdo. Essa metodologia
consiste no paradigma do cientista classico que foi concebido historicamente pela analise
epistemoldgica das grandes descobertas da ciéncia (KUHN, 2001; MAGNANI;
NERSESSIAN; THAGARD, 1999), como por exemplo, a maquina a vapor de James Watt e a
Lei da Refragéo da Luz por Snell.

Nersessian (1992) afirma que os resultados mais pertinentes para o entendimento do
pensamento analdgico e imagético, na acdo do cientista classico na formulacdo de uma
interpretacdo cientifica, seguiria critérios de mapeamento estrutural bem definidos, sendo eles
o foco estrutural, a consciéncia estrutural e a sistematicidade. O foco estrutural é aquele em
que hd um mapeamento das estruturas relacionais que se mantém preservadas ao longo do
raciocinio de modelagem mental. A coeréncia estrutural € onde ocorrem mapeamentos de
isomorfismo entre o0s sistemas, ou seja, mapeamento de estruturas semelhantes. Ja a
sistematicidade € um mapeamento de ordem superior de redes interligadas as estruturas
relacionais que tendem a estabelecer as interconexdes entre 0s conhecimentos e 0 modelo em
construcdo. A presenca desses trés aspectos seria promissora em criar analogias produtivas ou
seriam 0s critérios minimos necessarios para desenvolver uma boa analogia, dentre as demais
possibilidades.

As ideias formam uma base de investigacdo que fornecem indicios dos modelos
utilizados pelos cientistas que resultaram em ideias criativas e inovagdo conceitual. Dessa
forma, Nersessian (2008) propde que o entendimento do raciocinio feito por cientistas sobre

fendmenos naturais, facilite a compreensédo dos conceitos cientificos. Assim, proponho nesse
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trabalho que uma analise histoérica e cognitiva e, portanto, reflexiva, deve produzir
ferramentas que permitem explicar como 0s cientistas tomam 0S primeiros passos nessa
mudanca conceitual que resultaram no desenvolvimento dos alunos dentro da disciplina

escolar de Fisica geral.

1.4 O ENSINO EXPLICITO COMO PROPOSTA DE METODO DE ENSINO

No livro Ensino explicito e desempenho dos alunos: a gestdo dos aprendizados
(GAUTHIER; BISSONNETE; RICHARD, 2014) os autores ressaltam o impacto que o
professor tem sobre a rendimento dos alunos. Para entender esse efeito, chamado de efeito
professor, sdo necessarios analisar trés aspectos: a influéncia do meio socioeconémico, a
influéncia da escola e a influéncia do professor.

Algumas pesquisas, apresentadas pelos autores, conduzidas na década de 1960
concordam com a realidade exposta nas escolas publicas do Rio Grande do Sul. Nessa época
Coleman e Bourdieu e Passeron ja indicaram por meio de comparagéo que alunos advindos de
classes sociais mais desfavorecidas “corriam mais risco de enfrentar dificuldades ao longo de
sua trajetéria escolar” (GAUTHIER; BISSONNETE; RICHARD, 2014, p. 30). Essas
conclusdes foram confirmadas em um estudo de 1982, feito por Forguin, onde em um
compéndio de 15 enquetes realizadas em varios paises, como Bélgica, Canada e Estados
Unidos, ressaltou trés fatos marcantes relacionados com o desempenho de alunos e o meio
socioecondmico:

1) Criangas de meios modestos ficam atrasadas no ambito dos aprendizados
escolares com mais frequéncia do que suas companheiras de classes sociais
superiores;

2) As desigualdades observadas entre Grupos de diferentes classes sociais mostram-
se nitidamente maiores em termos de resultados escolares do que em matérias de
resultados provenientes de testes de conhecimentos normalizados e, sobretudo,
testes de aptiddes;

3) Mesmo com desempenhos escolares iguais, as chances de continuar os estudos

variam de acordo com a origem social (GAUTHIER; BISSONNETE; RICHARD,
2014, p. 30)

Outras pesquisas como a realizada pela Organizagdo para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Econémico em 2007 e o estudo do Ministério da Educacgéo, Lazer e Esporte
do Quebec em 2005, reforcaram o vinculo existente em o meio de origem e 0 desempenho
escolar. O relatorio da primeira pesquisa mostrou que alunos de 15 anos que tem origem “de

meios socioecondmicos menos favorecidos tém menos esperanca de concluir estudos

superiores do que os que vivem em meios mais favorecidos” (GAUTHIER; BISSONNETE;
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RICHARD, 2014, p. 30). J& o segundo estudo mostrou que além do atraso escolar ao
ingressar no ensino secundario ser menor quanto maior for o nivel socioecondémico do aluno,
“a propor¢ao de alunos egressos do sistema escolar sem obter diploma nem qualificagao
aumenta junto aos jovens provenientes de meios desfavorecidos, principalmente rapazes”
(GAUTHIER; BISSONNETE; RICHARD, 2014, p. 31).

A partir desses resultados é possivel observar que existe uma relagdo entre 0 meio
socioeconémico e o desempenho e sucesso escolar dos estudantes em paises desenvolvidos.
Entretanto, é essencial salientar, mais uma vez, que esses sdo fatores condicionantes e nédo
determinantes do futuro estudantil e, portanto, séo resultados que ndo podem ser
generalizados. N&o se deve apontar para um estudante oriundo de um meio menos favorecido
com a certeza de que ird fracassar na escola. Entretanto, embora com um numero grande de
programas governamentais que incentivam a continuidade dos estudos, parece-nos que ainda
ndo é suficiente para suprir as reais necessidades de estudantes em situagdo de vulnerabilidade
social.

A pesquisa feita por Coleman e seus colaboradores, embora tenham constatado uma
relacdo entre as dificuldades escolares com o meio onde vivem o0s alunos, essa mesma
pesquisa mostrou que essa situacdo é reversivel e que muito dessa reversibilidade depende da
escola. Outros pesquisadores como Jencks e Phillips e Sévigny (1998, apud GAUTHIER;
BISSONNETE; RICHARD, 2014) também concordam que a escola tem um papel
fundamental na vida escolar dos alunos, principalmente daqueles oriundos de meios menos
favorecidos.

Entretanto, a histdria da instauracdo da escola, parece ter contribuido mais para o
fracasso do que para o sucesso escolar de estudantes carentes, pois durante muito tempo foi
destinada a uma minoria privilegiada economicamente (GAUTHIER; BISSONNETE;
RICHARD, 2014). Apenas com a implantacdo de escolas com oportunidades para 0 ingresso
da maioria ¢ que houve a necessidade da “instauracdo de medidas que garantissem mais
justica em matéria de educag¢ao” (GAUTHIER; BISSONNETE; RICHARD, 2014, p. 33),
onde a igualdade de chances e de tratamento pudessem ser garantidas.

Em contrapartida, a igualdade de chances, segundo 0s autores, ndo conseguiu deixar a
escola mais justa, pois acabou por criar uma diferenciacéo artificial entre os mais e 0s menos
capazes. A igualdade de chances é caracterizada por ndo obstaculizar o acesso a escola pela
classe social, etnia, sexo e aptiddes. Nesse contexto a escola acaba por dar as mesmas
condicBes para individuos diferentes, o que faz com que 0s possuem mais capacidades

consigam prosseguir em seus estudos, enquanto que os que possuem mais dificuldades sejam
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tratados da mesma forma e a eles restem somente alguns poucos anos de estudos, o suficiente
para “profissdes e areas mais fracas” (GAUTHIER; BISSONNETE; RICHARD, 2014, p. 34).
Ja a igualdade de tratamento também contribuiu para aumentar as diferencas entre as classes
sociais, pois ao inves de oferecer uma formacéo equivalente para todos e que nao levasse em
consideracdo as diferencas individuais, a qual se propunha, esse principio desconsiderou as
desigualdades de inicio dos alunos, aquelas que originarias do meio familiar (CRAHAY,
2000, apud GAUTHIER; BISSONNETE; RICHARD, 2014).

A influéncia do professor e o efeito que pode provocar no desempenho escolar dos
alunos foi por muito anos desconsiderada, pois ao professor era atribuido um papel
superficial, ou seja, sem importancia no processo de ensino e aprendizagem. Entretanto alguns
pesquisadores que mostraram que o professor apresentava um papel secundario no ensino,
mudaram sua opinido, chegando a conclusdo que esse profissional € o maior responsavel pelo
desempenho dos alunos, independente do meio socioecondmico de origem dos estudantes ou
dos recursos que a escola oferece para eles.

Uma das pesquisas intitulada Mega-analise de Fraser e colaboradores de 1987
(GAUTHIER; BISSONNETE; RICHARD, 2014) compilou os resultados de sete mil
oitocentas e vinte e sete (7827) pesquisas, num total de 10 milhdes de participantes. Os
resultados revelaram que a amplitude do efeito AE(d), apresentou maior resultado na categoria
“Estratégias Pedagogicas”, como os refor¢os dados pelo professor. Segundo a analise, essa
categoria apresenta maior influéncia sobre o desempenho escolar que a propria familia dos
estudantes.

A Mega-andlise de Wang, Haertel e Walberg de 1993 (GAUTHIER; BISSONNETE;
RICHARD, 2014) procurou investigar quais os fatores ajudam o aluno a aprender. Para isso,
“analisaram 179 relatorios e capitulos de manuais, compilaram 91 sinteses de pesquisas e
trabalharam junto com 61 pesquisadores em educacdo, de modo a constituir uma base de
11000 resultados estatisticos” (p. 38). A sintese dessa pesquisa mostrou que os fatores que
mais auxiliam o aluno a aprender sdo a gestao da classe, principal tarefa do professor, e 0s
processos metacognitivos, que podem ser interferidos em sala de aula pelo docente, segundo a
psicologia cognitiva. A familia aparece em quarto lugar como fator que influencia na
aprendizagem.

A Mega-anélise de Hattie de 2003 e de 2012 (GAUTHIER; BISSONNETE;
RICHARD, 2014) também ratificaram os resultados das pesquisas anteriores. Os resultados
da analise de 2003 sdo provenientes da compilacdo de trezentas e cinquenta e sete (357)

meta-analises, que examinaram o efeito de varios fatores sobre o rendimento dos estudantes.
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Segundo ela, os fatores de maior efeito sobre o desempenho dependem diretamente do
professor, como por exemplo, o reforco, o “feedback”, 0s desafios e 0s objetivos propostos; o
que evidencia mais uma vez o papel do professor como elemento de maior impacto no
processo de aprendizagem. Ja para o estudo de 2012 foi feita uma reunido de sessenta mil
(60000) pesquisas, num total de mais de 240 milhdes de alunos. Mais uma vez, o fator que
mais influencia o desempenho dos estudantes € o professor, através de aspectos como clareza
ao se expressar e incentivo ao aluno. Essa influéncia é conhecida como efeito professor,
mencionado anteriormente.

O termo efeito professor pode ser entendido “quando as praticas de ensino sdo
eficazes” (GAUTHIER; BISSONNETE; RICHARD, 2014, p. 44), podendo ser atribuido a ele
um valor agregado. O valor agregado foi um termo definido por Sanders e Rivers (1996,
apud. GAUTHIER; BISSONNETE; RICHARD, 2014) que esta diretamente associado a
“melhora dos resultados escolares dos alunos em um ano, e isso inclusive daqueles oriundos
de meios desfavorecidos” (p. 44). Contudo, alguns estudos mostraram que os alunos
entregues a professores ditos mais eficientes, ou seja, com maior valor agregado, atingiam um
desempenho maior em um ano do que se fossem entregues a professores menos eficientes.

O resultado das anélises feitas por Gauthier, Bissonnete e Richard (2014) com relagdo
ao meio socioeconémico, a escola, ao professor e 0 quanto os fatores relacionados a eles
influenciam os estudantes em seu desempenho escolar, nos fazem refletir sobre alguns
aspectos que atualmente podem fazer a diferenca na vida escolar de alunos em situacéo de
vulnerabilidade social. Se ndo é possivel modificar os recursos que a escola obtém e tdo
pouco a situacdo socioecondmica e as relaces familiares dos estudantes devem-se focalizar
no outro elemento comprovadamente mais eficaz: o professor.

A esse profissional cabe o papel de transcender aquilo que € oferecido pelo sistema
politico e educacional, em consonancia com objetivos e metodologias bem definidas e que
respeitam a realidade e as diferentes formas de expressdo. Dessa forma, deve-se tomar
cuidado para ndo tornar o ensino superficial, ou seja, como fazem alguns professores que
acabam por tornar suas aulas repasses de topicos que juntos ndo conseguem fornecer as
relacfes necessarias para que os educandos possam criar modelos mentais que os auxiliem na
resolucdo de problemas de qualquer especie.

Algumas pesquisas que investigaram sobre o valor agregado do professor, denotaram
gue aqueles profissionais que empregaram o ensino explicito, tiveram maior valor agregado
(GAUTHIER; BISSONNETE; RICHARD, 2014).
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O ensino explicito (EE) é uma forma de abordagem estabelecida pelo professor, que
favorece o desenvolvimento de habilidades cognitivas nos estudantes, totalmente
fundamentada na psicologia cognitiva. Entre outras definicdes a palavra “explicito” sugere
que essa metodologia seja baseada na interacdo entre professor e alunos de tal forma que as
etapas do processo de aprendizagem sejam comunicadas a fim de tornar a aprendizagem mais
evidente aos estudantes. Nao somente isso, o termo “explicito” ainda engloba a necessidade
de recordar aos estudantes alguns aspectos e concepcdes necessarios a sua aprendizagem, bem
como, criar as concepcdes quando elas ndo existem.

O ensino explicito encontra sua fundamentacéo na psicologia cognitiva. Segundo ela,
o fato de comunicar aos alunos as etapas pelas quais eles passam no processo de
aprendizagem e partir do mais simples para 0 mais complexo € extremamente importante e
relacionada a Memoéria de Trabalho ou Memoédria de Curto Prazo (GAUTHIER;
BISSONNETE; RICHARD, 2014). Segundo a Teoria da Carga Cognitiva de Sweller (1988),
a Memoria de Trabalho tem pouca capacidade de armazenar informacfes e quando fica
sobrecarregada, muitas vezes pelo monologo do professor, é incapaz de permitir que ocorra a
aprendizagem. Por isso, é necessario 0 estabelecimento de etapas simples que possam
assegurar que as informacdes sejam retidas pela Memoria de Trabalho e absorvidas pela
Memoria de Longo Prazo, estabelecendo elos para que ocorra a aprendizagem em etapas mais
avancadas.

O nivel de apoio pedagdgico “scaffolding” oferecido pelo professor varia e ajusta-se
de acordo com as competéncias apresentadas pelos alunos, com o tempo para a realizacdo das
atividades e com a complexidade da tarefa a ser resolvida (GAUTHIER; BISSONNETE;
RICHARD, 2014). A medida que os estudantes vdo adquirindo mais habilidades e
competéncias, o nivel de apoio pedagdgico tende a diminuir, pois eles entram num contexto
de transicdo entre a aprendizagem guiada e a aprendizagem autdbnoma, que é um dos objetivos
do ensino explicito. Na Figura 6 é possivel observar a escala de nivel de apoio pedagdgico.
Nela é possivel observar, ainda, que se o nivel dos estudantes for elevado, pode-se organizar o
planejamento de acordo com uma abordagem por descoberta desde o inicio, que requer menor
scaffolding (GAUTHIER; BISSONNETE; RICHARD, 2014).
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Figura 6 — Escala de nivel de apoio pedagdgico

< >

Aprendizado dirigido Aprendizado guiado Aprendizado autéonomo

Ensino Explicito < P Abordagem por descoberta

Escolha a efetuar de acordo com:
* o nivel de competéncia dos alunos
* A complexidade da tarefa a realizar

* O tempo disponivel

Fonte: Esquema redesenhado do livro Ensino explicito e desempenho dos alunos: a gestdo dos aprendizados de
Gauthier, Bissonnete e Richard (2014, p. 61).

Ainda sobre as tarefas do professor, cabe a ele desempenhar duas grandes funcGes do
ensino: a gestdo dos aprendizados e a gestdo da classe. A primeira remete ndo s6 ao ensino
dos contetidos propriamente, mas também assegurar-se de que os alunos aprenderam o que
havia sido proposto. Ja a segunda, refere-se a um conjunto de regras de convivéncia que
permitem um ambiente favoravel para o estabelecimento da acdo pedagdgica. Como é
possivel notar na figura 7, essas fungdes do ensino explicito estdo em consonancia com trés

momentos do ensino, conhecido como modelo PIC (Preparacdo, Interacdo e Consolidagéo).

Figura 7 — O modelo PIC do ensino explicito

Preparacio — Interacio —_— Consolidacio
Gestao Gestio Gestio Gestio Gestio Gestio
dos da dos da dos da
aprendizados classe aprendizados classe aprendizados classe
[ Ensino Explicito

Fonte: Figura adaptada do livro Ensino explicito e desempenho dos alunos: a gestdo dos aprendizados de
Gauthier, Bissonnete e Richard, 2014, pagina 64.
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Sendo assim, segundo Gauthier, Bissonnete e Richard (2014)

O ensino explicito formaliza, assim, uma estratégia de ensino estruturada em etapas
sequenciadas e profundamente integradas. Segundo esse método, o professor busca,
de modo intencional, apoiar o aprendizado dos alunos através de uma série de acGes
em trés grandes momentos: 1) a preparacdo e o planejamento; 2) o ensino
propriamente dito; 3) o acompanhamento e a consolidacdo (GAUTHIER;
BISSONNETE; RICHARD, 2014, p. 63).

A eficécia do ensino explicito também foi comprovada por varias pesquisas discutidas
pelos autores. Uma delas mostrou que esse método de ensino € muito adaptavel inclusive para
estudantes que necessitam de mais tempo para assimilar certos conteddos (ROSENSHINE;
1982, 1986; 2002, apud GAUTHIER; BISSONNETE; RICHARD, 2014). Além disso, 0
ensino explicito mostrou-se como um método promissor por apresentar-se adequado para o
“aprendizado da literatura, matematica, gramatica, lingua materna, ciéncias, historia e, e,
parte, linguas estrangeiras” (ROSENSHINE; 1982, 1986; 2002, apud GAUTHIER;
BISSONNETE; RICHARD, 2014, p. 54). Dessa forma, seu uso reduz as possibilidades de
insucesso dos estudantes, pois focaliza a metodologia em etapas estruturadas e no
desempenho do professor, que agrega entre suas fungdes “dizer, mostrar, guiar” (p. 64)
evitando o surgimento de interpretacfes inadequadas que muitas vezes ndo fica evidente em

abordagens tradicionais e até mesmo construtivistas.
1.5 CONSIDERACOES SOBRE ERROS NO ENSINO ESCOLAR DE CIENCIAS

O MCH apresenta como uma de suas propostas enfatizar o processo de construgdo do
conhecimento cientifico através dos seus participantes. Mas, muito mais que abordar aspectos
da cognicdo humana e a localizacdo histérica dos cientistas e longe de estabelecer idolos, esse
método visa mostrar que a ciéncia é uma atividade em constante reconstrucdo e que nao é
realizada por génios, que observam e concluem resultados sobre a natureza, apenas a partir de
suas observacOes, 0 que muitas vezes podemos perceber em passagens de livros didaticos que
contam a historia de alguns cientistas, nas falas de alguns profissionais ou até mesmo mais
fortemente nas midias populares. Dessa forma, a analise cognitiva e historica busca transpor a
inducdo e deducdo, que € repassada culturalmente da pratica cientifica (NERSESSIAN,
1992).

No livro A Necessaria Renovacéo do Ensino das Ciéncias (CACHAPUZ et al., 2005),
0s autores apresentam algumas possiveis visdes deformadas da ciéncia e da tecnologia.

Segundo eles, a superacdo dessas visdes seria um requisito para a renovagao da educagéo em
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ciéncias, ja que se tem observado certa distancia entre o papel social que a educacdo cientifica
deveria proporcionar e 0 que realmente consegue fazer na formacdo dos estudantes
(CACHAPUZ et al., 2005). Dessa forma, como citado pelos autores, essas visdes se colocam
como um obstaculo de aprendizagem (CACHAPUZ et al., 2005; BORGES et al., 2010;
ZANON; MACHADO, 2013), pois transmitem uma realidade totalmente em desacordo com
as verdadeiras praticas dos cientistas.

Dentre as possiveis visdes deformadas citadas por Cachapuz et al. (2005), estdo, com
um breve comentario:

a) Uma visdo descontextualizada: essa visdo € caracterizada pela transmissdo
descontextualizada e neutra da ciéncia, onde se esquece as complexas relagdes entre Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), 0 que mostra a falta de clareza entre a ciéncia e a
tecnologia. Essa visdo deformada traz a tecnologia como uma mera aplicacdo da ciéncia e
com menor status, esquecendo que, historicamente, a atividade técnica precedeu a ciéncia.
Esse fato, segundo Cachapuz et al. (2005)

permite comecar a romper com a ideia comum da tecnologia como subproduto da
ciéncia, como um simples processo de aplicacdo do conhecimento cientifico para a
elaboracdo de artefatos (o que reforca o suposto caréter neutro, alheio a interesses e
conflitos sociais, do binémio ciéncia-tecnologia) (CACHAPUZ et al., 2005, p. 41).

Outra visdo equivocada e simplista € a de que os cientistas e os técnicos sdo 0s
responsaveis pelas situacdes degradantes e demais problemas que a humanidade enfrenta,
esquecendo que a responsabilidade ndo € s6 dos cientistas e técnicos, mas de todos, inclusive
“os “simples” consumidores de produtos nocivos” (CACHAPUZ et al., 2005, p. 43).

b) Uma concepg¢do individualista e elitista: essa € uma das concepcGes mais
presentes na literatura cientifica (Figura 8), onde na maioria das vezes, a ciéncia é mostrada
como uma obra de génios isolados, onde poucas pessoas teriam capacidade intelectual para
entender sua linguagem e demais aspectos. Menospreza-se também “a contribuicao de
técnicos, mestres de oficina, etc., que com frequéncia tém tido um papel essencial no
desenvolvimento cientifico-tecnologico” (CACHAPUZ et al., 2005, p. 44).
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Figura 8 — Representacdo da concepcdo individualista e elitista da ciéncia

Fonte: Dreamstime (2016). Disponivel em: http://pt.dreamstime.com/ilustra%C3%A7%C3%A30-stock-ilustra%
C3%A7%C3%A30-de-uma-gu%C3%ADmica-ou-de-um-cientista-no-laborat%C3%B3rio-image47465212.
Acesso em: 10 nov. 2015.

Outra caracteristica dessa visdo deformada é a visdo masculina, individualista e
elitista, onde o homem é representado de jaleco branco no seu laboratério, inacessivel as
demais pessoas e com seus equipamentos esquisitos, onde experimenta e observa, procurando
0 “descobrimento” (CACHAPUZ et al., 2005).

c) Uma concepcao empiro-inductivista e atedrica: essa concepgao

defende o papel da observagdo e da experimentagdo “neutra” (ndo contaminadas por
ideias aprioritistas), esquecendo o papel essencial das hip6teses como focalizadoras
da investigacdo e dos corpos coerentes de conhecimentos (teorias) disponiveis, que
orientam todo o processo (CACHAPUZ et al., 2005, p. 45).

Os dados obtidos por inducdo ndo produzem conhecimento, ndo tém sentido por si s0,
pois precisam ser interpretados a luz das teorias (ou paradigmas conceituais). Essa concepcao
de atribuir a esséncia da ciéncia a experimentacdo afetam os estudantes e até mesmo 0s
préprios cientistas Cachapuz et al. (2005), que muitas vezes ndo tem clareza da sua pratica.
Segundo os autores, essa € a deformacdo mais estudada e menos reconhecida pelos
professores, o que evidencia o “peso” da visdo empiro-indutivista nos professores de ciéncias
Cachapuz et al. (2005).

d) Uma visdo rigida, algoritmica, infalivel.... caracterizada pela existéncia do
Método Cientifico com etapas em definidas, onde a observagdo e a experiéncia tém papel

essencial na exatiddo e objetividade dos resultados obtidos pelos cientistas. Essa visdo, se


http://pt.dreamstime.com/ilustra%C3%A7%C3%A3o-stock-ilustra%C3%A7%C3%A3o-de-uma-qu%C3%ADmica-ou-de-um-cientista-no-laborat%C3%B3rio-image47465212
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introduzida no ensino de ciéncias, passa a concepcao de que a ciéncia é feita atraves de passos
bem definidos, como uma receita, 0 que limita a criatividade dos estudantes e ndo da
importancia para o pensamento hipotético e as relacfes que ele pode construir.

e) Uma visdo aprobleméatica e ahistdrica: caracterizada pela transmissdo do
conhecimento cientifico como algo pronto e acabado, ignorando os fatos que geraram 0s
questionamentos e os problemas que se resolver. Desconsidera também a evolugdo historica
dos conhecimentos, 0s obstaculos epistemoldgicos enfrentados, as limitagbes do
conhecimento cientifico atual e as perspectivas abertas (CACHAPUZ et al., 2005). O fato de
omitir essas informacdes “dificulta captar a racionalidade do processo cientifico e faz com
que os conhecimentos aparecam como construcGes arbitrarias (CACHAPUZ et al., 2005,
p. 49), 0 que impede que se compreenda as reais dificuldades dos alunos.

f)  Visdo exclusivamente analitica: “associada a uma incorreta apreciagdo do papel
da analise no processo cientifico” (CACHAPUZ et al., 2005, p. 50), onde os cientistas, ao
abordarem um problema, ignoram algumas caracteristicas da situacdo estudada, o que 0s
afasta da realidade e torna o problema inicial muito simplificado. O trabalho do cientista
consiste na invencdo de hipoteses e modelos, que exigem controle e tratamento em condicdes
pré-estabelecidas, entretanto, a medida que se faz a anélise, necessita-se de sintese, mas sem
deixar os estudos complexos camuflados.

g) Visdo acumulativa, de crescimento linear: essa visdo consiste em tratar o
conhecimento cientifico como o acimulo de conhecimento dos antepassados, ignorando 0s
erros, as crises e as contribuicdes, sendo caracterizada pela omissdo dos processos e pessoas

envolvidas na construgdo dos conceitos cientificos, como mostrado na Figura 9.
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Figura 9 — Visdo acumulativa, de crescimento linear
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Fonte: Imagem da Licdo 5 do Curso on-line de Jornalismo Cientifico (Mbarga, Fleury). Disponivel em:
http://www.wfsj.org/course/pt/pdf/mod_5.pdf. Acesso em:

Segundo os autores, essa visdo simplista dos conhecimentos cientificos ao longo do
tempo, € percebida principalmente no ensino de ciéncias, pois 0s professores costumam
ensinar teorias prontas, sem mencionar, nem 0 processo para se chegar até elas, nem a
confrontacéo entre teorias rivais (CACHAPUZ et al., 2005).

Essas visdes deformadas empobrecem a educacéo cientifica, passando ideias errdneas
sobre a préatica dos cientistas e muitas vezes afastando mais os estudantes da area de ciéncias
da natureza (CACHAPUZ et al., 2005; BORGES et al., 2010; ZANON; MACHADO, 2013).
Pensando nas superacgdes de algumas dessas visdes deformadas, entre outras, 0 MCH busca
inserir elementos que representam a historia da ciéncia contada pela pratica de seus proprios
atores, ndo ignorando elementos basicos, como as primeiras hipoteses e mostrando a ciéncia
como um esforgo continuo, cujos resultados ndo sdo facilmente obtidos. Dessa forma, de
acordo com Chalmers (1995), “¢ essencial compreender a ciéncia como um corpo de
conhecimento historicamente em expansdo e que uma teoria s6 pode ser adequadamente
avaliada se for prestada a devida atencdo ao seu contexto historico” (p. 60).

Além da superacdo de algumas visdes deformadas e de outras caracteristicas, ja
citadas anteriormente, a insercdo do MCH nas aulas de ciéncias, em particular nas aulas de
Fisica, tem outros objetivos. Alguns deles séo trazer aos alunos a autodisciplina e habilidades
motoras; a aquisi¢do logica das informacdes de natureza e observacdes; algumas formas de
interpretacédo dos dados, evitando a memorizagéo e permitindo aos alunos obter, interpretar e

tirar suas proprias conclusdes. Dessa forma, esses objetivos buscam contemplar um ensino
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que se aproxime das exigéncias das politicas publicas vigentes, deixando de ser apenas

memoristico e reprodutivo de conceitos encontrados em livros didaticos.
1.6 PROBLEMA DE PESQUISA

Os estudos que seguem propdem investigar e responder o seguinte problema de
pesquisa: “O Método Cognitivo-historico pode ser utilizado na disciplina de Fisica como
agente operacional capaz de contribuir para a aprendizagem de estudantes de escola

localizada em zona de vulnerabilidade social ’?
1.7 OBJETIVO GERAL

A fim de responder o problema exposto, a presente pesquisa tem o seguinte objetivo
geral:

e Verificar se o Método Cognitivo-historico € adequado para ser utilizado na
disciplina de Fisica em escola localizada em zona de vulnerabilidade social.

1.8 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Implementar e avaliar pré-testes e poés-testes de verificacdo de aquisicdo de
conhecimentos pelos alunos utilizando recursos da metodologia quantitativa e qualitativa.

e Realizar uma revisdo bibliografica sobre os temas Método Cognitivo-histérico,
vulnerabilidade social e ensino explicito;

e Desenvolver materiais tedricos e praticos baseados no Método Cognitivo-historico;

e Implementar os materiais tedricos e praticos segundo o método do Ensino

Explicito.
1.9 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO 1

O termo vulnerabilidade apresenta varias dimensbes e pode estar relacionado com
fatores de saude, como a probabilidade de adquirir uma doenca, até mesmo com a situagdo
econbmica de um local ou individuo. Entretanto, a vulnerabilidade social sera tratada e

definida de acordo com Abramovay et al. (2002) que entende
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neste sentido o conceito de vulnerabilidade ao tratar da inseguranca, incerteza e
exposicdo a riscos provocados por eventos socioecondmicos ou ao nao-acesso a
insumos estratégicos apresenta uma visdo integral sobre as condicGes de vida dos
pobres, a0 mesmo tempo que considera a disponibilidade de recursos e estratégias
para que estes individuos enfrentem as dificuldades que lhes afetam
(ABRAMOVAY, 2002, p. 34-35).

Como discutido anteriormente, jovens em situacdo de vulnerabilidade social podem
apresentar certas dificuldades que os impedem de dar continuidade em seus estudos ou
participar da vida escolar com melhor rendimento. Entretanto, o ensino explicito mostra-se
como um aliado no sistema educacional, pois oferece a possibilidade de mais apoio
pedagdgico, através da intensificacdo do trabalho do professor que €, comprovadamente a
variavel mais importante no desempenho dos alunos em qualquer situacdo socioecondmica.
Além disso, o ensino de ciéncias, muito mais do que ensinar conceitos, habilidades e
competéncias, necessita de mais efetividade para superar as visdes deformadas e as passagens
histdricas incompletas que muitas vezes sdo passadas nas aulas. Dessa forma, o uso do MCH
com a perspectiva do ensino explicito pode ser uma estratégia produtiva que contribua para

que mais estudantes possam obter um desempenho mais satisfatério na educacgéo bésica.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliogréafica que serd apresentada a seguir foi feita com o intuito de
verificar os estudos que estdo sendo realizados com as tematicas envolvidas nesse trabalho.
Para tanto, a revisdo bibliografica teve sua elaboracdo baseada nos temas Metodo
Cognitivo-historico, Vulnerabilidade Social e Ensino Explicito. Contudo, foram analisados
235 periodicos da area de ensino de acordo com a classificacdo proposta pela Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) conforme Classificacdo de
Periddicos Quadriénio 2013-2016. A pesquisa englobou os periddicos com estratos Al e A2
para todas as subareas de ensino. A exploracdo dos temas se deu entre o periodo de 2000 a
2017.

A escolha dos artigos passou por trés selecOes criteriosas, conforme mostra a Figura
10. Primeiramente, ap0s a escolha da lista de periddicos disponivel pela CAPES, passou-se
para a busca por palavras-chaves entre os anos 2000 e 2017. Essa busca constituiu-se na
primeira forma de selecdo (S1) dos trabalhos. Em seguida, ap6s serem identificados, 0s
artigos passaram pela selecdo 2 (S2) onde partiu-se para a leitura dos titulos, resumos e
palavras-chaves. Com o objetivo de refinar a pesquisa, a selecdo 3 (S3) foi caracterizada pela
leitura completa dos textos, para que finalmente pudessem ser selecionados e caracterizados
na préxima etapa da revisao.

Figura 10 — Metodologia de selecdo dos artigos da revisao bibliogréafica

Busca por palavras-chave } S1
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Apos a leitura completa dos artigos selecionados foi feita a contagem do nimero total
de artigos com cada temética e agrupados de acordo com o estrato de qualidade dos
periddicos, com a area e 0 ano de publicacdo. Com a finalidade de obter mais informacgdes
sobre as tematicas pesquisadas também foram organizados, os textos, tendo como foco o
ensino/educacdo das Ciéncias. Para finalizar, categorias foram criadas para agrupar os artigos

com caracteristicas semelhantes, a fim de apurar informag6es mais detalhadas sobre eles.

2.1.1 Analise dos periodicos — Dimensao numérica das tematicas de pesquisa

Como mencionado anteriormente, foram analisados duzentos e trinta e cinco (235)
periddicos da area de ensino. Na Tabela 3 é possivel observar a quantidade de periddicos
analisados de acordo com o estrato de qualidade proposto pela CAPES.

Tabela 3 — Total de periddicos analisados e o estrato de qualidade

Area Estrato de qualidade Total de periddicos
) Al 103
Ensino
A2 132
Total de periodicos 235

Dos duzentos e trinta e cinco (235) periddicos, quatorze (14) apresentaram artigos com
os temas Vulnerabilidade Social e Ensino Explicito. A tematica Método Cognitivo-historico
ndo foi encontrada em nenhum dos periddicos analisados entre os anos de 2000 e 2017. A
relacdo dos quatorze (14) periddicos, o estrato de qualidade, a quantidade de artigos, o ano de

publicacdo e a temética podem ser vistos na classificacdo do Quadro 2.

Quadro 2 — Resumo das tematicas pesquisadas.

(continua)
Artigos
- Estrato de . g
Periédico . relacionados Ano Tema
qualidade
aos temas

Advances in Phy3|o|ogy Al 1 2006 Ensino EXp"CitO

Education 1 2007 Ensino Explicito
I igaco i . L
nvestigagoes em ensino A2 1 2017 Ensino Explicito

de ciéncias
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(conclusdo)

1 2009 Vulnerabilidade social

1 2011 Vulnerabilidade social

Cadernos de satde Puablica A2 1 2012 Vulnerabilidade social

1 2013 Vulnerabilidade social

4 2014 Vulnerabilidade social

1 2011 Vulnerabilidade social

1 2013 Vulnerabilidade social

Ciéncia e Saude coletiva Al 1 2014 Vulnerabilidade social

3 2016 Vulnerabilidade social

2 2017 Vulnerabilidade social

Educacdo e Pesquisa Al 1 2016 Vulnerabilidade social

Educacdo em Revista Al 1 2015 Vulnerabilidade social

HISté”:;I::]ZTJ?nas(’):aade - A2 1 2001 Vulnerabilidade social

1 2008 Vulnerabilidade social

Interface — comunicacéo, Al 1 2013 Vulnerabilidade social

salde, educagao 1 2016 Vulnerabilidade social

1 2017 Vulnerabilidade social

Movimento Ao 1 2011 Vulnerabilidade social

1 2014 Vulnerabilidade social

2 2007 Vulnerabilidade social

psicologia ¢ Sociedade Ao 1 2009 Vulnerabilidade social

1 2014 Vulnerabilidade social

1 2017 Vulnerabilidade social

Revista Brasileira de 1 2011 Vulnerabilidade social

Educacdo Al 1 2014 Vulnerabilidade social

Revista Exitus A2 1 2011 Vulnerabilidade social

Tempos & espagos em A2 1 2016 |  Vulnerabilidade social
educacédo

Traba'hg’a Eg;ca@éo ¢ A2 1 2017 | Vulnerabilidade social

E possivel observar a discrepancia existente entre o numero de artigos sobre a
vulnerabilidade social (35 trabalhos) e as demais tematicas pesquisadas. Ainda é maior se
ressaltarmos o fato de ndo terem sido encontrados artigos cientificos sobre ensino com o

MCH, o que acaba por justificar a originalidade deste trabalho. Com relacdo ao Ensino
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Explicito detectamos a existéncia de apenas 3 (trés) artigos, embora seja um método de
trabalho comprovadamente eficaz, como mencionado no capitulol, também pode-se notar um
surpreendente baixo numero de artigos que tratam dessa modalidade, o que fornece indicios
de que também sdo necessarios mais estudos sobre essa tematica aplicada a realidade da

escola brasileira.

2.1.2 Categorizacédo e anélise dos artigos

A categorizacao dos trés (3) artigos selecionados com a temaética Ensino Explicito e
dos trinta e oito (35) com a tematica Vulnerabilidade Social foi baseada na proposta de
andlise de conteudo de Bardin (1977). De acordo com Bardin (1977), ap0s a selecdo criteriosa
dos trabalhos e o0 exame dos contetdos, procura-se elementos que possibilitem a reunido dos
artigos em categorias, o que facilita a compreenséo e fornece uma dimensdo acerca de suas
informacdes.

Para isso, € proposta uma metodologia de analise de conteldo, que segundo a autora, é
composta por trés fases. A primeira fase é a Pré-analise, onde o objetivo é sistematizar as
ideias dos artigos, estabelecendo critérios de anélise, a fim de tornar mais facil a conducdo da
segunda fase (BARDIN, 1977). A segunda fase é a Exploracdo do Material, onde os critérios
anteriores sdo colocados em prética. J& a Ultima fase, Tratamento de Resultados, inferéncia e
interpretagéo, os resultados obtidos sdo finalmente explorados em sua maior totalidade.

2.1.2.1 Sobre o Ensino Explicito

Como foram encontrados apenas trés artigos sobre o tema Ensino Explicito, ndo existe
a necessidade de categoriza-los. Entretanto, suas caracteristicas devem ser exploradas com a
mesma importancia. Inicialmente, deve-se ressaltar o fato de que os dois artigos sdo dos
mesmos autores e publicados no mesmo periddico: Advances in Physiology Education. A
diferenca é que o artigo de 2007 traz a coautoria de mais dois pesquisadores. Isso ja fornece
uma evidéncia literaria de que ha poucas pessoas estudando e implementando metodologias
baseadas no Ensino explicito no Brasil.

O artigo de 2006, intitulado The Opinion Editorial: teaching physiology outside the
box (PORONNIK; MONI, 2006), mostra que alunos de cursos de ciéncias tem a tarefa de
comunicar as descobertas cientificas de maneira acessivel ao publico ndo especializado. Para

isso, tinham de escrever um parecer ou opinido editorial. Os estudantes dessa amostra,
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matriculados em 2004, reconheceram a importancia que essa tarefa apresenta em tornar a
ciéncia mais acessivel e de forma eficaz a todos. Além disso, os alunos/autores evidenciaram
que a tarefa de escrever se colocou como um desafio, e que foi facilitado ap6s o ensino

explicito e o feedback (Figura 11).

Figura 11 — Esquema do ensino explicito implementado com estudantes de ciéncias

2004 2005

Desencadeamento reflexivo

\ Reflexio critica Reflexio critica
Coordenador =—r - Coordenador

Ensaio - .
Revisdo por pares Desencadeamento do ensaio Realizar
Critérios de avaliacio Refinar estrutura
Feedback tarefas '

N
Estudantes

Fonte: Traduzido de The Opinion Editorial: teaching physiology outside the box (PORONNIK; MONI, 2006).

“Estudantes

No artigo de 2007, esse modelo foi aperfeicoado e tido como a forma mais eficaz de
transcrever assuntos e descobertas cientificas para o publico leigo (MONI, et. al, 2007). Os
autores agora foram estudantes dos Gltimos anos dos cursos de Farmacologia e Fisiologia. Os
resultados mostraram uma melhora significativa na qualidade da escrita dos estudantes, na
habilidade de escrever e na legibilidade dos textos, evidenciando novamente a eficacia do
ensino explicito (MONI et al., 2007).

O artigo intitulado de A socializacdo dos saberes docentes: a comunicagdo e a
formacao profissional no contexto do pibid/fisica (FEJOLO; PASSOS; ARRUDA, 2017) traz
a comunicacdo entre um professor experiente e dois estudantes de um curso de licenciatura
em Fisica. Para isso, 0s autores utilizam vinte e trés categorias sobre a gestdo de classe e a
gestdo de conteudo advindas da teoria de Gauthier et. al. Como resultados, os autores
apresentam os saberes que séo importantes para a acdo docente e que foram compartilhados
pelo professor supervisor das atividades do PIBID como, por exemplo, 0 “planejamento dos
Conteudos de Aprendizagem; Planejamento das Atividades de Aprendizagem; Planejamento
do Ambiente Educativo e Ensino Explicito” (FEJOLO; PASSOS; ARRUDA, 2017, p. 103).
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2.1.2.2 Sobre a Vulnerabilidade Social

Foram encontrados trinta e cinco (35) artigos sobre a Vulnerabilidade Social. Agrupa-
los em categorias se tornou uma tarefa complicada pois, pessoas em situacdo vulneravel
apresentam algumas caracteristicas, comprovadas pela leitura dos artigos, que possibilitou
agrupa-las em diversas categorias simultaneamente. Entretanto, procurou-se a caracteristica
mais marcante em cada trabalho para estabelecer as categorias que seguem a seguir:

e Ciéncias Sociais, politicas e trabalho: nessa categoria foram agrupados cinco (5)

trabalhos que abordam questdes sobre seguranca, inseguranga, questdes
trabalhistas, violéncia urbana, aspectos culturais e da vida social;

e Educacdo Fisica: enquadraram-se dois (2) trabalhos que abordam a tematica dos

esportes em prol da diminuicdo dos efeitos da vulnerabilidade social;

e Escola, docentes e curriculo: nesse Grupo foram reunidos os quatro (4) trabalhos

que abordam a pratica profissional de docentes em escolas localizadas em zona de
vulnerabilidade, como situacGes de risco afetam o dia-a-dia dessas escolas e a
discussdo sobre um curriculo transformador para a formacao inicial dos docentes
que atuardo em escolas localizadas nessas condicoes;

e Psicologia: foram reunidos cinco (5) artigos que analisam os fatores de risco e 0s
fatores de protecdo que estdo presentes na vida de criancas e adolescentes em
situacdo de vulnerabilidade social. Além disso, mostra aspectos e tracos
psicolégicos que surgem em determinadas situagdes de risco;

e Salde, questbes ambientais e desastres naturais: nessa categoria foram reunidos 0s

dezenove (19) dltimos artigos que abordam questdes do meio ambiente e satide em
localidades que sofreram desastres naturais ou cujas pessoas Se encontram em
situacdo de vulnerabilidade social.

No grafico da Figura 12 é possivel observar a quantidade de artigos em cada categoria

estabelecida e descrita anteriormente.
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Figura 12 — Quantidade de artigos em cada categoria estabelecida
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Em observacédo ao grafico é possivel ter uma dimensdo maior de quais subareas estao
abordando a temaética Vulnerabilidade Social. Antecipadamente, é necessario destacar que
nenhum artigo relacionado ao ensino/educacdo em ciéncias foi encontrado. Isso fornece um
indicio bastante importante, jA& que nos ultimos dezessete anos essa grande area vem
enfrentando muitos problemas em suas metodologias e métodos empregados. Talvez fosse
necessario dar mais atencdo a esses aspectos que podem afetar o processo de ensino e
aprendizagem com pesquisa de campo e pesquisa-acao.

Na categoria ciéncias sociais, politicas e trabalho tem-se agrupados cinco (5)
trabalhos. Um deles intitulado Tracos e configuracdes do discurso da vulnerabilidade Social
no brasil — modos de ser e gerenciar uma parcela da populagdo (SILVA; SILVA, 2015),
apresenta uma proposta de analise e discussdo dos discursos, presentes na constituicdo e
outros documentos oficiais, que atualmente caracterizam algumas criancas e adolescentes
como vulneraveis sociais. Os autores argumentam que com uma metodologia baseada na
genealogia de Michel Foucault

foi possivel esbocar uma trajetoria da producdo do discurso da vulnerabilidade
social, percorrendo caminhos que vao desde o vinculo com a questdo do direito
internacional, penetrando na &rea da salde e da temética da Aids/HIV, até adentrar
as vias das condi¢des socioecondmicas (SILVA; SILVA, 2015, p. 400).

Além disso, argumentam que esses discursos sdo construcbes que acabam por
identificar e nomear, certa parcela da populacdo, que acaba por ser controlada e corrigida.

Contudo, é possivel notar que
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acoes dirigidas a sujeitos vulneraveis produz-se a vulnerabilizagdo dos mesmos, ou
seja, sdo individuos que passam a existir a partir das caracteristicas que lhes séo
atribuidas, compondo assim uma populacdo a ser gerida, gerenciada, buscando
atingir o equilibrio ou mesmo uma espécie de homeostase da vida (SILVA; SILVA,
2015, p. 400).

Enquanto os autores citados anteriormente analisam o discurso por tras da
vulnerabilidade social, Malvasi (2008) avalia a eficacia simbdlica e os dilemas sobre o
trabalho das ONGs com jovens em situacdo de vulnerabilidade social, nos ultimos anos no
Brasil. Com a apresentacdo de um estudo de caso, o autor salienta que o trabalho das ONGs se
assemelham a reunido de Grupos sociais que vivem num mesmo espaco, mas que pouco
convivem, sendo que um dos dilemas encontrados pelos jovens é o fato de ser imposta a eles
uma cultura diferente da sua, mas que parece que precisam aprender para serem aceitos dentro
da sociedade. Entretanto, existe

efeitos importantes conquistados pelas ONGs que trabalham com jovens em situacéo
de vulnerabilidade por meio de atividades artistico-culturais. Elas tém estimulado o
reconhecimento de habilidades e inteligéncias de uma parcela da juventude
brasileira tantas vezes esquecida e estigmatizada. ONGs que utilizam o tema
transversal cultura mostram-se eficazes simbolicamente sob a perspectiva dos jovens
que aderem em grande nimero a este tipo de empreendimento por todo o Brasil, e
também sob a perspectiva da opinido publica que aceita, apoia e divulga tais
iniciativas. Entretanto, para o conjunto dos jovens consumidores de sua ideologia,
aquelas organizaces ndo garantem perspectivas concretas de atendimento as suas
necessidades materiais, ilusbes efémeras de uma vida digna (MALVASI, 2008,
p. 616).

Dois artigos dentro dessa categoria discutem a questdo da relacdo da escolaridade com
a insercdo no mercado de trabalho. Um deles (COCKELL, 2014) analisa as trajetorias
ocupacionais de aposentados que continuam trabalhando informalmente na construcao civil,
com o objetivo de complementar os valores recebidos de suas aposentadorias ou como uma
forma de se manterem “ativos”. Através de entrevistas, a autora pode constatar que os
trabalhadores, antes metalurgicos, buscavam esse tipo de ocupacéo por terem baixo nivel de
escolaridade. Segundo a autora, 0s entrevistados ndo conseguiram manter-se na mesma
funcdo devido a um processo de reestruturacdo produtiva e tecnolégica (COCKELL, 2014).
Ou como ainda salienta “esses “(des) empregados” ndo percebem como os processos de
reestruturagdo produtiva e de terceirizacdo levaram & destruicdo das ocupagdes por eles
exercidas, apos a alta insergdo de tecnologia e maior exigéncia de qualificagcdo” (COCKELL,
2014, p. 469).

Para entender as relacfes entre os homicidios, as pessoas e seu contexto, Guimaraes e

Silva, Valadares e Souza (2013) fizeram estudos em dois municipios que apresentaram
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comportamentos opostos se comparados as taxas de homicidios obtidas entre 1980 e 2007.
Através do Modelo Ecolégico (OMS, 2002, apud GUIMARAES E SILVA; VALADARES;
SOUZA, 2013) analisaram aspectos como a escolaridade, o uso de drogas, as relacfes
familiares, religido, entre outros. Concluiram que,
a determinagdo dos homicidios parece ser permeada por um contexto que envolve a
combinacéo de: vulnerabilidades, fragilidades, precariedades e rupturas de vinculos
na dimensdo individual e na vida social. No entanto, essas condi¢cdes adversas sao
passiveis de acdes de prevencdo e enfrentamento que devem incluir a familia, a
escola e a comunidade, além de empenharem esforcos no sentido de reduzir a
exclusdo e as desigualdades sociais. Tais acGes devem ser implementadas em uma
perspectiva inclusiva, interdisciplinar e intersetorial, com vistas a construgdo da
cidadania (GUIMARAES e SILVA; VALADARES; SOUZA, 2013, p. 545).

O Jltimo trabalho dessa categoria sob o titulo de Educagdo, Trabalho e
Vulnerabilidade Social: Reflexdes sobre os Jovens Excluidos do Ensino Medio no Brasil
(MARCHELLI, 2016) traz a discussdo de que embora, nos ultimos anos, tenha crescido a
escolaridade dos jovens entre 15 e 17 anos, cerca de 60% desses frequentam o ensino médio e
cerca de 20% permanecem no ensino fundamental e o restante estdo fora da escola. Além
disso, o estudo propde a discussdo e “analise critica dos pressupostos socioldgicos, principios
politicos e indicadores educacionais que permeiam os estudos atualmente publicados sobre
esse importante assunto” (MARCHELLI, 2016, p. 129), mostrando que o perfil dos jovens
fora da escola os torna mais vulneraveis sociais.

Na categoria Educacéo Fisica, tem-se dois trabalhos que abordam o uso dos esportes
como forma de reduzir os impactos provocados pela situacdo de vulnerabilidade social. Um
deles (Hecktheuer; da Silva, 2011) analisam 0s projetos sociais que estdo em vigor na cidade
de Rio Grande — RS e abordam questdes que os caracterizam como ‘“sociais”. Para isso,
investigaram aspectos da “responsabilizacdo da sociedade e do individuo, as possibilidades de
intervencdo em educacdo ndo-formal, e o processo de segmentacdo de uma populacdo de
individuos nominados como vulneraveis — vulnerabilizagdo (HECKTHEUER; DA SILVA,
2011, p. 115)”. Assim como na categoria anterior, onde alguns autores destacaram que ser
vulnerdvel é uma questdo de rotulacdo, os autores salientam que para governar & preciso
tornar vulnerdvel alguns Grupos da sociedade, e que, de certa forma “o esporte, a danga, a
musica e outras manifestacGes culturais tém sido apropriadas como meio para estes fins”
(HECKTHEUER; DA SILVA, 2011, p. 129).

O segundo artigo (LOPES; ISAYAMA, 2014) abordou a intervencdo do profissional
de Educacéo Fisica na gestdo intersetorial do programa BH Cidadania/Belo Horizonte. Esse

programa buscou a inclusdo social de familias com o objetivo de combater a pobreza,
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estabelecendo sua gestdo como forma de aproximar os servigos publicos dessas familias.

Atraveés de entrevista semiestruturada e observacGes dos profissionais atuantes desse espaco,

0s autores concluiram que “o profissional educador na interven¢do com praticas de esporte e

lazer é essencial para o fortalecimento do tecido social nos territérios de vulnerabilidade”
(LOPES; ISAYAMA, 2014, p. 912), pois se estabeleceu de forma motivacional para essas

pessoas. Na categoria Escola, docentes e curriculo tem-se reunidos quatro (4) artigos. Dois

deles fazem pesquisas relacionadas ao contexto vulneravel em que a escola esta inserida. A

seguir, um Quadro com algumas ideias desses artigos.

Quadro 3 — Alguns resultados de dois artigos da categoria Escola, Docentes e Curriculo

Contexto/ Metodologia de N
Autores y Conclusdes
Objetivos coleta de dados
: Descrigéo e
Analisar a . * e 9~ “Os resultados revelaram
« identificacdo das X v s N
relagdo entre as L que ndo ha uma recorréncia
L caracteristicas do X
(STOCO; caracteristicas do clara em relacdo a
. contexto das escolas; . - .
ALMEIDA, bairro e 0 disposicao espacial das
eCruzamento das .
2011) desempenho . escolas quando relacionadas
caracteristicas com o ”
escolar dos ao seu desempenho”. (p.
desempenho das
alunos. 813)
escolas.
As maes investem esforcos
na escolha da escola, no
acompanhamento dos filhos
e na relacdo deles com o
“Explorar as territdrio.
relacdes com a . Existe “estratégias de
escola de familias ® Entrevistas itacdo d la situad
(CARVALHO- que vivem em semiestruturadas; e:;r?i(i?’)?ioa ﬁ‘zcs sifc;rlijja aar;o
SILVA; o e Observacdo das ,q . ¢
_ territorios i~ da matricula impde e do
BATISTA; metropolitanos familias, moradoras destino escolar que acarreta;
ALVES, 2014) na periferia da Zona q - ’
de alta . trata-se de estratégias de
1 Leste de Sdo Paulo o N
vulnerabilidade evitacdo das relagdes de
social”. (p.123) convivio e de sociabilidade
dos filhos na rua e na escola
com um universo do qual
ndo querem fazer parte”. (p.
137)
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Outro artigo dessa categoria aborda questbes do desempenho escolar e a
vulnerabilidade social (CALEJON, 2011). A autora, busca a partir de contribuicGes da
Psicologia como o enfoque histérico-cultural, explicages sobre o desenvolvimento humano e
suas relagdes com o aprendizado. Para isso, sdo apresentados fragmentos de ac6es educativas
realizadas com dois sujeitos em situacdo de vulnerabilidade social. Em suas conclusdes, a
autora ressalta que o vinculo afetivo desenvolvido pelos sujeitos e suas relacbes com o
desenvolvimento cognitivo.

O ultimo artigo dessa categoria aborda questbes das diferentes formas que o bullying
pode envolver criancas e 0s papéis que essas podem assumir, como vitimas, agressoras ou
vitimas-agressoras (ZEQUINAO et al., 2016). No estudo, 409 estudantes do ensino
fundamental participaram da pesquisa com o objetivo de descrever como o bullying ocorre em
escolas localizadas em zonas de vulnerabilidade social. Os resultados mostraram que, 29,8%
dos meninos e 40,5% das meninas relataram terem sido vitimas, e que, sdo as mais dispostas a
ajudar quando percebem alguém sofrendo agressdo; ja 32,3% dos meninos e 24,6% das
meninas relataram terem sido agressores. Segundo 0s autores, esses resultados séo
importantes para que se busquem alternativas para a reducdo do bullying escolar.

Um fato marcante e que merece destaque dentro da categoria Escola, docentes e
curriculo foi que nenhum dos trabalhos encontrados refere-se ao ensino de ciéncias. Esse €
um indicativo de que mais estudos devem ser realizados sobre a vulnerabilidade social e suas
relacBes com o ensino de ciéncias pois, 0s tracos psicoldgicos e as condi¢bes que favorecem o
abandono e o baixo desempenho escolar devem ser levados em consideracdo nos
planejamentos escolares.

Na categoria Psicologia temos cinco (5) artigos agrupados. Um dos trabalhos usam a
metodologia das narrativas autobiograficas para coleta de seus dados. Esse artigo analisa as
autobiografias de trés mulheres que residem em uma comunidade carente (BRANDAO;
GERMANDO, 2009). Um aspecto identificado foi que “as narradoras fazem uso terapéutico
da entrevista, solicitando apoio e reivindicando retoricamente uma imagem positiva de si a
partir da polaridade “fragil-forte”” (BRANDAO; GERMANDO, 2009, p. 5).

Outro artigo de 2007, estudou as igualdades e dessimetrias da participacéo politica em
ONGs HIV/AIDS do Canada e do Brasil (CASTRO-SILVA; HEWITT; CAVICHIOLLI,
2007). Os autores analisaram documentos, questionarios e entrevistas e puderam constatar que
na ONG brasileira o processo de politizagdo da tematica AIDS se da de forma intensa “a
partir da ajuda ao proximo e das trocas de experiéncias” (p. 79). Ja a ONG canadense
“constitui-se um espaco atraves do qual cada participante individualmente acessa direitos ja
consolidados no pais” (p. 79).
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Outro trabalho dessa categoria aborda o tema vulnerabilidade social através de
questdes sobre as repercussdes oriundas da gravidez na adolescéncia e a significacdo da morte
em criangas. O trabalho analisou criancas que estdo expostas as mortes decorrentes do trafico
de drogas e buscou evidenciar o surgimento de determinadas falas (JUCA et al., 2007). Os
pesquisadores descobriram que “os pais encontram grandes dificuldades em abordarem o
tema com as mesmas que nao obstante trazem, principalmente para a escola, através da fala e
das brincadeiras, as experiéncias vividas em sua comunidade” (JUCA et al., 2007, p. 122).

Um dos trabalhos trouxe uma revisdo da literatura cientifica sobre a discussdo dos
contextos de vulnerabilidade e exclusdo social de usuarios de crack e outras drogas
(TOLEDO; GONGORA; BASTOS, 2017). Os autores abordam uma variedade de marcos
tedricos que contribuem para entender o fenbmeno, assim como, apresentam diversos relatos
de usuérios de drogas e suas experiéncias de preconceito, exclusdo e marginalizacdo. Todos
os relatos foram encontrados na literatura sobre o0 assunto.

O ultimo artigo dessa categoria busca “compreender as representagdes sociais
construidas sobre as familias em situagdo de vulnerabilidade social” (PEREIRA,;
GUARESCHI, 2017, p. 1). Para isso, entrevistaram 21 psic6logas que atuavam em Centros de
Referéncia de Assisténcia Social (CRAS). Um dos resultados evidenciou que muitas familias
se sentem culpadas pela situacdo em que encontram, quando na verdade, a situacdo de
vulnerabilidade social se origina em questfes de dimensdes politicas, sociais e econdmicas.

Os dezenove (19) artigos da categoria Saude, questdes ambientais e desastres naturais
serdo brevemente analisados a seguir. Quatro (4) desses artigos abordam estudos sobre a
gravidez e a salde materna. Um deles analisou dados do Ministério da Saude sobre
nascimento e morte e identificou, através de mapas tematicos, os locais onde mais necessitam
de acles sociais de prevencdo e auxilio as adolescentes (FERREIRA et al., 2012). Ja o
trabalho de Soares e Schor (2013) analisou e tracou o perfil de mulheres com alta
fecundidade. Segundo as autoras, os resultados revelaram que o perfil é de uma

mulher migrante do interior do estado, residente ha mais de dez anos na capital,
vinda de familia numerosa, com 35 anos em média e cinco anos de estudo, com mais
de uma unido, vivendo em unido consensual, subempregada, com renda média

aproximada de R$ 600,00, responsavel por sete dependentes ou mais (SOARES;
SCHOR, 2013, p. 1041).

Outro estudo avaliou as desigualdades de salde materna em migrantes em Porto
(Portugal) e constatou que a satde ndo depende somente do acesso, mas das oportunidades
sociais, 0 que indica que agdes de saude publica devem fornecer o mesmo padrdo de

atendimento independente da cidade ou pais de origem da paciente (ALMEIDA, 2014). JA um
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artigo de 2011, analisou a recorréncia da gravidez em adolescentes e pode constatar que 0s
indicadores socioecondémicos baixam muito se comparados com a primeira gestacao,
sugerindo a implementacdo de politicas sociais que possibilitem melhores condicdes para
essas maes (SILVA et al., 2011).

Ainda dentro dessa categoria, nove (9) trabalhos abordam outras questfes relacionadas
a saude. Um exemplo disso é o artigo que analisou Grupos residentes em locais sem
vulnerabilidade social, com Grupos residentes em localidades de média e alta vulnerabilidade
de acordo com dados da Fundagdo Sistema Estadual de Andlise de Dados (BARATA et al.,
2011). Os resultados evidenciaram que o grau de felicidade € a varidvel de maior relagdo com
o0 estado de saude. Outro estudo evidenciou a necessidade de acGes para auxilio de mulheres
nordestinas queimadas por &lcool que as faz serem rejeitadas socialmente (ARRUDA;
BRAIDE; NATIONS, 2014). J& um estudo sobre a prevaléncia de parasitos intestinais na
comunidade indigena Maxakali que vive em situacdo vulneravel, chamou a atencdo para
acOes governamentais sobre essa populacéo (ASSIS et al., 2013).

Dois estudos abordam questBes do acesso a saude e do didlogo com a populacdo que
vive em locais de vulnerabilidade social. O primeiro deles aborda a ampliacdo do acesso a
salde, através do Programa Mais Médicos, na regido mais vulneravel do estado de Sdo Paulo:
o0 Vale do Ribeira (SILVA et al., 2016). Com a avaliacdo do acesso a salde, 0s autores
constaram que houve um aumento no numero de consultas de criangcas menores de um ano,
adultos e idosos, pessoas com DST/AIDS e atendimento em Grupos. O que 0s autores
esperam é que a médio prazo ocorra uma reducdo no namero de internagdes, principalmente
por se tratar de uma zona de alta vulnerabilidade social.

Outro estudo sobre o acesso a saide descreve e problematiza “questdes de
operacionalizacdo do trabalho de campo da pesquisa participante, ressaltando dilemas da
relacdo pesquisador e sujeito-colaborador da pesquisa em contexto de atuacdo da Estratégia
Saude da Familia” (MORAES et al., 2017, p. 205). A partir de um Grupo gestor criado para a
pesquisa, 0S gestores e profissionais fizeram observacdes dos participantes englobando
aspectos culturais, histéricos, politicos e a organizacdo do trabalho em saude em locais de
vulnerabilidade social. O dialogo estabelecido contribuiu para o entendimento de
determinadas problematicas sociais.

Um dos trabalhos analisou a relacdo entre as taxas de homicidios, os indices de
vulnerabilidade social e de qualidade de vida urbana (TAVARES et al., 2016). Os resultados
mostraram que a maioria dos Gbitos ocorrem com homens de 15 a 24 anos, pretos/pardos,

com ensino médio e solteiros. O estudo também mostrou que a distribuicdo das taxas de



70

homicidios é aleatoria, ou seja, ndo ha correlacdo espacial, entretanto, mostrou uma relacéo
ndo so tedrica, mas empirica sobre a associacdo entre vulnerabilidade social e homicidios.

A relacdo entre o envelhecimento da populacdo e a necessidade dos cuidados no
processo de morte sdo abordados por Combinato e Martin (2017). As autoras afirmam que a
morte, muitas vezes, esta relacionada ao contexto de vida, tais como suas relagbes como
problemas sociais, como falta de acesso a servigos, econdémicos e a forma como viviam. As
autoras ressaltam “‘que as necessidades dos pacientes e familiares ndo sdo restritas ao
momento de vida (proximidade da morte), mas referem-se, também, as condicGes de
vulnerabilidade social” (COMBINATO; MARTIN, 2017, p. 1).

O trabalho de Poblacion et al. (2014) estudou a alimentacdo de criancas menores de
cinco anos e constataram que cerca de 30,7% da inseguranca alimentar moderada e grave
estdo concentradas nas regides Norte e Nordeste e 34% nas classes econémicas D e E
(POBLACION et al., 2014). J& o estudo de Palma e Mattos (2001) discutiu que existe uma
visdo reducionista e deterministica sobre o discurso da satde publica, o que faz com que seja
interpretada como uma relacdo causal, sem levar em consideracdo aspectos referentes ao
historico do paciente (PALMA; MATTOS, 2001). Esses autores ainda argumentaram que 0s
mais susceptiveis as interpretacdes errbneas sobre a salde sdo as populacdes que vivem em
situacdo vulneravel.

Outro trabalho que também aborda questbes da alimentacdo € intitulado Inseguranca
alimentar e estado nutricional entre individuos em situacdo de vulnerabilidade social no
Brasil (GODOY et al., 2017, p. 607). Esse estudo investigou a associa¢ao entre a inseguranca
alimentar e os indicadores antropométricos, entre os individuos beneficiarios do programa
Restaurantes Populares. Os resultados mostraram que esses usuarios apresentam sobrepeso e
alta percentagem de gordura corporal, o que indica que a¢fes educacional e de salde devem
ser implementadas nas comunidades carentes e que sao beneficiadas por este programa.

O artigo de Neves-Silva e Heller (2016) traz a discussdo do direito a agua e ao
esgotamento sanitario como forma de promover a salde as populagbes vulnerdveis. Os
autores afirmam que a promocao a saude é fundamentada em fatores sociais que se alinham
aos direitos humanos, como responsabilidade, participacdo e que ndo devem sofrer
discriminacdo, pois, & um direito humano e essencial. Ainda assim, discutem que 0 acesso a
esses servicos é dever do Estado e que ndo devem ser considerados como um ato de caridade
para as populacfes mais vulneraveis, que ja tem, muitas vezes, seus direitos violados.

Os quatro (4) ultimos artigos dessa extensa categoria abordam questdes sobre o meio
ambiente e desastres naturais. Cartier et al. (2009) mostraram através de dados
socioecondémicos, demogréaficos e de infraestrutura sobre o municipio de Botafogo (RJ) que
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existe uma relacdo entre o risco ambiental e a vulnerabilidade social. Quanto pior o indice
socioeconémico, mais préximas as industrias estdo localizadas as moradias (CARTIER et al.,
2009). O trabalho de Habermann et al. (2014) analisou a exposi¢do a poluentes e constatou
que quanto melhor o indice socioecondmico, mais exposto a poluicdo atmosférica estdo as
pessoas (HABERMANN et al., 2014). J& o estudo de Freire, Bonfim e Natenzon (2014)
analisou as populacdes afetadas por inundacées em Alagoas e constatou que a vulnerabilidade
social vai muito mais além de condigdes precarias de vida e, sim se estabelece como um ciclo
vicioso de pobreza naqueles individuos que ndo evidenciam possibilidades de mudanca
(FREIRE; BONFIM; NATENZON, 2014).

Ferreira e Junior (2016) abordam em seu trabalho a expansdo do agronegdcio no
semiarido cearense e suas implicacdes nas relacbes com a saude, o trabalho e o ambiente. Os
autores puderam constatar que houve um crescimento econémico no pais com a expansao da
agricultura e seu uso com agrotoxicos, o que fez com que ocorresse um aumento no ndmero
de intoxicag0es, o surgimento de trabalho com condicdes insalubres e de conflitos territoriais,

0 que contribui para tornar a populacdo mais vulneravel social.
2.2 METODOLOGIA DE COLETA DOS DADOS

A metodologia de coleta de dados escolhida para essa pesquisa foi 0 modelo
experimental Solomon Four — Group Design, também conhecido como Metodologia de
Solomon, Plano Solomon de quatro Grupos (JESUINO, 1989) ou simplesmente Four —
Group Design (SOLOMON; LESSAC, 1968). Esse modelo consiste em avaliar os Grupos de
tratamento e de controle antes e depois da intervencao.

O modelo experimental Solomon Four — Group Design (Figura 13) é um plano
experimental puro, ou seja, ha o controle das variaveis que condicionam a validade interna da
pesquisa. Além disso, é caracterizado pela presenca de dois Grupos controle e dois Grupos
experimentais adicionais. Embora complexa, a estrutura dessa metodologia combate nao sé as
variaveis que podem interferir na validade interna da pesquisa, mas também qualquer
dificuldade relacionada aos pré-testes e pds-testes. Vale ressaltar que, a selecdo dos sujeitos se
da de forma aleatoria (Grupos randomizados).
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Figura 13 — Modelo experimental Solomon Four — Group Design
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Na Figura 13 é possivel observar que os Grupos controle, ou seja, aqueles que néao
receberam a intervencao baseadas no MCH, sdo os Grupos B e D, ja os Grupos A e C sdo 0s
Grupos experimentais. Outras caracteristicas que podem ser percebidas é que o pré-teste é
aplicado a somente dois Grupos. Ja 0s pés-testes sdo aplicados a todos os Grupos. Dos
Grupos que receberam pds-testes, apenas um recebe o tratamento ou a nova intervencao, que
reaparece num Grupo que nédo recebeu pds-teste.

A metodologia de Solomon apresenta vantagens e desvantagens em seu uso. A
vantagem em usar essa metodologia consiste no controle sobre as variaveis que condicionam
a validade interna, reduzindo as influéncias das variaveis que podem interferir na pesquisa.
Por outro lado, a desvantagem encontra-se no fato de demandar tempo para que cada etapa
seja implementada e na complexidade de sua analise, 0 que muitas vezes exige uma
organizacao até mesmo antes do inicio de cursos de p6s-graduacao.

2.3 AESCOLA E O PERFIL DOS PARTICIPANTES DA PESQUISA

A escola estadual a qual a pesquisa foi implementada estd localizada na regido
administrativa centro-oeste de Santa Maria. Nas proximidades da escola, e de onde a maioria
dos alunos s3o oriundos, estdo as Vilas Lidia, Arco-iris, Renascenca e Natal que
correspondem as regides oeste e centro-oeste (destacada no mapa em cor preta) de Santa
Maria (Figura 14). Essas localidades s&o caracterizadas pela vulnerabilidade social, onde a
maioria dos moradores dependem de beneficios do governo federal e desempenham
atividades de cunho informal.



73

Figura 14 — Mapa das regides administrativas de Santa Maria - RS
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Fonte: Prefeitura Municipal de Santa Maria.

Em entrevista com a equipe diretiva e coordenadores pedagdgicos, foi possivel
constatar que para a construcdo e adequacdo do Projeto Politico e Pedagdgico vigente, foi
implementada junto a comunidade escolar um questionario, onde pode-se constatar aspectos
referentes ao meio onde os estudantes vivem. Os resultados do questiondrio mostraram que,
embora a maior parte das familias vivem em situacdo socioecondmica desfavoravel, existe
uma pequena parcela que desempenha atividades assalariadas, como os da construcéo civil,
servicos gerais, entre outras, a qual contribui para uma situacdo mais favoravel. 1sso explica o
fato de muitos estudantes trabalharem em turno inverso para ajudar nas despesas de casa ou
participar de cursos profissionalizantes, também proporcionados por programas do governo
Federal.

Outro dado bastante pertinente foi o fato de muitas familias serem lideradas pelas
mées, tendo os filhos mais velhos, a responsabilidade de cuidar dos irmaos menores, além de
trabalhar. Além disso, um elemento alarmante detectado foi que muitos dos estudantes sofrem
violéncia doméstica e estdo suscetiveis ao uso de drogas, tendo em vista que muitos dos seus
familiares s&o usuarios. Por ultimo, outro dado destacavel, é que cerca de 10% dos familiares
tém o ensino médio completo, muitos ndo sdo alfabetizados e um ndmero muito pequeno tém
ensino superior (vale ressaltar que o Projeto Politico e Pedag6gico ndo apresenta todos os
numeros/resultados dos questionarios, apenas uma breve descricéo).

A escola possui oitocentos e onze alunos distribuidos entre o Ensino Fundamental, no

turno da tarde e o Ensino Médio Politécnico, no turno da manha. A equipe da escola conta
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com cinquenta e dois (52) professores e dezessete (17) funcionarios. O Ensino Médio
Politécnico est4 organizado trés em (3) anos, totalizando trés mil (3000) horas-aula, sendo que
cada ano tem duzentos (200) dias letivos.

Com relacdo a estrutura fisica da escola, alguns ambientes encontram-se em bom
estado de conservacao, entretanto outros precisam de reparos. Além de dezesseis (16) salas de
aula; a escola conta com uma area verde onde sdo realizadas trilhas com os estudantes, por
onde conhecimentos geralmente trabalhados em sala de aula podem ser praticados na propria
area da escola. Além disso, a escola possui sala de video, sala de leitura, laboratorio de
informatica com doze (12) computadores e acesso a rede, ginasio de esportes, biblioteca,
refeitdrio, pracinha, &rea coberta, sala de artes, sala de reunido, quadras de areia e laboratorio
de ciéncias.

O laboratério de ciéncias € um dos espagos da escola que mais precisam de reparos.
Certa vez, o ambiente serviu como residéncia do zelador da escola, ja que os materiais
estavam encaixotados e ndo eram utilizados por nenhum dos professores da escola. Em um
mutirdo realizado em 2013, apds a sala ser desocupada, os professores e alguns alunos
selecionaram os materiais que podiam ser utilizados e que ndo representavam riscos a salde,
visto que ficaram por mais de dez (10) anos sem a intervencdo de ninguém.

Do laboratério praticamente, restou a sala, a bancada para a realizagdo dos
experimentos e uma vasta vidraria de quimica, que apenas foi utilizada em experimentos
alguns meses depois, quando alguns reagentes foram adquiridos pela escola. Entretanto, nao
foi possivel a aquisicdo de materiais para as atividades de Fisica, pois a verba destinada a

compra de materiais para esse fim foi insuficiente.

2.4 PROCEDIMENTOS DE COLETA DOS DADOS

A coleta dos dados iniciou em 2013 e finalizou no ano de 2016, seguindo a
metodologia de Solomon. A amostra de alunos sera descrita para cada atividade no capitulo 3.
Os participantes da pesquisa sdo alunos dos segundos e terceiros anos do Ensino Médio
Politécnico de uma escola da rede publica de Santa Maria, Rio Grande do Sul, cuja faixa
etaria estd compreendida entre 15 e 18 anos. Vale ressaltar também que, durante a coleta dos
dados fui a Unica professora de Fisica da escola, onde, entdo, os estudantes conviveram
comigo durante todo o0 ensino médio.

A intervencdo baseada no MCH contou com um protocolo bem definido e

fundamentado na metodologia de coleta de dados de Solomon, como descrito a seguir:
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1. Pré-testes constituidos de duas questBes com situagdes cotidianas, que servirdo
para a verificacao de capacidades de raciocinio l6gico e conhecimentos prévios dos
estudantes.

2. A intervencdo sera composta de texto sobre a vida, carreira, contexto histérico e
social e experimentos cruciais de cientistas escolhidos de acordo com conceitos
fundamentais estudados por eles. Além disso, cada intervengdo é composta pela
explanacdo dos conceitos, conceitos, exemplos, problemas e por uma atividade
pratica, com roteiro, relacionada ao cientista estudado.

3. O pobs-teste de cada cientista € composto de cinco questdes de multipla escolha.
A seguir, no esquema da figura 15 € possivel ver a lista com 0s nomes dos cientistas
trabalhados segundo o0 MCH. Quando h& mais de um cientista em uma mesma linha, ha a

indicacdo de todos eles tiveram uma importante contribuicdo para 0 mesmo estudo.

Figura 15 — Listagem com os nomes dos cientistas trabalhados segundo o MCH

* Arquimedes;
2° ano * Daniel Gabriel Farenheit; Anders Celsius € William Thomson;
* RobertBoyle.

Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio Volta;

0
3° ano * George Simon Ohm.

Além do protocolo seguido conforme descrito anteriormente, também foram
empregados questionarios e outras atividades com o objetivo de obter mais informacdes sobre
a aprendizagem dos estudantes. Uma das atividades intitulada O que faz um cientista?,
objetivou a investigacdo sobre as visdes deformadas da ciéncia e a desconstrucao delas. Mais
detalhes dessas investigacdes serdo descritos na proxima sec¢éo.

Todos os estudantes assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido para
que suas informacgdes pudessem ser utilizadas posteriormente nessa tese e em publicacdes

relacionadas a ela, conforme modelo apresentado no APENDICE A.
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Vale ressaltar que, cada uma das aulas que compuseram a coleta dos dados foi
estruturada pautada no EE, com suas etapas bem definidas que serdo descritas na se¢éo 2.5

desse trabalho.

2.5 PROPOSTA METODOLOGICA DA GESTAO DOS APRENDIZADOS

Conforme a figura 7 (p. 42), o modelo PIC do Ensino Explicito (GAUTHIER;
BISSONNETE; RICHARD, 2014) consiste em trés etapas: a preparacao (P), a interagéo (I) e
a consolidacdo (C). Antes do préximo capitulo que é a apresentacdo das atividades, para o 2°

e outra para o 3° ano do ensino médio politécnico, sera esclarecida cada etapa do modelo PIC.

2.5.1 Atividades para o0 2° ano do ensino médio

As atividades do 2° ano séo intituladas Arquimedes; Daniel Gabriel Farenheit, Anders

Celsius e William Thomson; e Robert Boyle.

a) Preparacao
1. Objetivos de aprendizado:

e Ao final da atividade o aluno deverd ser capaz de compreender o Principio de
Arquimedes e as condigdes de flutuacdo de um corpo a partir da vida e obra de
Arquimedes;

e Ao final da atividade o aluno deverd ser capaz de compreender os conceitos de
temperatura e calor, entender as escalas termomeétricas e a absorcéo de energia térmica a
partir da vida e obra de Daniel Gabriel Fahrenheit, Anders Celsius e William Thomson;

e Ao final da atividade o aluno devera ser capaz de compreender a Lei da Transformacdo
Isotérmica, analisar graficamente a curva isoterma a partir da vida e obra de Robert
Boyle.

2. ldeias mestras:

e Analisar o raciocinio de Arquimedes sobre as condi¢des de flutuacdo de um corpo,
aplicando-as a diversas situacoes;

e Analisar o raciocinio de Daniel Gabriel Farenheit, Anders Celsius e William Thomson
sobre a temperatura e suas medidas, aplicando-as a diversas situagdes;

e Analisar o raciocinio de Robert Boyle com relacdo a transformacdo isotérmica e aplicéa-

los em diversas situagdes.
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3. Determinar os conhecimentos prévios sobre os conceitos: aplicacdo de pré-teste
discursivo. As turmas que ndo receberam pré-testes tém os conhecimentos prévios detectados
a partir das falas dos estudantes.

4. Integragdo entre 0s conhecimentos: contexto historico da época da descoberta do
empuxo/temperatura e calor/transformacéo isotérmica e contribui¢des de outros cientistas.

5. Estratégias cognitivas: leitura do texto sobre a vida dos cientistas (APENDICES B
ao F) individualmente e em Grupo, realizacdo da atividade experimental em Grupo com
divisdo de tarefas. Nas turmas que ndo receberam essa intervencdo baseada no MCH, as
estratégias cognitivas foram relacionadas a exemplos e esquemas orais e escritos.

6. Mecanismos de apoio ao aprendizado: mediacdo nas fases em Grupos e
individualmente na realizacdo dos exercicios durante a fase dos conteudos.

7. Verificacdo do alinhamento curricular: ideias mestras coerentes com os PCN+
(BRASIL, 2002).

8. Roteiro da aula: aplicacdo de pré-testes; intervencdo composta pela explanacao
dos conceitos, exemplos, problemas e por uma atividade pratica, com roteiro, relacionada ao
cientista estudado; pos-teste de cada cientista € composto de cinco questfes de multipla
escolha. As turmas que nao receberam os pré-testes e a intervencdo tiveram o roteiro de aula

baseado na explanagéo dos conceitos, exemplos e problemas.

b) Interacéo:

1. Maximizar o tempo de aprendizado em sala de aula: 10% apresentacdo de
situacBes contextualiadoras do contetdo, 20% explanacdo do contetudo, 40% tempo de
aprendizagem individual, 30% mediacao.

2. Garantir uma taxa de sucesso elevada: verificacdo de que a aprendizagem esta
ocorrendo através de atividades menores.

3. Cobrir a matéria a apresentar aos alunos: apresentar a quantidade de conteidos
definidas nas ideias mestras.

4. Agrupamentos: as atividades em Grupo sdo de escolhas dos préprios estudantes,
respeitando as diversidades.

5. Dar apoio ao aprendizado (scaffolding): fazer com os proprios alunos recordem a
cada etapa o que viram.

6. Levar em conta diferentes formas de conhecimento: adequar os exemplos dos

alunos que sdo relacionados aos contetdos,
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7. Utilizar linguagem clara e precisa: empregar instrucdes claras e com linguagem
adaptada ao publico.

8. Verificar a compreensdo: verificar a compreensao dos estudantes a cada etapa no
processo de aprendizagem.

9. Explicar, ilustrar através de modelagens, demonstrar: descrever os fenémenos em
terceira pessoa (conhecidos como conhecimentos declarativos, que sdo as informacfes a
respeito de fatos, conceitos, etc.); explicitar as estratégias, processos e etapas em segunda
pessoa (conhecimentos procedurais); explicar em primeira pessoa a modelagem que utiliza
para resolver um problema, entender um texto ou o enunciado de um exercicio.

10. Manter o ritmo constante: aproveitar o tempo disponivel para fazer a aula avangar.

11. Diferenciar de outra forma: estabelecer outras estratégias de ensino para 0S
estudantes que ndo estdo conseguindo acompanhar o ritmo da aula.

¢) Consolidagdo

1. Deveres de casa: problemas e textos complementares.

2. Revisdes cotidianas: retomada a cada aula dos conceitos e demais atividades das
aulas anteriores.

3. Auvaliar a transferéncia dos aprendizados: aplicacdo do poés-teste; aplicacdo de
exercicio mediado para verificacdo de aprendizagem para os estudantes que nao receberam a

intervencdo baseada no MCH.

2.5.2 Atividades para o 3° ano do ensino médio

As atividades do 3° ano sdo intituladas Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio Volta

e George Simon Ohm.

a) Preparacdo
1. Obijetivos de aprendizado:

e Ao final da atividade o aluno devera ser capaz compreender a Lei geral dos Geradores, a
construcdo da pilha a partir da vida e obra de Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio
Volta;

e Ao final da atividade o aluno deverd ser capaz de compreender as Leis de Ohm, a
associacdo dos resistores e o efeito Joule a partir da vida e obra de George Simon Ohm.

2. ldeias mestras:
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e Analisar o raciocinio de Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio Volta com relacao aos
geradores e aplica-los em diversas situacoes.

e Analisar o raciocinio de George Simon Ohm sobre as relacdes entre resisténcia elétrica,
corrente elétrica e voltagem e aplica-los em diversas situagdes.

3. Determinar os conhecimentos préevios: aplicacdo de pré-teste discursivo. As
turmas que ndo receberam pré-testes tém os conhecimentos prévios detectados a partir das
falas dos estudantes.

4. Integracdo entre os conhecimentos: contexto historico da época da descoberta dos
geradores/leis de Ohm e contribuicOes de outros cientistas.

5. Estratégias cognitivas: leitura do texto individualmente e em Grupo, realizagdo da
atividade experimental em Grupo com divisdo de tarefas. Nas turmas que ndo receberam essa
intervencdo baseada no MCH, as estratégias cognitivas foram relacionadas a exemplos e
esquemas orais e escritos.

6. Mecanismos de apoio ao aprendizado: mediacdo nas fases em Grupos e
individualmente na realizacdo dos exercicios durante a fase dos conteudos.

7. Verificacdo do alinhamento curricular: ideias mestras coerentes com os PCN+
(BRASIL, 2002).

8. Roteiro da aula: aplicacdo de pré-testes; intervencdo composta pela explanacao
dos conceitos, exemplos, problemas e por uma atividade pratica, com roteiro, relacionada ao
cientista estudado; pos-teste de cada cientista € composto de cinco questbes de multipla
escolha. As turmas que nao receberam os pré-testes e a intervencdo tiveram o roteiro de aula

baseado na explanagéo dos conceitos, exemplos e problemas.

b) Interacéo:

1. Maximizar o tempo de aprendizado em sala de aula: 10% apresentacdo de
situacBes contextualiadoras do contetdo, 20% explanacdo do conteddo, 40% tempo de
aprendizagem individual, 30% mediacao.

2. Garantir uma taxa de sucesso elevada: verificacdo de que a aprendizagem esta
ocorrendo através de atividades menores.

3. Cobrir a matéria a apresentar aos alunos: apresentar a quantidade de contetdos
definidas nas ideias mestras.

4. Agrupamentos: as atividades em Grupo sdo de escolhas dos préprios estudantes,

respeitando as diversidades.
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5. Dar apoio ao aprendizado (scaffolding): fazer com os préprios alunos recordem a
cada etapa o que viram.

6. Levar em conta diferentes formas de conhecimento: adequar os exemplos dos
alunos que sao relacionados aos conteudos,

7. Utilizar linguagem clara e precisa: empregar instrucdes claras e com linguagem
adaptada ao publico.

8. Verificar a compreensdo: verificar a compreensao dos estudantes a cada etapa no
processo de aprendizagem.

9. Explicar, ilustrar através de modelagens, demonstrar: descrever os fendmenos em
terceira pessoa (conhecidos como conhecimentos declarativos, que sdo as informacges a
respeito de fatos, conceitos, etc.); explicitar as estratégias, processos e etapas em segunda
pessoa (conhecimentos procedurais); explicar em primeira pessoa a modelagem que utiliza
para resolver um problema, entender um texto ou o enunciado de um exercicio.

10. Manter o ritmo constante: aproveitar o tempo disponivel para fazer a aula avancar.

11. Diferenciar de outra forma: estabelecer outras estratégias de ensino para 0S

estudantes que ndo estdo conseguindo acompanhar o ritmo da aula.

¢) Consolidagdo

1. Deveres de casa: problemas e textos complementares.

2. Revisdes cotidianas: retomada a cada aula dos conceitos e demais atividades das
aulas anteriores.

4. Avaliar a transferéncia dos aprendizados: aplicacdo do pos-teste; aplicacdo de
exercicio mediado para verificacdo de aprendizagem para os estudantes que ndo receberam a

intervencdo baseada no MCH.
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3 OS RESULTADOS E SUAS ANALISES

A seguir serdo descritas e analisadas cinco implementacdes baseadas no MCH, um
questionario sobre os interesses pela disciplina de Fisica, um questionario sobre a qualidade
de vida e uma atividade objetivando superacdo das visbes deformadas sobre a ciéncia,
discutidas no capitulo 1.

Para andlise qualitativa dos pré-testes foi utilizada uma proposta adaptada de lachel
(2011), onde siglas correspondem a tipos de respostas. Essa € uma forma de estabelecer
categorias que posteriormente servirdo para uma analise mais detalhada (CAUDURO;

LUDKE, 2015). As siglas, seus significados e caracteristicas, podem ser vistos no Quadro 4.

Quadro 4 — Caracteristicas das siglas utilizadas para anélise qualitativa dos pré-testes.

Sigla Significado Caracteristicas Nota
SR Sem resposta Inexisténcia de resposta para analise. 0
CNC Conhecimento | A resposta ndo esta de acordo com o que foi 1-3

ndo condizente perguntado.
“O conhecimento prévio ¢ parcialmente 4-7
Conhecimento cientifico, ou seja, a resposta evidencia
CPC parcialmente pequenas nogdes que explicariam a situacao
condizente descrita”. (CAUDURO; LUDKE, 2015, p.
161)
ce Conhecimento A resposta estd de acordo com o que foi 8-10
condizente perguntado.

No Quadro 4 também pode ser observada a ultima coluna que indica uma nota
atribuida para as respostas. Essas notas tém um intervalo que variam de acordo com a
qualidade da resposta dada, como sua forma e conteldo de explicacdo. Essas notas foram
utilizadas para a aplicacdo do teste da Analise da Variancia que sera descrito a seguir com 0
objetivo de verificar se os estudantes ingressaram com conhecimento prévio diferenciado e se
isso pode ter influenciado nos resultados dos pds-testes.

Para a andlise dos pos-testes e a verificacdo da existéncia ou ndo de efeitos provocados
pelo tratamento com MCH foi utilizado o pacote SPSS (Statistical Package for Social
Sciences) versdo 18 (BISQUERRA; SARRIERA,; MARTINEZ, 2004). Para tanto, os

seguintes testes foram implementados:
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e Andlise descritiva das avalia¢fes: avaliacdo do nimero de participantes, média,

desvio padrdo, maximo e minimo;

e Aplicagdo da prova de Levene: ¢ indicada para a verificacdo da possibilidade ou
ndo da aplicacdo de um teste paramétrico a partir do grau de significacdo p. Se o
valor p for menor que 0,05 (valor definido pelo programa, mas que também pode
variar e ser 0,01) é um indicativo de que as variancias sdo heterogéneas e que ndo
se pode aplicar um teste ANOVA (andlise da variancia) para a verificacdo dos
efeitos sobre a amostra. Nesse caso, dizemos que a amostra apresenta
heterocedasticidade. Se p for maior que 0,05 pode-se aplicar o teste ANOVA. Se p
for menor que 0,05, mas as amostras forem aproximadamente iguais, podemos
aplicar o teste ANOVA pela excecdo apresentada por Callegari-Jacques (2003),
que afirma que podemos obter “resultados confidveis mesmo com consideravel

heterocedasticidade” (CALLEGARI-JACQUES, 2003, p. 157).

e Aplicacdo do teste ANOVA (Andlise da Variancia) de uma (1) via: utilizado para a
comparacdo das médias dos Grupos envolvidos, para a verificacdo da existéncia de

diferencas significativas ou ndo entre os Grupos testados.

Além disso, para verificar o desenvolvimento dos estudantes em cada turma foi
utilizada a Taxonomia de Bloom. A Taxonomia de Bloom é um instrumento de apoio ao
planejamento didatico-pedagdgico que visa auxiliar na identificacdo e elaboracdo dos
objetivos relacionados ao processo educacional (FERRAZ; BELHOT, 2010). Os objetivos
educacionais segundo Bloom et al. (1972) “devem dar dire¢do ao processo de aprendizagem e
determinar a natureza dos dados que devem ser usados na avaliagdo dos efeitos das
experiéncias de aprendizagem” (p. 2).

A Taxonomia de Bloom apresenta trés dominios de desenvolvimento: cognitivo,
afetivo e psicomotor. O primeiro dominio “inclui aqueles objetivos vinculados @ memoria ou
recognicdo e ao desenvolvimento de capacidades e habilidades intelectuais (BLOOM et al.,
1979, p. 6). O segundo dominio “inclui objetivos que descrevem mudangas de interesse,
atitudes e valores e o desenvolvimento de apreciagdes e ajustamento adequado” (BLOOM
etal., 1979, p. 6). JA4 o dominio psicomotor refere-se a “habilidades fisicas especificas”
(FERRAZ; BELHOT; 2010, p. 423).

O dominio cognitivo é dividido em seis categorias hierarquicas como pode ser
observado na Figura 16. Essas categorias além de se apresentarem como uma organizagao dos
processos cognitivos, representa os resultados de aprendizagem esperados (FERRAZ;
BELHOT, 2010).
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Figura 16 — Categorias do dominio cognitivo da Taxonomia de Bloom

A essas categorias s30 associadas verbos que sustentam o propoésito a qual foram

criadas. A seguir, a descri¢do de cada uma das categorias do dominio cognitivo.

a) Conhecimento: nessa categoria o aluno desenvolve as habilidades de especificar, lembrar,
relembrar, reconhecer, identificar, coletar, listar, classificar, memorizar e distinguir
contetdos, informagdes, fatos, ideias e principios (FERRAZ; BELHOT; 2010).

b) Compreenséo: o estudante consegue compreender e interpretar as informacdes recebidas
(ARAUJO et al., 2013; BLOOM et al., 1979). Pode-se perceber isso, quando o aluno
consegue definir, descrever, explicar, resumir, prever e resolver situacdes relacionadas aos
contetdos estudados.

c) Aplicacdo: nessa categoria é observavel a “habilidade de usar informacGes, métodos e
conteddos aprendidos em novas situacdes concretas. 1sso pode incluir aplicacdes de regras,
métodos, modelos, conceitos, principios, leis e teorias” (FERRAZ; BELHOT, 2010, p. 426).
Os verbos associados a essa categoria incluem desenvolver, demonstrar, manipular, aplicar,
resolver e modificar.

d) Andlise: esta relacionada a capacidade de dividir o conteudo em partes e identificar as
relacBes entre elas (FERRAZ; BELHOT, 2010). Além disso, o estudante consegue classificar
comparar deduzir, diferenciar, experimentar e questionar.

e) Sintese: definida como “Habilidade de agregar e juntar partes com a finalidade de criar
um novo todo” (FERRAZ; BELHOT, 2010, p. 426). E nessa categoria que pode ser
identificada a categorizacdo, compilagdo, construcdo, criagdo e projecdo dos contetdos

abordados.
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f) Avaliagdo: nessa categoria o aluno avalia o material de acordo com critérios como, por
exemplo, sua relevancia e organizacdo (FERRAZ; BELHOT, 2010; BLOOM et al., 1979),
sendo observados suas capacidades de justificar, escrever, resumir e relatar (FERRAZ;
BELHOT; 2010).

O dominio afetivo da Taxonomia de Bloom ¢ dividido em cinco categorias como pode
ser observado na Figura 17. Esse dominio esta associado a mudancas de comportamento e ao

desenvolvimento de habitos observaveis.

Figura 17 — Categorias do dominio afetivo da Taxonomia de Bloom

A seqguir a descri¢cdo de cada uma das categorias do Dominio Afetivo.

a) Acolhimento: nessa categoria “estamos interessados em que aquele que aprende seja
sensibilizado pela existéncia de certos fendmenos e estimulos, isto é, que esteja disposto a
acolhé-los ou a eles prestar a atengdo” (BLOOM et al., 1972, p. 97). Os verbos associados a
essa categoria sdo ouvir, atender, aceitar, receber e favorecer. Alguns autores também se
referem a essa categoria como recepcao ou receptividade (FERRAZ; BELHOT, 2010).

b) Resposta: “Esta agdo vai desde a simples obediéncia a determinagdes explicitas, até a
iniciativa na qual se possa observar alguma expressao de satisfagdo por parte do estudante”
(FONSECA; FONSECA, 2016, p. 61). O aluno reage aos estimulos recebidos, podendo ser
observado com respostas, especificacdes, desenvolvimento, complementages e escrita.

c) Valorizagdo: nessa categoria o comportamento do aluno demonstra que o que foi
ensinado foi internalizado por ele (FONSECA; FONSECA, 2016). “Distingue-se do nivel de

resposta, pela consisténcia (ndo s@o esporadicos), persisténcia (prolongam-se para além do
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periodo em que sdo ensinados) e pela persuasdo (0 aluno procura convencer outras pessoas da
importancia do valor) (FONSECA; FONSECA, 2016, p. 61). Os verbos associados a essa
classe sdo aceitar, reconhecer, influenciar, indicar e participar.

d) Organizacdo: os estimulos recebidos pelos estudantes sdo acomodados dentro do seu
proprio padréo de referéncia o que faz com que surjam inter-relagGes entre eles, construindo,
dessa forma, um novo sistema de valores (BLOOM et al., 1972). Os verbos associados a essa
categoria sdo organizar, relacionar, julgar, associar e selecionar.

e) Caracterizacdo: “O processo de internalizagdo atinge o ponto em que o estudante passa a
ser identificado pela sua comunidade como um simbolo ou representante do valor que ele
incorporou” (FONSECA; FONSECA, 2016, p. 61). E possivel observar esse comportamento

guando o aluno revisa, modifica, aceita e julga.

O dominio psicomotor da Taxonomia de Bloom est& associado ao desenvolvimento de
habilidades motoras ou de manipulacdo. E dividido em cinco categorias como pode ser

observado na Figura 18.

Figura 18 — Categorias do dominio psicomotor da Taxonomia de Bloom

A seguir a descricdo de cada uma das categorias do Dominio Psicomotor da
Taxonomia de Bloom.
a) Imitacdo: o estudante observa uma acdo/situacdo dada pelo professor e a repete. Os

verbos associados a essa categoria sdo imitar, reproduzir e repetir.
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b) Manipulacdo: nessa categoria o aluno realiza uma agéo por meio de instru¢es que nao
necessariamente preciséo ser observadas por ele (FONSECA; FONSECA, 2016). Nessa etapa
0 estudante é capaz de confeccionar, elaborar, construir, manejar e desenhar.

c) Precisdo: o estudante consegue reproduzir a acdo/situacdo dada com um grau de exatidao
maior. Os verbos associados estdo relacionados ao manejo, reproducao e gestos.

d) Articulacdo: “O estudante coordena uma série de agdes, por intermédio do
estabelecimento de uma sequéncia apropriada” (FONSECA; FONSECA, 2016, p. 60). E
possivel observar também que o estudante combina as habilidades aprendidas para a
resolugéo de situagdes reais. Os verbos associados séo adaptar, construir, combinar, formular
e solucionar.

e) Naturalizacdo: o estudante fica mais independente a medida que adquire habilidades
manipulativas e tarefas praticas. Os verbos relacionados sdo exibir, demonstrar, administrar,

identificar (problemas em outras situagdes) e inventar.

Para a avaliacdo das categorias de cada dominio da Taxonomia de Bloom foi
construida uma escala de nivel de éxito. O valor mais alto corresponde a cinco sinais

positivos (+).
3.1 ATIVIDADE PARA O 2° ANO: ARQUIMEDES
3.1.1 O pre-teste

O material para a atividade sobre Arquimedes encontra-se em APENDICE B.
Seguindo o desenho da Metodologia de Solomon, os Grupos que receberam 0s pré-testes
foram os Grupos A e B que, respectivamente, tiveram a participacdo de quarenta e quatro (44)
e trinta e dois (32) estudantes.

A implementacdo ocorreu entre 2013 e 2014. Os resultados para a questdo 1 do
pré-teste, “Por que uma pessoa com colete salva-vidas consegue flutuar com mais facilidade

que uma sem?”’, para 0 Grupo A estd no Quadro 5.



Quadro 5 — Analise dos pré-testes do Grupo A para a questdo 1
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: Numero
Tipo de
Alguns Exemplos de
Resposta
alunos
SR - 1
CNC “Porque com o peso da pessoa com o colete tente a afundar”. 2
“Porque o colete salva-vidas tem ar dentro dele e outros tem
esponja’”.
CPC 13 . . . 2 7
Por cause que o ar do colete faz diminuir o peso da pessoa”.
“Porque ¢ mais leve”.
“Porque o corpo esta imerso e por causa do volume que aumenta e
diminui a densidade”.
ce “Porque o colete de salva-vida tem ar e o ar tem o objetivo de fica 34
em cima fazendo que o colete boie”.
“Porque dentro do colete tem ar e o ar dentro do colete ¢ maior
que a forga da dgua”.

A partir do Quadro 5 €é possivel observar que 77% dos estudantes foram classificados

como CC, onde as respostas apresentadas estdo relacionadas com a densidade e volume, o

fato do colete conter ar e o surgimento de uma forca que o mantém flutuando. Ja as respostas

com CPC (aproximadamente 16%) sdo mais simples e relacionam a flutuacdo com estar mais

leve, 0 que ndo esta errado, mas incompleto.

As classificacdes e exemplos de respostas para a questdo 1 do Grupo B encontra-se no

Quadro 6.

Quadro 6 — Analise dos pré-testes do Grupo B para a questao 1

(continua)
: NUmero
Tipo de
Alguns Exemplos de
Resposta
alunos
SR - -
CNC “E porque a pressio que o colete passa sobre a dgua”. 7
“Porque a intensidade da 4gua € maior que o gés”.
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(concluséo)

_ Namero
Tipo de
Alguns Exemplos de
Resposta
alunos
CPC “Porque o ar que tem dentro do colete cria uma pressao”. 6
“Porque o colete ¢ algo leve”.
“Porque a densidade da 4gua ¢ maior que a densidade do ar”.
“Porque o material de que ¢ feito 0 colete & muito mais leve e 0
CcC permite flutuar”. 19
“Por ele ter uma porcentagem de ar e por causa da pressdo que
ele tem dentro da dgua, assim fazendo que ele flutue”.

Para o Grupo B, aproximadamente 59% das respostas foram classificadas como CC e

22% CNC. As respostas com CC apresentam 0s conceitos de densidade e de pressao, como

uma forca que empurra o corpo e explicando a flutuagdo. E possivel perceber que as respostas

dessa categoria também apresentam a associacdo com a presenca de ar, assim como as

respostas classificadas como CPC do Grupo A, entretanto, as explicacbes do Grupo B foram

um pouco mais completas. Ja as respostas classificadas como CNC s&o incompletas e tornam

ineficaz sua analise.

As respostas e suas classificagdes para a questdo 2 do pré-teste, “Por que conseguimos

carregar uma pedra ou uma pessoa com mais facilidade dentro do mar do que na areia?”,

para 0 Grupo A encontra-se no Quadro 7.

Quadro 7 — Andlise dos pré-testes do Grupo A para a questdo 2

(continua)
: Namero
Tipo de
Alguns Exemplos de
Resposta
alunos
SR - 2
“Porque a arreia ¢ mais pesada e o pé afunda na areia”.
CNC ) o - 12
Porque na areia ndo tem agua”.
“Porque a agua tira o peso da pedra”.
“Porque a pessoa dentro da agua fica com o peso mais leve €
CPC assim conseguimos carregar com mais facilidade”. 10
“Porque ao carregar uma pessoa dentro do mar a pressao deixa seu
corpo mais leve e na areia botamos todo o peso”.
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(conclusdo)

Ti NUmer
Ipo de Alguns Exemplos imero de

Resposta alunos
“Pois a for¢a da dgua nos ajuda pois a pressao pucha para ndo
ficar a pedra no fundo. A agua leva a pedra com sua presséo
fazendo ndo carregarmos muito peso”.
CC “Porque ficamos mais leve dentro d’4gua, pois a 4gua exerce 20

uma pressao maior que o corpo’.

“Porque a agua exerce uma pressdo maior que o corpo, fica
mais leve pg nosso corpo flutua, a agua ameniza o peso”.

Em analise ao Quadro 7, aproximadamente 45,5% das respostas dos estudantes foram
classificadas como CC e 27% como CNC. As respostas classificadas como CC apresentam a
ideia de uma forca ou pressdo que impede que a pessoa ou pedra afunde, facilitando carrega-
la dentro d’agua. J4 as respostas classificadas como CNC sdo incoerentes com o que foi
perguntado.

Para o Grupo B, algumas respostas e as classificacdes encontram-se no Quadro 8.

Quadro 8 — Analise dos pre-testes do Grupo B para a questdo 2

(continua)
: NuUmero
Tipo de
Alguns Exemplos de
Resposta
alunos
SR - -
“Porque o mar ¢ mais leve”.
“Porque a pessoa boia assim ela fica leve”.
CNC (OrAEe A Desnon oW . 17
“A densidade do espaco, seria a 4gua, a massa o peso do objeto e
alguma coisa relacionada com a gravidade”.
“A 4gua € mais densa que o ar, sendo assim tudo fica mais leve
para o transporte”.
CPC “Porque na agua o peso diminui”. 11
“Porque na agua facilita a locomogéo da pessoa ou da pedra,
porque quando o objeto ta na agua ele perde peso”.
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(concluséo)
Ti NUmer
po de Alguns Exemplos tmero
Resposta de alunos

“Porque a agua faz um tipo de pressao para que o individuo
tenha menos peso e flutua na agua e ta menos pesado do que a
CC forga”. 4
“Por causa do sal do mar, da uma pressao pra cima, mas néo

tanto quanto o ar”.

Para o Grupo B, aproximadamente 53% das respostas foram classificadas como CNC,
34% como CPC e apenas 12,5% como CC. As respostas classificadas como CNC apresentam
confusdo entre os conceitos. Ja as classificadas como CPC apresentam em sua esséncia o
conceito de peso aparente, enquanto que as classificadas como CC sdo elaboradas em torno do
conceito de pressao.

Com esses resultados é possivel notar que os estudantes do Grupo A apresentaram
melhores resultados para as duas questdes, como pode ser visto no Quadro 9. Entretanto,
aplicaremos a Prova de Levene para e o teste ANOVA para a verificacdo estatistica dessas

diferencas.

Quadro 9 — Resumo de alguns resultados das questdes do pre-teste

Grupo Questdo 1 Questao 2
A 77% CC 45,5% CC e 27% CNC
B 59% CC 12,5% CC e 53% CNC

Na Tabela 4 encontram-se os valores da Prova de Levene para a andlise quantitativa

do pré-teste.

Tabela4 — Prova da homogeneidade de variancias — Prova de Levene para os pré-testes da
atividade Arquimedes

Estatistico de Levene df1’ df2? Sig.
0,301 1 74 0,585

! df1 séo os graus de liberdade do numerador.
2 df2 s&o os graus de liberdade do denominador.
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Na Tabela 4 é possivel observar que o valor de significancia p=0,585. Como esse valor
é maior que 0,05, dizemos que ndo existe heterocedasticidade entre as amostras e podemos

aplicar o teste ANOVA. Os resultados desse teste podem ser conferidos na Tabela 5.

Tabela 5 — Resultados ANOVA - analise das variancias.

Soma dos Média .
guadrados af’ quadratica F Sig.
InterGrupos 15,793 1 15,793 4,892 0,030
IntraGrupos 238,878 74 3,228
Total 254,671 75

O resultado do teste ANOVA evidenciou que foram encontradas variagOes
significativas entre as turmas nos resultados dos pré-testes pois, o valor de significancia p foi
menor que 0,05. Esse resultado indica que os Grupos ingressaram com conhecimentos prévios
diferentes, o que pode ser constatado nas analises feitas anteriormente, que evidenciaram que
0 Grupo A apresentou melhores resultados para as duas questdes. O nivel de confiancga para a
ANOVA referente aos resultados da atividade Arquimedes foi p<0,05 [F(1, 74) = 4,892, p =
0,030].

3.1.2 O tratamento

Nessa secdo, assim como para as demais atividades, sera descrita a aplicacdo do texto
com a vida e obra dos cientistas e a atividade pratica. As observacBes pertinentes ao
desenvolvimento cognitivo dos estudantes, que ocorrem ndo somente com a leitura e atividade
pratica, mas também nas aulas apds essa intervengao, serdo descritas nas se¢des intituladas “A
andlise da Taxonomia de Bloom”, feita para cada atividade. A intervencdo baseada no MCH
foi aplicada, de acordo com o desenho da metodologia de Solomon, para 0os Grupos A e C em
2013 e 2015. Para ambas as turmas a intervencdo com a biografia, contexto historico,
atividade pratica, explicacdo dos conteudos, exercicios e problemas teve a duracdo de cerca de
trés semanas.

Para o Grupo A, primeiramente foi realizada a leitura individual do texto sobre a vida
e obra de Arquimedes. Logo apos, foi feita a leitura em grande Grupo, onde os estudantes

tiraram as duvidas sobre as palavras desconhecidas, anotando seus conceitos no caderno. Os

3 df sdo os graus de liberdade.
* F é o teste que analisa se existe relagdo entre a variavel dependente e independente. Esse teste necessita de 1
grau de liberdade no numerador e (n-2) graus de liberdade no denominador.
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estudantes perguntaram sobre o termo quadratura da parabola e ourives que aparecia entre
um dos estudos do cientista e em uma das situacdes que ele se envolveu.

O que mais chamou a atencdo dos estudantes foi a histéria em quadrinhos colocada
com o objetivo de explicar de forma ludica as ideias e experimento de Arquimedes para
resolver o problema da coroa do rei Hierdo, que suspeitava ter sido enganado pelo ourives que
fez sua coroa. O rei convocou Arquimedes e o incumbiu de resolver esse problema pois,
achava que o ourives tinha roubado uma parte do ouro fornecido para a confecgdo da coroa e
colocado em seu lugar um pouco de prata, ou seja, ela era uma mistura de dois metais e ndo
de ouro puro. Uma aluna comentou — “A gente pode ver como ele fez e ver se as nossas
aliancas sdo puras. Vou fazer pra ver se ndo fui enganada/” — e a turma comegou a rir, mas
pude ver que com interesse em saber como era o procedimento.

Como eles ja haviam lido individualmente a historia em quadrinhos, resolvi utilizar
alguns objetos que deslocavam diferentes quantidades de agua, para fazer uma demonstragédo
dos procedimentos de Arquimedes, enquanto um aluno lia a histdria em pequenas partes.
Arquimedes percebeu, enquanto tomava banho, que cada vez que entrava numa banheira, uma
parte da agua subia e até mesmo vazava. Ele pensou dessa forma, que se pegasse uma barra de
ouro e uma de prata com a mesma massa da coroa do rei e mergulhasse cada uma delas,
recolhendo a 4gua que subia, que a coroa devia deslocar a mesma quantidade de agua que a
barra de ouro deslocou. Se ela fosse de ouro puro, as quantidades de agua deveriam ser iguais.
Nesse momento, enquanto um aluno lia a histéria coloquei objetos diferentes em um copo
graduado e recolhi a 4gua que os objetos deslocavam, guardando-as em pequenos frascos
transparentes.

Para a surpresa de Arquimedes, a coroa deslocou uma quantidade de dgua que néo
correspondia nem ao ouro nem a prata, mas a um valor intermediario aos dois. Dessa forma,
raciocinou que a coroa era uma mistura de ouro e prata. Os alunos, que estavam préximos a
demonstracdo para ver melhor, apresentavam uma expressdo de entendimento que néo tinha
visto com a leitura individual. Essa observacao é valida também para o Grupo C.

Para a realizacdo do experimento, os alunos foram separados em Grupos e dispunham
de um pote com agua, um dinambmetro, cascalho e um copo graduado. Os estudantes
perguntaram o que era um dinamometro e expliquei que servia para a verificacdo da massa do
cascalho. Pedi que prestassem atengédo no valor e na unidade de medida. Na figura 19, pode-se
ver a montagem do conjunto.
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Figura 19 — Esquema da montagem do experimento sobre Arquimedes

Os estudantes se perderam em alguns passos pois, comecaram a fazer sem ler o
roteiro. Pedi a eles que voltassem os procedimentos que tinham feito e que comegassem
novamente, lendo o roteiro e se organizando. Assim o fizeram.

Realizaram as medidas com o cascalho dentro do copo e verificaram que a medida do
dinamdmetro era diferente quando colocavam o cascalho dentro da &gua. “Fica leve né
professora?”, um aluno perguntou. Perguntei a eles se ja haviam tentado carregar uma pessoa
dentro d’agua. “E muito mais ficil né professora!” — exclamou outro aluno. “Mas é mesmo,

’

as pedras tém que ficar mais leve na dgua.” — concluiu outro aluno.

Tive de auxiliad-los para a verificagdo de quanta agua foi deslocada. Eles tiveram
dificuldade em ver observar no copo graduado, mas ensinei uma das medidas e as outras ndo
precisei mais auxiliar, apenas verificar a pedido dos estudantes pois, estavam um pouco
receosos de fazer uma medida equivocada. Mediram também a massa da agua deslocada e
verificaram que era diferente da massa do cascalho fora d’agua. Entretanto, verificaram que
0s niveis de agua deslocada eram 0s mesmos.

Para o célculo do peso aparente, os estudantes perguntaram se era “aquela sensacgéo de
ser mais leve e de poder carregar uma pessoa com mais facilidade”. Respondi que sim e

expliquei que como fariam o célculo, retomando alguns conceitos como o de peso e
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explicando o empuxo e sua definicdo como o peso do fluido deslocado. Realizaram os
calculos e pude perceber que muitas ainda ajudaram seus colegas a fazé-lo.

Para o Grupo C, os procedimentos foram os mesmos: leitura individual e leitura em
Grupo com demonstracao, relatada anteriormente. Os estudantes tiveram ddvidas nos termos
quadratura da parébola, Guerras Punicas e ourives. Expliquei a eles e anotaram em seus
cadernos os conceitos, assim como fez o Grupo A.

Um fato que chamou a atenc¢do foi que Arquimedes teve sua casa invadida durante a
Segunda Guerra Punica quando desenhava figuras geométricas no chdo. Um soldado se
aproximou dele e Arquimedes insistiu que o deixasse terminar seu raciocinio, mas o soldado
entendeu como uma afronta e o assassinou. Uma aluna comentou — “Mas era visto que o
soldado ia entender como um desaforo. Arquimedes preferiu a matemdtica que a vida”.
Respondi que ndo podemaos criticar, ja que o estudo para Arquimedes era muito importante e
talvez ele ndo tenha entendido o perigo da situacdo pois, tinha projetado as maquinas que
tentaram proteger a cidade e achava que estava seguro.

Durante o experimento, separados em Grupos assim como o Grupo A, expliquei e
mostrei 0s materiais. Insisti que comecassem lendo o roteiro e seguindo cada passo para evitar
as confusdes do Grupo A. Na figura 20 pode-se notar os estudantes realizando a atividade
sobre Arquimedes. Para a realizacdo das medidas, tive de ensind-los a observar os valores
marcados pelo dinamdmetro e as unidades de medida que apareciam. Os alunos de uma forma
geral apresentam certa resisténcia em apresentar os nimeros com a unidade de medida, mas
insisto afirmando que a unidade caracteriza nossa medida, ja que ndo existe nenhuma outra
grandeza que possa ser medida e escrita como a que estamos fazendo.

Figura 20 — Estudantes realizando a atividade sobre Arquimedes
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Os estudantes verificaram que a massa do cascalho e a massa da agua deslocada eram
diferentes. Tive de ensina-los, assim como para 0 Grupo A, a verificar a marcagcdo no copo
graduado e os conceitos de empuxo e peso, fazendo relagdes com a histéria em quadrinhos
lida na primeira parte da atividade. Apos, as explicacdes calcularam o peso aparente e alguns
responderam — “Fora da dgua deu 2,9N e dentro da dgua deu 0,6N” e outro aluno
complementou — “A dgua empurra pra cima. E como um cabo de guerra empurrando e
desconta a massa”. Respondi a ele que realmente é uma forca que a agua faz e da a aparéncia
de sermos mais leves dentro dela, mas que temos que tomar cuidado pois, a massa ndo muda,

porque ndo tiramos nenhum cascalho, o que muda é a forca.
3.1.3 O pos-teste

Seguindo o desenho de Solomon, o po6s-teste foi aplicado a todos os Grupos, iniciando
em 2013 e finalizando em 2016. O numero de alunos em cada amostra pode ser observado na
Tabela 6.

Tabela 6 — Numero de individuos em cada Grupo da pesquisa.

Amostra/Grupo Numero de individuos (N)
A 41
B 30
C 39
D 16

A analise descritiva por Grupos (Grupos A e C que receberam o tratamento baseado o
MCH e os Grupos B e D que ndo receberam esse tratamento) para a atividade Arquimedes
pode ser observada na Tabela 7.
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Tabela 7 — Andlise descritiva para a atividade Arquimedes

Intervalo de
Confianga para a

Grupo N  Média Desvio Erro Meédia a 95% Min.  Max.
Padrdo Tipico

Limite Limite
inferior  superior

AeC

Receberam o
tratamento 80 418 2,232 0,250 3,68 4,67 0 10

baseado no
MCH
BeD

Néo receberam
0 tratamento 46 3,48 2,288 0,337 2,80 416 0 8

baseado no
MCH

TOTAL 126 3,92 2,268 0,202 3,52 4,32 0 10

Com relacdo a Tabela 7 pode-se observar que os Grupos que receberam o tratamento
baseado no MCH obtiveram valores de média maiores do que 0s que ndo o receberam.
A Prova de Levene aplicada aos dados podem ser observados na Tabela 8.

Tabela8 - Prova da homogeneidade de variancias — Prova de Levene para a atividade

Arquimedes
Estatistico de Levene dfl df2 Sig.
0,149 1 124 0,701

A partir da Tabela 8 é possivel notar que o valor de significancia p € maior que 0,05
(p=0,701). Dessa forma, diz-se que as variancias sdo homogéneas, ou seja, ndo existe
heterocedasticidade entre as turmas e podemos aplicar o teste ANOVA (Tabela 9).

Tabela 9 — Resultados ANOVA - analise das variancias

Soma dos Media .
f : F :
quadrados d guadratica Sig
InterGrupos 14,178 1 14,178 2,795 0,097
IntraGrupos 629,028 124 5,073

Total 643,206 125
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Na Tabela 9 é possivel observar que ndo foram encontradas varia¢des significativas no
desempenho dos alunos, pois p>0,05. O nivel de confianca para a ANOVA referente aos
resultados da atividade Arquimedes foi p>0,05 [F(1, 124) = 2,795, p = 0.097]. Dessa forma,
podemos observar que, embora a média das notas dos estudantes dos Grupos A e C, que
receberam a intervengdo baseada no MCH, tenham sido melhores do que as médias dos
Grupos B e D, os resultados para a aprendizagem do Principio de Arquimedes ndo foram

significativamente diferentes.

3.1.4 A andlise da Taxonomia de Bloom

A avaliacdo das categorias de cada dominio da Taxonomia de Bloom para a atividade
sobre Arquimedes encontra-se no Quadro 10. A avaliagéo foi feita baseada numa escala de
nivel de categorias observadas, onde cinco sinais positivos indicam um nivel maximo em sua

verificacdo/observacdo. A mesma avaliacédo foi utilizada para as demais atividades.

Quadro 10 — Avaliacdo das categorias da Taxonomia de Bloom para a atividade Arquimedes

Dominio Categorias Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D
Conhecimento ++++ +4+++ FH++ A ++
Compreenséo +++++ ++++ ++++ ++++
. Aplicagéo +++++ +++ ++++ +4+++
Cognitivo -
Analise +++++ +++ ++++ 4+
Sintese ++++ +++ FH++ F+
Avaliacéo ++++ +++ 4+ 44
Acolhimento +++++ +++ FH+++ 4+
Resposta +++++ +++ +++++ +4++
Afetivo Valorizagéo +++++ ++++ bt FH++
Organizacdo ++++ ++++ ++++ 44+
Caracterizacédo ++++ ++++ ++++ o+
Imitacéo +++++ - S+ _
Manipulagéo ++++ - ++++ -
Psicomotor Precisao ++++ - ottt -
Avrticulacdo ++++ ++++ ++++ +4+++
Naturalizagdo ++++ ++++ ++++ ++++
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Com relagcdo ao Dominio Cognitivo foi perceptivel que todos os Grupos adquiram as
habilidades de reconhecer, relembrar e memorizar as ideias principais que envolviam o
Principio de Arquimedes. Durante as aulas, a maioria dos estudantes realizavam as tarefas de
aula e traziam as tarefas de casa resolvidas, participando da aula com exemplos vivenciados
por eles, demonstrando que as categorias de compreensdo, sintese e avaliacdo, com as
capacidades de definir, descrever, projetar e relatar, estavam presentes. Além disso, foi
perceptivel no pods-teste, quando situacdes que ndo envolviam a agua e o sim o ar estavam
presentes, 0s estudantes conseguiram estender os conhecimentos a essas novas situacoes,
evidenciando as categorias de aplicacéo e analise.

Para o Dominio Afetivo, embora os Grupos A e C tenham sido mais receptiveis as
atividades, demonstrando possuir as competéncias das categorias acolhimento e repostas de
forma mais rapida, os Grupos B e D também desempenharam as func¢des que Ihe foram dadas
de forma satisfatoria como, por exemplo, os exercicios e problemas. Entretanto, os Grupos B
e D apresentaram mais dificuldades em prestar atencdo e se sensibilizar pelas atividades.
Entretanto, foi possivel observar que os estudantes de todos os Grupos adquiriram as
competéncias presentes nas categorias de valorizacdo, organizacao e caracterizagéo.

Para o Dominio Psicomotor, os Grupos B e D ndo puderam ser avaliados nas
categorias imitacdo, manipulacdo e precisdo; entretanto para as categorias articulacdo e
naturalizacdo foram avaliadas suas habilidades de resolucdo dos exercicios e problemas e foi
possivel observar que, os estudantes desses Grupos conseguiram formular respostas e
solucionar problemas, além de demonstrar isso no pos-teste. J& os Grupos A e C
demonstraram possuir as capacidades de imitar, reproduzir e manipular os materiais,
realizando as atividades. Além disso, também demonstraram conseguir formular respostas de

maneira precisa e identificando situacdes para a plicar os conhecimentos no pos-teste.

3.2 ATIVIDADE PARA O 2° ANO: DANIEL GABRIEL FAHRENHEIT, ANDERS
CELSIUS E WILLIAM THOMSON

3.2.1 O pre-teste

O material para a atividade sobre os cientistas Daniel Gabriel Fahrenheit, Anders
Celsius e William Thomson encontra-se em APENDICE C. O Grupo A e o Grupo B tiveram,
respectivamente a participacdo de trinta e quatro (34) e vinte e oito (28) estudantes, cuja
implementacao ocorreu entre 2013 e 2014.
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Os resultados para a questdo 1 do pré-teste, “Por que, num dia de verdo (em torno de

40°C), se sairmos com roupas escuras sentiremos mais calor do que se estivéssemos com

roupas claras?”, para o Grupo A encontra-se no Quadro 11.

Quadro 11 — Analise dos pré-testes do Grupo A para a questéo 1

: Numero
Tipo de
Resposta Alguns Exemplos de
alunos
SR - -
“Sim porque o calor esquenta mais nao protege”.

“Porque as roupas escuras transmitem algo mais forte, isto é, sdo

CNC mais concentradas. As roupas claras sdo usadas mais no verao, 3
pois servem para deixar a gente com mais facilidade de se
locomover, deixar a gente mais leve”.
“Porque a roupa escura puxa mais a luz do sol e faz com que a luz
do sol penetre em roupas escuras, e faz com que sentimos mais
CPC calor”. 6
“Porque na roupa escura o calor fica nela e na roupa clara ele sai
rapido”.
“Porque a cor preta atrai calor”.

“Eu acho que ¢é porque as roupas escuras atraem mais calor do que
CcC as roupas claras”. 25

“Porque a roupa escura absorve mais calor do sol e a roupa clara ¢

menor a temperatura”.

A partir dos resultados mostrados no Quadro 10, percebe-se que 73,5% dos estudantes

apresentaram conhecimentos condizentes com o perguntado para a questdo 1 do pré-teste no

Grupo A. Também é perceptivel a associacdo da palavra atrair no sentido de absorver mais a

energia térmica. Para o Grupo B esses valores ficaram em torno de 53,6% para conhecimento

condizente para a questdo 1 do pré-teste, conforme Quadro 12.

Quadro 12 — Analise dos pré-testes do Grupo B para a questdo 1

(continua)
. Nuamero
Tipo de
Alguns Exemplos de
Resposta alunos
SR - -
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(conclusdo)

Tipo de
Resposta

Alguns Exemplos

NUmero
de
alunos

CNC

“Pois os raios solares ndo passam pela roupa preta, causando o
calor”.

“Dizem que o tecido das roupas escuras sdo mais grossos ou
fabricados com um tecido diferente, o tecido de roupas
“normais” sdo mais finos e o tecido de roupas pretas sao mais
“grossos” em relag@o ao de outras cores”.

“Porque penetra na pele e o calor que a camiseta preta ela vai ter
mais temperatura que o sol”.

CPC

“Porque a roupa escura puxa os raios solares para a roupa dando
mais calor”.

“Porque o sol penetra mais facilmente em roupas escuras do que
em claras e roupas escuras tem uma temperatura maior”.
“Porque nas roupas pretas o calor penetra mais forte que uma
roupa clara”.

CC

“Porque as roupas escuras absorvem o calor”.
“Porque as roupas escuras absorvem e guardam o calor”.

“Porque o sol nas roupas escuras nao reflete vai e volta, o sol
penetra em roupas escuras e esquenta mais que roupas claras”.

15

Para o Grupo B também € notavel a associacdo da absorcdo de energia pelos corpos

mais escuros para os estudantes classificados como CC. J& as respostas classificadas como

CPC é possivel ver nocdes de que as roupas escuras absorvem a energia térmica, entretanto,

ndo sdo tao explicitas quanto as classificadas como CC.

A anélise da questdo 2, “Explique por que num ambiente frio, sentimos um arrepio e

os pelos do nosso brago ficam erigados.”, para 0 Grupo A esta no Quadro 13.

Quadro 13 — Anélise dos pré-testes do Grupo A para a questdo 2

(continua)
. NUmero
Tipo de
Alguns Exemplos de
Resposta alunos
SR - 2
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(concluséo)

Tipo de
Resposta

Alguns Exemplos

NUmero de
alunos

CNC

“Porque estariamos com muito frio”.
“Porque nosso corpo tem uma certa temperatura”.

“Por causa a gente coloca roupa de 13 e quando tira os pelos
levantam, por causa da eletricidade a roupa serve como um
isolante para ndo passar frio”.

13

CPC

“Por causa que essa ¢ uma defesa do corpo contra o frio”.
“Pois 0 nosso corpo esta aquecido e entrando em conflito com
o frio e nosso corpo consequentemente se arrepia’.

“O arrepio serve como um alarme para avisar que ali a
temperatura esta baixa”.

13

CcC

“Porque o frio passa por nossa pele e os pelos arrepiam para
nos esquentar”.
“Porque nossa temperatura esta a um certo grau de agitagao
das moléculas diferente do ambiente frio”.
“Porque 0s pelos tende a proteger o corpo do ar frio do
ambiente se ericando para manter o calor aonde esta sendo
aplicado o frio”.

Para a questdo 2 do pré-teste para o Grupo A, cerca de 55,8% dos estudantes foram

classificados como CPC e CC e 38,2% como CNC. Nas respostas classificadas como CC

percebe-se a nocdo da temperatura associada a agitacdo molecular e o fato dos pelos se

ericarem como um fendmeno que ocorre na tentativa de aumentar nossa temperatura.

Também é perceptivel essa nocdo nas respostas classificadas como CPC, entretanto, elas tém

um alcance de explicagéo inferior.

Para o Grupo B, as respostas e suas classificagbes encontram-se no Quadro 14.

Quadro 14 — Anélise dos pré-testes do Grupo B para a questdo 2

(continua)

: Numero

Tipo de
Alguns Exemplos de
Resposta
alunos
SR - -
“Porque estavamos num calor quente e quando vamos para um
lugar frio, entramos em choque térmico”.
CNC “Por nosso corpo esta quente, e quando ele recebe uma 23
temperatura fria acontece o choque térmico”.
“Porque o frio penetra na pele”.
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(concluséo)

. Numero

Tipo de
Alguns Exemplos de
Resposta
alunos
“E uma forma que o seu corpo avizar que esta frio”.
“Porque 0 nosso corpo estd quente e reage ao ambiente fazendo
CPC com que nos sentimos um arrepio”. 5
“Pelo fato do arrepio, a pessoa arrepia € 0 corpo reage ao
ambiente frio”.
CcC - -

As respostas enquadradas como CPC, cerca de 17,9%, referem-se & uma reacdo do
corpo a diferenga de temperatura, 0 que ndo esta errado, mas incompleto. J& para as respostas
consideradas CNC, cerca de 82%, é perceptivel uma confusdo entre os conceitos de calor,
temperatura e choque térmico.

Com esses resultados é possivel notar que os estudantes do Grupo A apresentaram

melhores resultados para as duas questfes, como pode ser visto no Quadro 15.

Quadro 15 — Quadro resumo de alguns resultados do pré-teste

Grupo Questdo 1 Questao 2
A 73,5% CC 55,8% CC e CPC
B 53,6% CC 17,9% CC e CPC

Para a comprovacao e a verificagdo de diferencas significativas entre os Grupos foi
aplicada a Prova de Levene e o teste ANOVA ao pré-teste. Os resultados podem ser
verificados na Tabela 10.

Tabela 10 — Prova da homogeneidade de variancias — Prova de Levene para o0s pré-testes da
atividade Fahrenheit, Celsius e Thomson

Estatistico de Levene dfl df2 Sig.
4,803 1 60 0,032

Como o valor de significancia p ¢ menor que 0,05 (p=0,032) dizemos que existe
heterocedasticidade entre as amostras e o teste ANOVA néo poderia ser aplicado. Entretanto,
como o0s Grupos tem aproximadamente o mesmo numero de individuos, pela excecdo
comentada no capitulo 3, aplicamos o teste ANOVA para a verificacdo de variaches

significativas.
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Tabela 11 — Resultados ANOVA - analise das variancias

qS lfa:?j?a(jjocfs df qu';/lderdéllzca F Sig.
InterGrupos 16,807 1 16,807 6,428 0,014
IntraGrupos 156,887 60 2,615
Total 173,694 61

O resultado do teste ANOVA evidenciou que foram encontradas variagOes
significativas entre as turmas nos resultados dos pré-testes pois, o valor de significancia p foi
menor que 0,05. Isso significa que as turmas apresentaram conhecimentos prévios diferentes
ao ingressar para realizar as demais atividades, o que pode ser evidenciado pelas porcentagens
resumidas no Quadro 15, onde o Grupo A mostrou ter mais conhecimentos prévios do que o
Grupo B, embora veremos que essa ndo é uma tendéncia das turmas. O nivel de confianca
para a ANOVA referente aos resultados da atividade Daniel Gabriel Fahrenheit, Anders
Celsius e William Thomson foi p<0,05 [F(1, 60) = 6,428, p = 0,014].

3.2.2 O tratamento

As atividades com o Grupo A comecaram pela leitura individual do texto sobre a vida
de obra de Daniel Gabriel Fahrenheit, Anders Celsius e William Thomson, os trés cientistas
que tiveram contribuicdes sobre o conceito e as medidas de temperatura. A implementacéo,
para 0s Grupos A e C, teve duracdo de cerca de trés semanas, tendo em vista todos 0s passos
gue envolvem a metodologia descrita no capitulo 2.

No material, os trés aparecem em ordem cronoldgica de nascimento e ndo em ordem
alfabética. Apds a leitura individual, os estudantes passaram para a leitura e comentarios em
Grupo. Os comentérios para Fahrenheit giraram em torno de sua morte por intoxicagdo por
mercario. Muitos estudantes afirmaram ter em casa termdmetros de mercario ou conhecer
pessoas que também o tenham. Argumentei que esses termodmetros estdo proibidos de serem
vendidos justamente pelo fato de que se quebrarem e as pessoas nédo tiverem o cuidado de
limparem, podem se intoxicar e apresentarem problemas de saude. “E Fahrenheit ndo sabia
disso?" — perguntou um aluno. Respondi que estudos sobre o mercurio e os efeitos sobre o
corpo humano datam do século XX, quando desastres aconteceram e as pessoas comegaram a

se preocupar com o uso desse metal e a exposicao a ele.
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Daniel Fahrenheit era fabricante de instrumentos meteoroldgicos e, por isso,
necessitava realizar medidas mais precisas de temperatura, o que o fez se dedicar ao estudo e
aperfeicoamento do termdmetro. Os estudantes afirmaram que nunca tinham escutado esse
nome da escala Fahrenheit. Argumentei que escalas termométricas, como essa, sao formas
diferentes de apresentar as medidas de temperatura e que essa escala é utilizada em alguns
paises de lingua inglesa, 0 que num primeiro momento pode parecer diferente ou até mesmo
estranha para nés que utilizamos a escala Celsius.

Anders Celsius, que da nome a escala de temperatura utilizada aqui no Brasil, se
destacou também por seus estudos relacionados a astronomia, mas sua maior contribuigdo foi
com relacdo a construcdo da escala com os pontos de fusdo e ebulicdo da agua como 0°C e

’

100°C. “Eu ndo sabia que era assim com dois pontos, achei que era mais.” — falou um aluno.
Respondi que séo dois pontos de referéncia, e que a partir deles podemos encontrar qualquer
outro ponto, se tivermos a relacdo certa. “Essa a mesma que a gente ouve no rddio, os
centigrados?” — perguntou outro aluno. Sim, respondi, essa escala é chamada assim por ter
um intervalo de 100 graus entre o ponto de fusdo e o de ebulicéo.

Com certeza a biografia de maior alvoroco foi a de William Thomson, conhecido
como lorde Kelvin. “Como assim, ele entrou na faculdade com 10 anos?”” — gritou um aluno.
Respondi que sim e que naquela época isso era comum, ndo precisando os estudantes
cumprirem vérias etapas até a faculdade, mas que conseguissem provar que tinham condicGes
podiam ingressar. Muitos estudantes ainda indagaram que Thomson era muito estudioso e
dedicado pois, contribuiu com os telégrafos, a temperatura, traduziu o livro e ainda era
esportista.

Para a realizacdo do experimento os alunos dispunham de uma meia de |& da cor preta,
uma meia de 13 da cor branca, dois termdmetros € uma luminaria com uma lampada “spot-
light” de 60W, capaz de esquentar rapidamente. Na figura 21 pode-se ver os termdmetros e as

meias.
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Figura 21 — Materiais utilizados no experimento sobre escalas de temperatura

Os materiais foram colocados numa mesma num canto da sala onde se encontrava a
Unica tomada do ambiente. Todos os estudantes se aproximaram e um deles leu a primeira
parte do roteiro que mencionava 0s materiais. Os estudantes perguntaram por que havia
numeros diferentes no termémetro. Expliquei que esses termdmetros marcavam duas escalas,
a Celsius e a Fahrenheit, por isso, eles tinham nameros diferentes.

Pedi a eles que verificassem se 0s termdmetros estavam marcando a mesma
temperatura, para evitar erros na temperatura final que chegariam os termémetros ao serem
aproximados da lampada. Em seguida, ao verificar que marcavam o mesmo valor, mencionei
que essa era a temperatura ambiente e que eles pudessem seguir com o roteiro. Outro aluno
comegou a ler, enquanto outro manuseava 0s materiais e ia perguntando aos colegas se era
isso mesmo que era para fazer, colocando um termdmetro em cada meia, posicionando
embaixo da luminaria e acendo a luz, como pode ser visto na figura 22. Nos quinze minutos
que ficaram esperando, alguns mencionaram que seus pais ou avds tinham termometros
parecidos com esses nas paredes de casa e que ndo sabiam verificar a temperatura porque nao
sabiam em qual lado do termémetro olhar. Respondi a eles que, como no Brasil usamos a
escala Celsius, olhamos os valores marcamos do lado que aparece “°C”, 0 outro lado é outra

medida.
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Figura 22 — Esquema do experimento sobre Daniel Gabriel Fahrenheit, Anders Celsius e
William Thomson

Um aluno perguntou — “Professora no verdo se eu saio com camiseta de banda eu
quase morro de calor, chego a passar mal”, referindo ao fato das camisetas serem da cor
preta. “Fu acho que a meia preta vai ta bem mais alta a temperatura” — mencionou outro
aluno. Vamos verificar daqui a uns minutos, respondi. Passados 0s quinze minutos, 0s
estudantes seguiram o roteiro onde tiraram os termdémetros de dentro das meias, anotando que
a meia preta marcava 22°C e a branca 18°C. Vale ressaltar que era um dia de inverno que
marcava, inicialmente, 10°C.

Perguntei aos estudantes se era muita diferenca de temperatura de uma meia para
outra. Alguns responderam que “4 graus” era pouco, mas outros estudantes argumentaram,
que se fosse um dia de verdo, “4 graus” faz diferenca, ainda mais com uma camiseta preta.
Os estudantes observaram no termdmetro, na escala Fahrenheit, os valores e preencheram as
lacunas do roteiro com os valores 71°F e 64,4°F, respondendo também que a cor preta absorve
mais energia do que a cor branca.

Para o Grupo C, conforme esquema da metodologia de Solomon, a implementacao das
atividades seguiu 0 mesmo esquema de leitura individual e leitura em Grupo. Durante a
leitura em Grupo, 0s estudantes perguntaram o que eram aerdmetros, higrobmetros e
barémetros, 0s instrumentos aos quais Fahrenheit construia. Expliquei a eles, e eles anotaram
em seus cadernos que aermetros sdo instrumentos para a medida da densidade do ar,
higrometros para medir a unidade do ar e bardmetros para medir a pressdo atmosférica. Mais

uma vez o fato desse cientista ter trabalhado com mercdrio e morrido por uma intoxicagéo por
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esse metal, chamou a atencdo dos estudantes. Perguntaram se tinha problemas os termdmetros
que eles tinham em casa. Perguntei a eles se era de mercurio e se fosse, eles tinham de tomar
cuidado para ndo o quebrar, pois poderiam ter alguns problemas de salde se ndo cuidassem o
manuseio.

Para Anders Celsius, 0s estudantes perguntaram, mais uma vez se a 0s “centigrados”
se referiam a escala Celsius, assim como fizeram o Grupo A. Respondi que sim e que iSso se
devia ao fato da escala ter cem subdivisdes entre os pontos de vaporizacdo e solidificacdo da
agua. Eles relataram que ouvem com frequéncia essa palavra na previsao do tempo dada pelas
radios AM.

Assim como no Grupo A, os estudantes questionaram como William Thomson entrou
na faculdade aos 10 anos de idade. Respondi que era comum isso acontecer quando se
conseguia comprovar ter habilidades necessarias para cursar, que ndo era necessario O
cumprimento de etapas, assim como expliquei para o Grupo A. “Ele fazia bastante coisa, né
professora”- falou um aluno. Ele era bem dedicado pelo que podemos notar, mas ndo ha nada
gue ndo possamos fazer se quisermos e nos dedicarmos também, respondi.

Durante a realizagdo da atividade, também tivemos de colocar os materiais sobre uma
mesa e leva-los até o canto da sala que possuia a Unica tomada. Mostrei 0s materiais e solicitei
gue um deles fosse lendo o roteiro para a realizacdo da atividade. Ficaram curiosos com 0
termOGmetro que marcava duas escalas e perguntaram se funcionava mesmo. Respondi que sim
e que depois, em um exercicio de aula, iamos retomar os resultados com as expressdes
matematicas utilizadas para as conversdes, para verificar os valores.

Um dos estudantes se prontificou a colocar os termdmetros nas meias e enquanto
esperdvamos perguntei a eles se os termémetros que eles tinham em casa era de mercurio, se
eles sabiam fazer a leitura quando suspeitavam que uma pessoa estivesse com febre. A
maioria dos alunos respondeu que gostaria de aprender a “ler o termémetro”, pois muitos
tinham os antigos termémetros de mercurio, hoje com sua venda proibida. Em uma das aulas
levei um desses termdmetros e os ensinei a verificar a temperatura pois, embora com a venda
proibida, muitos estudantes possuiam apenas esse instrumento em casa. Perguntei a eles
também sobre as roupas escuras e eles responderam que no verdo nao da para sair com
camiseta preta porque sentem muito calor.

Passados quinze minutos das meias sob a luz, os alunos retiraram os termémetros e
anotaram as marcacdes rapidamente nas duas escalas: 23°C ou 73,4°F para a meia preta e
18°C ou 64,4°F para a meia branca. Os demais itens do roteiro foram preenchidos sem
problemas, como pode visto na figura 23, dois exemplos de respostas dos estudantes do
Grupo C.
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Figura 23 — Respostas dos estudantes do Grupo C
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Na figura 23 é possivel perceber a associacdo das cores escuras com a maior absorcdo

de energia.

3.2.3 O pos-teste

O pobs-teste, aplicado aos quatro Grupos, teve o nimero de alunos conforme descrito
na Tabela 12.

Tabela 12 — NUmero de individuos em cada amostra da pesquisa

Amostra/Grupo Namero de individuos (N)
A 31
B 24
C 36
D 28

A andlise descritiva por Grupos que receberam o tratamento baseado o MCH e os
Grupos que ndo receberam esse tratamento para a atividade Daniel Gabriel Fahrenheit,
Anders Celsius e William Thomson pode ser observada na Tabela 13.
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Tabela 13 — Analise descritiva para a atividade Daniel Gabriel Fahrenheit, Anders Celsius e
William Thomson

Intervalo de

) Confiancga para a
Desvio Erro

Grupo N  Média . Media a 95% Min.  Max.
Padrdo Tipico

Limite Limite
inferior  superior

AeC
Receberam o
tratamento 67 8,36 1,998 0,244 7,87 8,85 0 10
baseado no
MCH

BeD

Nao receberam
o0 tratamento 52 5,38 2,040 0,283 4,82 5,95 2 10
baseado no
MCH

TOTAL 119 7,06 2,495 0,229 6,61 7,51 0 10

Com relacdo as médias das notas pode-se observar que os Grupos que receberam o
tratamento baseado no MCH (Grupos A e C) obtiveram valores maiores do que 0s que nao o
receberam.

A Prova de Levene aplicada aos dados podem ser observados na Tabela 14.

Tabela 14 — Prova da homogeneidade de variancias — Prova de Levene para a atividade
Fahrenheit, Celsius e Thomson

Estatistico de Levene dfl df2 Sig.

0,084 1 117 0,773

A partir da Tabela 14 € possivel notar que o valor de significancia p € maior que 0,05
(p=0,773). Dessa forma, diz-se que as variancias sdo homogéneas, ou seja, ndo existe
heterocedasticidade entre as turmas e o teste ANOVA (Tabela 15) pode ser aplicado.



110

Tabela 15 — Resultados ANOVA - analise das variancias

Soma dos Média

quadrados df quadratica F Sig.
InterGrupos 258,878 1 258,878 63,670 0,000
IntraGrupos 475,711 117 4,066
Total 734,588 118

Na Tabela 15 é possivel observar que foram encontradas variagfes significativas no
desempenho dos alunos, pois p<0,05. O nivel de confianca para a ANOVA referente aos
resultados da atividade Daniel Gabriel Fahrenheit, Anders Celsius e William Thomson foi
p<0,05 [F(1, 117) = 63,670, p = 0.000]. As variacOes significativas nos desempenhos dos
estudantes para a atividade sobre o conceito e as medidas de temperatura, envolvidas nas
obras de Fahrenheit, Celsius e Thomson, encontram-se nas turmas que receberam a

intervencdo fundamentada no MCH, conforme analise das médias obtidas por esses Grupos.

3.2.4 A analise da Taxonomia de Bloom

A avaliacdo das categorias de cada dominio da Taxonomia de Bloom para a atividade
sobre Daniel Gabriel Fahrenheit, Anders Celsius e William Thomson encontra-se no Quadro
16.

Quadro 16 — Avaliacdo das categorias da Taxonomia de Bloom para a atividade Daniel
Gabriel Fahrenheit, Anders Celsius e William Thomson

(continua)
Dominio Categorias GrupoA | GrupoB Grupo C Grupo D
Conhecimento ++++ +++ ++++ +++
Compreensao +++++ +++ ++++ +++
- Aplicacéo +++++ ++ ++++ +++
Cognitivo —
Analise +++++ ++ ++++ +++
Sintese ++++ +++ ++++ ++
Avaliacéo ++++ ++ ++++ ot
Acolhimento +++++ +++ +++++ +++
Resposta +++++ +++ +++++ 4+
Afetivo Valorizagéo +++++ +++ -+ F++
Organizagéo ++++ +++ +++ F++
Caracterizacéo ++++ +++ ++++ ++++
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(conclusdo)

Imitacéo +++++ - FH++ 3

Manipulagéo ++++ - FH+ 3

Psicomotor Precisao ++++ - ++++ -
Articulacéo ++++ ++ e+ ++
Naturalizagdo ++++ ++ e+ ++

A partir da avaliacdo mostrada no Quadro 16 é perceptivel, para o Dominio Cognitivo,
que os estudantes que receberam a intervencdo baseada no MCH apresentaram um
desenvolvimento cognitivo superior aos que ndo receberam essa intervencdo. Embora o
Grupo A tenha ingressado com conhecimentos prévios superiores aos do Grupo B, os
resultados evidenciaram seu melhor desempenho. Ao longo das aulas os estudantes dos
Grupos B e D demonstraram muitas dificuldades na resolucdo dos exercicios que envolviam
as escalas de temperatura, principalmente os matematicos, por ndo compreenderem o
significado do que estava sendo calculado.

Para os Grupos A e C as habilidades de identificar os fenémenos e situacdes que nao
as estudadas em aula, diferenciar, caracterizar e estender os conhecimentos foram mais
perceptiveis. Além disso, 0 envolvimento e a capacidade de se expressar para procurar uma
solucdo foram desenvolvidos ao longo da intervencédo. Ja os Grupos B e D demoravam mais
para resolver os exercicios e tinham mais dificuldades em organizar o material para uma
possivel resolucdo de problema.

O envolvimento dos Grupos que receberam as atividades com o MCH é visivel, ja que
em outras aulas eles retomavam suas folhas com os cientistas, onde procuravam elementos
que justificassem suas respostas. Suas expressdes ao prestar atencdo e a perguntar sobre
situacOes cotidianas como a verificacdo da febre, por exemplo, os fazia interagir de uma
forma mais interessada do que os Grupos B e D. Dessa forma, o Dominio Afetivo recebeu
escores mais altos para esses Grupos.

Para o0 Dominio Psicomotor foi possivel observar que os estudantes dos Grupos A e C
conseguiram realizar as atividades a partir de instru¢cbes, manipulando os equipamentos,
registrando as medidas e interagindo com a situacdo, caracteristicas das categorias de
imitacdo, manipulacéo e precisdo. Ja as categorias de articulacdo e naturalizagdo puderam ser
vistas nas respostas as demais tarefas e aos resultados do pds-teste, onde os estudantes
adaptavam seus conhecimentos para resolver outras situagfes. Conforme descrito
anteriormente, as trés primeiras categorias do dominio psicomotor ndo puderam ser avaliadas
para 0s Grupos B e D, ja que ndo receberam as atividades préaticas. Entretanto, as categorias

articulacdo e naturalizacdo puderam ser avaliadas nas respostas dos exercicios, problemas e
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poOs-testes, onde pode constatar-se a presenca de maiores problemas na interpretacdo e

resolucdo dessas atividades.

3.3 ATIVIDADE PARA O 2° ANO: ROBERT BOYLE

3.3.1 O pré-teste

O material para a atividade sobre Robert Boyle encontra-se em APENDICE D. Os
resultados da andlise da questdo 1 do pré-testes dos Grupos A e B estdo dispostos nos
Quadros 17 e 18, respectivamente. O Grupo A teve a participacdo de trinta e sete (37)
estudantes, enquanto o Grupo B contou com vinte e seis (27) alunos. A implementacdo com

esses Grupos se deu entre 2013 e 2014.

Quadro 17 — Anélise dos pré-testes do Grupo A para a questdo 1

NUmero
Alguns Exemplos de
alunos

Tipo de
Resposta

SR - -

“A pessoa ta fazendo uma presséo sobre o recipiente e o0 volume e
a quantidade de liquido de dentro do recipiente”.

CNC “A ¢ a forca que exerce e tal”. 7

“A pressdo ¢ a forga exirda pelo o rapaz pra baixo estado 2 e 0
liquido e o volume”.

“Quanto maior espago o ar e mais espalhado e quanto maior o ar
fica concentrado”.

“A relacdo ¢ que no estado 1 ndo esta ocorrendo pressdo € no

. N . 11
estado 2 esta ocorrendo uma pressdo para baixo”.

CPC

“Que a pressao exercida no 2° desenho ¢ maior que a do
primeiro”.

“Pela imagem pude perceber que quanto maior a pressdo menor 0
volume existente”.

“Quanto mais a pessoa preciona, o volume se concentra mais”.

cc 2 . : 19

“Quando vocé faz muita pressao o gas fica mais comprimido e
quando voc€ ndo faz muita pressao o gas ja fica mais espalhado”.
1 IXIONNED
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Vd om the oo S0 Y "[34' LQ/T'IIQ 4
!‘.@ N OL AN D .,,msn/um

oD WU = M




113

A partir da anélise do Quadro 17 é possivel notar que a maioria dos estudantes
conseguiu formular uma resposta para a questdo “Observe a figura. O que vocé pode dizer
sobre o comportamento da pressdo e do volume contido no recipiente?”, mesmo que faltando
alguns elementos. Cerca de 51% dos estudantes deram respostas condizentes com a situacédo
apresentada. Assim como nos exemplos transcritos acima, muitas respostas apresentam erros
ortogréficos, o que sempre sdo corrigidos em aula para diminuir as reincidéncias.

Em analise ao conteldo, é possivel notar a associacdo do volume com o recipiente e da
pressdo com a forca sobre o aparato. Também pode-se observar a presenca de palavras como
“€mbolo”, vistos em contetidos anteriores aos Gases, o que evidencia a conexdo com a
nomenclatura técnica da construgdo dos experimentos que foram assimilados pelos
estudantes.

No Quadro 18 estdo os resultados do pré-teste do Grupo B para a questéo 1.

Quadro 18 — Analise dos pré-testes do Grupo B para a questdo 1

Tipo de NUmero
Resposta Alguns Exemplos de alunos

SR - i
CNC - 5

“Ocorreu a forca que empurrou para baixo tendo uma
pressdo, que ao soltar para baixo o volume final,
diferenciado do inicial”.

CPC “No 2° recipiente aumenta a pressdo e as particulas ficam 12
agitadas”.

“Pressdo diminui e aumenta e as particulas ficaram mais
agitadas”.

D rnedido gL auaenio. ol RAMGSH
S Aol Fabaiad- )

s
e

“O comportamento da pressao e do volume do gas contido
no recipiente varia quando preciona a bomba. Aumenta a

cC pressdo e diminui o volume do gés no recipiente”.

15

@  Aupdén 1o P P1¢$6 ao dioiain g Gk

“O volume diminui e a pressdo aumentou, por iSSO as
moléculas se agitam mais”.
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Para o Grupo B, resultados semelhantes foram encontrados, pois cerca de 55% dos
estudantes também conseguiram formular uma resposta condizente com o perguntado, com a
diferenca de que todas as respostas foram parcialmente condizentes ou condizentes. Também
é possivel observar que em algumas respostas a relacdo entre volume e pressdo foram
acompanhadas da agitacdo molecular, exigindo mais uma grandeza fisica para descrever o
estado do gas, a temperatura.

Os resultados da analise da questdo 2 do pré-testes dos Grupos A e B estdo dispostos

nos Quadros 19 e 20, respectivamente.

Quadro 19 — Analise dos pré-testes do Grupo A para a questao 2

Tipo de Alguns exemplos NCmero
Resposta de alunos
SR - 1
“Pressdo”.
CNC “Por causa da pressdo atmosférica”. 4

“A pressao ¢ diferente”.

“Quanto mais alto a pessoa estiver ela terd uma maior
dificuldade para respirar e com isso uma pressao maior na

cabega”.
CPC ¢ 20
“Quanto mais alto maior a pressdo atmosférica”.

“A pressao € maior e diminui o nivel de gas oxigénio™.

— DO ndd e QUGN GnT! leen e OVL Pudl  Secsin 1 Wiacado

SAN CANDD AN, opin S Q5 A Py
Mes i o oufn oA o ok Nw?f.){'u}x e
“ . . ~
cC Porque quanto maior a altitude ’r,nenor a pressdo e o ar fica 12
escasso”.

Em anédlise ao Quadro 19 pode-se perceber que 54% dos estudantes do Grupo A
responderam a questdo “A uma altitude acima de 3000m, uma pessoa comeca a sentir
dificuldades para respirar. Explique a relacéo entre a pressao e a quantidade de ar presente
na atmosfera.”, associando a maior altitude com a maior pressdao. Embora equivocada essa
relacdo, eles foram classificados como conhecimento parcialmente condizente, por
identificarem uma relacdo mesmo que errada. Em discussé@o posterior, foi possivel identificar
que essa relacdo parte muito do conhecimento cotidiano, principalmente visto em jogos de

futebol disputados em locais de alta altitude. Entretanto quando perguntados o porqué de os
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jogadores sentirem maior cansaco fisico, os estudantes responderam que era pela menor
quantidade de ar na atmosfera, mas ndo conseguiram associar com menor pressdo, pois ha
menor quantidade de gés.

Ainda sobre a questdo 2 para o Grupo A, cerca de 32% dos estudantes deram uma
resposta plausivel. Vale ressaltar que eles j& haviam visto, em Hidrostatica, a pressdo
atmosférica e sua relacdo com a altitude. A seguir, no Quadro 20, alguns exemplos e a

quantidade de alunos para cada tipo de resposta.

Quadro 20 — Analise dos pré-testes do Grupo B para a questdo 2

Tipo de NuUmero de
Alguns exemplos
Resposta alunos
SR - -
CNC - -
“Quanto maior vai ser a pressao menor vai ser o ar”.
“Tem uma pressao menor € um volume maior de ar”.
“Porque quanto mais alto mais aumenta a pressao e
diminui o oxigénio no ar”.
CPC 8 22
“Quanto mais alto a pessoa ir vai ser mas forte a pressao
do ar”.
(@n@m o't %\_LO'YY"MO e an 20 oy A g N UTION .
“O ar fica mais rarefeito em lugares altos”.
“Porque a pressdao ¢ menor € o ar ¢ mais rarefeito”.
“Diminui a pressao e tem pouco ar por causa da altitude”.
TP T oy el e anleA0 A NO00mM o8 chupan
CC /Ttu\\m&‘%\ 10\‘" A If‘r‘f) 12-» WX ;( 87 ».}4\0 ava\ Vs U2 oo }\ o ;\n\ (jj:\, 5
dond QO ‘07 (Fons0 Ao XA, ?_Mm -
“Porque tem poca pressao, e porque tem pocas moléculas
de gas”.

Pelas mesmas razdes anteriores, cerca de 81% dos estudantes foram classificados
como CPC. Cerca de 23% dos estudantes na mesma classificacdo apenas responderam sobre a
quantidade de ar, que diminui com a altitude, entretanto, esqueceram da relagdo com a
pressdo. Cerca de 18% dos alunos responderam corretamente a questéo 2.

Para a andlise quantitativa dos pré-testes com o teste ANOVA, primeiramente foi

aplicada a prova de Levene. Os resultados podem ser vistos na Tabela 16.
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Tabela 16 — Prova da homogeneidade de variancias — Prova de Levene para os pré-testes da
atividade Robert Boyle

Estatistico de Levene dfl df2 Sig.
1,811 1 62 0,183

Na Tabela 16 é possivel observar que o valor de significancia p=0,183. Como esse
valor é maior que 0,05, dizemos que ndo existe heterocedasticidade entre as amostras e
podemos aplicar o teste ANOVA. Os resultados desse teste podem ser conferidos na
Tabela 17.

Tabela 17 — Resultados ANOVA - analise das variancias

Soma dos Média

quadrados quadratica Sig.
InterGrupos 3,324 1 3,324 0,836 0,364
IntraGrupos 246,410 62 3,974
Total 249,734 63

Na Tabela 17, pode-se observar que o resultado da variancia nos mostra que ndo foram
encontradas variac6es significativas nos resultados dos pré-testes. O nivel de confianca para a
ANOVA referente aos resultados da atividade Robert Boyle foi p>0,05 [F(1, 62) = 0,836, p =
0,364]. O valor de significancia maior que 0,05 (p=0,364) indica que ndo existem diferencas
significativas entre as turmas, ou seja, nenhuma das turmas ingressou com conhecimento
prévio substancialmente diferentes entre si, 0 que diminui erros na interpretacdo dos
resultados.

3.3.2 O Tratamento

Conforme esquema da metodologia de Solomon, o tratamento foi aplicado aos Grupos
A e C em 2013 e 2015, respectivamente. O tratamento conforme descrito anteriormente,
consistiu no relato sobre a vida, obra e experimentos de Robert Boyle, seguido da atividade
pratica aplicada e explanagdo dos conceitos envolvidos na obra. Vale ressaltar que, para o
Grupo A todo o tratamento se deu em torno de trés semanas, tendo em vista, outras atividades
gue compdem a comunidade escolar.
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O relato sobre Robert Boyle consistiu na leitura individual, seguido da leitura por
paragrafos e pequenas demonstracdes para facilitar o entendimento da obra, como por
exemplo, o fato de Boyle ser um pouco desorganizado no tratamento de suas medidas. Outro
fato destacavel, foi a identificacdo de contribui¢cGes de outros cientistas, pois Boyle ouviu
sugestBes de outros colegas e do assistente de seu laboratorio, Robert Hooke. Os estudantes
ainda contribuiram para a leitura afirmando que em seus locais de trabalho (uma alta
porcentagem dos estudantes trabalha em turno inverso para ajudar no sustento familiar)
tinham dificuldades de ouvir criticas de seus colegas ou superiores. Entretanto, com o passar
do tempo entenderam que muitas vezes eram para melhorar seu desempenho nas funcoes
designadas a eles.

Alguns estudantes destacaram que nessa epoca, a maioria das pessoas que estudavam
eram oriundas de familias ricas. Essa observacdo foi feita de acordo com alguns momentos
estudados na disciplina de Histdria, como por exemplo, na Revolugdo Industrial, onde a méo-
de-obra humana comecgou a ser substituida, em partes pela de maquinas, o que fez com que
uma parte da populacdo vivesse em condicGes de pobreza extrema, embora a época de Boyle
néo tenha sido a da Revolucdo Industrial. “Quem conseguia estudar nessa época era os ricos,
porque os pobres pediam esmola” — destaca uma das alunas.

O experimento, feito antes da explanacdo dos contetdos, consistiu na construcdo de
Grupos, onde os estudantes realizavam as medidas de forma colaborativa, dividindo tarefas de
medir, anotar, discutir e escrever as conclusdes. Na mediacdo do experimento, sempre
aspectos de Boyle eram retomadas, como por exemplo a forma como fazia suas medidas. Na
figura 24 é possivel ver uma das estudantes realizando o experimento (os demais estudantes

estdo localizados nas laterais e por isso, ndo apareceram na foto).

Figura 24 — Realizacéo do experimento sobre Robert Boyle
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Na atividade, os estudantes tinham de realizar cinco medidas e a partir dos dados
contruir em papel milimetrado o grafico da curva isotérmica. O aparato conte num
reservatorio com uma valvula que pode ser fechada, com o objetivo de confinar o gas. O
equipamento também vem acompanhado de um man6émetro e um termdmetro. Os estudantes
tinham de diminuir o volume do reservatdrio através da manivela superior, como mostra a
aluna da figura 24 e observar o comportamento da pressdo, pelo manémetro. Durante o
experimento, a temperatura deveria ser controlada, de tal forma que ficasse constante. Para
isso, 0s estudantes deveriam realizar as medidas de forma muito lenta, a fim de que o sistema
pudesse se acomodar e ndo aumentar a agitagao molecular.

Uma das estudantes, ao perceber que o termbémetro aumentou alguns décimos,
surpreendeu-nos com um grito, onde em sequida disse “saiam de perto que vocés estio
esquentando a coisa (fez isso apontando para o equipamento) ”. Argumentei que seria bem
provavel que estivéssemos contribuindo para aumentar a temperatura, pois estivamos muito
proximos do aparato e erdmos o “objeto” de maior temperatura proéximo a ele. Imediatamente,
outro aluno pegou o aparato e saiu correndo pela porta, ficando parado no patio da escola
esperando que o equipamento esfriasse, pois segundo ele a forma mais rapida de voltar a
temperatura inicial do experimento seria coloca-lo “no vento frio que estava la fora”. Nesse
momento retomamos o experimento de Boyle, que mantinha a temperatura constante de seu
experimento com banhos térmicos. Na figura 25, é possivel observar o grafico feito por um

dos alunos no papel milimetrado.

Figura 25 — Grafico em papel milimetrado feito por um dos estudantes

AP

Os estudantes ndo conheciam o papel milimetrado, disseram que tinham usado o papel

quadriculado em alguns de seus desenhos em Educacdo Artistica. Para a constru¢do do
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gréfico, foi explicada a construcdo da escala, como colocar os dados e como tragar a curva.
N&o tiveram grandes problemas em construi-lo, pois como alguns alunos tinham mais
facilidade e acabaram antes a construcdo do grafico, eles mesmos se colocaram como
ajudantes e auxiliaram os colegas, enquanto tirava as davidas de outros alunos.

Para finalizar, responderam a questao “Qual a relagdo entre pressdo e volume que vocé
obteve a partir do grafico?”, onde identificaram que a medida que diminui o volume, a
pressao aumenta, “pois fica mais apertado e ndo tem por onde se bater as moléculas”, comenta
um aluno. Entretanto, argumentei que essa relacdo nao € linear.

Para o Grupo C, o tratamento seguiu 0 mesmo protocolo descrito anteriormente,
durando em torno de duas semanas. Foi feita a leitura individual pelos estudantes, a leitura em
Grupo e a explanacdo de palavras e conceitos desconhecidos. Mais uma vez, o fato de Boyle
ter aceitado contribuicGes de outros cientistas chamou a atencdo dos estudantes pois, muitos
deles comentaram que achavam que os cientistas trabalhavam de forma solitaria e que tinham
a ideia de que raramente eles ouviam os conselhos de outros profissionais.

Durante a realizacdo da atividade experimental, os estudantes se organizaram em
pequenos Grupos, onde se aproximavam do experimento com suas folhas de anotacéo e lapis.
Expliguei a cada Grupo como funcionava o equipamento e a Tabela que tinham de preencher.
As dificuldades do experimento estavam em torno da leitura do mandmetro pois, havia
subdivisdes que ndo mostravam numeros, entdo, os estudantes tinham de observar quantas
divisdes existiam e qual o valor de cada uma delas.

O dia da realizacdo do experimento estava em torno de 20°C, o que fez com que a
temperatura marcada no aparato subisse mais rapido do que quando realizado pelo Grupo A.
Isso fez com que, mais de uma vez, tive que explicar que as varia¢des de volume deveriam ser
realizadas de forma muito lenta, para que o sistema conseguisse se adaptar e se acomodar sem
variar tanto a temperatura ou que deveriamos encontrar uma forma de esfriar o aparato até a
temperatura inicial. Um dos estudantes sugeriu que ligassem o ventilador e aproximassem o
aparato com cuidado. Assim o fizeram.

Todos os alunos fizeram pelo menos uma das medidas. Uma das estudantes perguntou
0 porqué dos dados do Grupo dela serem diferentes dos dados de outro Grupo. Argumentei
que sdo pessoas diferentes fazendo as medidas e a leitura dos dados também pode ser
diferente, devido a varias caracteristicas como, por exemplo, problemas de visdo, 0 néo
cuidado na leitura e até mesmo o descuido com a temperatura que deveria ficar com o valor

constante.
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Assim como no Grupo A, os estudantes do Grupo C ndo conheciam o papel
milimetrado e tive de explicar como se faz a contagem dos Quadros menores e maiores no
papel. Todos conseguiram construir o grafico, alguns fazendo regra de trés para ajeitar a
escala. Auxiliei alguns estudantes e esses passaram a ajudar seus colegas na construcdo dos
graficos. Na figura 26 € possivel ver alguns gréaficos feitos pelos estudantes, onde é possivel
observar que todos nomearam 0S eixos e marcaram 0s pontos com linhas tracejadas,
entretanto alguns, talvez por inexperiéncia ndo conseguiram ajustar a curva de maneira

adequada, como nos graficos em cima e embaixo a esquerda da figura 26.

Figura 26 — Graficos em papel milimetrado feito por alguns estudantes do Grupo C
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Para finalizar, a questdo do roteiro foi respondida. A seguir, algumas respostas:

o  “Arelagdo que temos é que diminuindo o volume aumenta a pressdo”.
e “Quanto mais diminui o volume, mais a pressdo aumenta”.

o “A medida que a pressdao aumenta o volume diminui assim vice-versa”.
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3.3.3 O Pos-teste

Na Tabela 18 é possivel observar o nimero de individuos em cada amostra/Grupo

pesquisado, ressaltando que o pos-teste foi aplicado aos quatro Grupos de 2013 a 2016.

Tabela 18 — NUumero de individuos em cada amostra da pesquisa

Amostra/Grupo NUmero de individuos (N)
A 31
B 33
C 33
D 28

A andlise descritiva por Grupos para a atividade intitulada Robert Boyle pode ser vista
na Tabela 19, onde podemos observar os valores dos nimeros de individuos, a média das
notas obtidas no pds-teste, o desvio padrdo, os limites inferior e superior e os valores minimo
e maximo, para 0s Grupos que receberam o tratamento baseado o MCH (Grupos A e C) e 0s

valores para 0s Grupos que ndo receberam esse tratamento (Grupos B e D).

Tabela 19 — Andlise descritiva para a atividade Robert Boyle

Intervalo de
Confianga para a

Grupo N Média Desvio Erro Média a 95% Min. Max.
Padrdo Tipico

Limite Limite
inferior  superior

AeC

Receberam o
tratamento 60 6,87 2,251 0,291 6,29 7,45 2 10

baseado no
MCH
BeD

N&o receberam
o0 tratamento 61 3,61 2,333 0,299 3,01 4,20 0 10

baseado no
MCH

TOTAL 121 5,22 2,809 0,255 4,72 5,73 0 10
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Com relacdo as médias das notas pode-se observar que as médias das notas no pés-
teste para os Grupos que receberam o tratamento baseado no MCH foram maiores do que os
que ndo o receberam.

A Prova de Levene aplicada aos dados podem ser observados na Tabela 20.

Tabela 20 — Prova da homogeneidade de variancias — Prova de Levene para a atividade
Robert Boyle

Estatistico de Levene dfl df2 Sig.

0,163 1 119 0,687

Em observacédo a Tabela 20 é possivel notar que o valor de significancia p € maior que
0,05. Dessa forma, aceita-se H, (hipdtese nula), que mostra que as variancias sao homogéneas
(ndo existe heterocedasticidade entre as turmas) e podemos aplicar o teste ANOVA, que pode
ser visto na Tabela 21.

Tabela 21 — Resultados ANOVA - analise das variancias

Soma dos Méd,ig Sig.
quadrados guadratica
InterGrupos 321,484 1 321,484 61,163 0,000
IntraGrupos 625,491 119 5,256
Total 946,975 120

Nessa Tabela, pode-se observar que o resultado da variancia nos mostra que foram
encontradas variac@es significativas no desempenho dos alunos. O nivel de confianca para a
ANOVA referente aos resultados da atividade Robert Boyle foi p<0,05 [F(1, 119) = 61,163, p
= 0.000]. Os valores de significancia baixos indicam que existe pelo menos uma diferenca
entre os Grupos analisados, o que pode ser observado pelos valores de médias mais elevados
para os estudantes que receberam a intervencdo baseada no MCH.

As variagdes significativas nos desempenhos dos estudantes para a atividade sobre a
vida de Robert Boyle e as relagOes entre pressdo e volume presentes na obra desse cientista,
encontram-se nas turmas que receberam a intervencdo fundamentada no MCH, conforme

diagnostico das medias obtidas por esses Grupos presentes na Tabela 19.
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A andlise através da Taxonomia de Bloom para a atividade Robert Boyle encontra-se

no Quadro 21.

Quadro 21 — Avaliacdo das categorias da Taxonomia de Bloom para a atividade Robert Boyle

Dominio Categorias Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D
Conhecimento ++++ +++ FH++ 4+
Compreensao +++++ ++ ++++ ++
. Aplicagéo ++++ +++ ++++ +++
Cognitivo -
Anédlise +++++ +++ FH++ .
Sintese ++++ +++ ++++ -+
Avaliacédo ++++ +++ ++++ ot
Acolhimento +++++ +++ FH+++ 4+
Resposta +++++ +++ +++++ +++
Afetivo Valorizagao ++++ T4+ ++++ +++
Organizacao ++++ ++++ +++ ++++
Caracterizacédo ++++ +++ o+ FH++
Imitacéo +++++ - 4+ _
Manipulacéo +++++ - S+ i
Psicomotor Precisdo ++++ - 4+ .
Articulacéo ++++ ++ F++ ++
Naturalizacao ++++ ++ +4+++ ++

Com relacdo ao Dominio Cognitivo foi possivel observar certa dificuldade em

identificar situacbes diversas que envolviam resolucBes semelhantes, explicar, sintetizar,

organizar o conhecimento e justificar as respostas por parte dos Grupos B e D, 0s quais ndo

receberam a intervencdo baseada no MCH. Dessa forma, esses Grupos receberam escores

baixos nas categorias do dominio cognitivo, diferentemente dos Grupos A e C.

Nos Grupos A e C a capacidade de identificar, classificar, explicar e resolver situagdes

diferentes, caracteristicas das categorias conhecimento, compreensdo e aplicacdo, estavam

presentes nesses Grupos e puderam ser vistas nas atividades de aula e no pos-teste. Além

disso, a habilidade de relatar e tentar lembrar situagGes que se encaixam no conteudo da Lei
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de Boyle e a demonstragdo do entendimento das relac6es entre o volume e a pressao estavam
presentes.

Para o Dominio Afetivo foi perceptivel a aptiddo de acolhimento pelas atividades
propostas, a valorizacdo e a resposta aos estimulos recebidos pelas turmas que receberam a
intervencdo baseada no MCH (Grupos A e C). Ja para os Grupos B e D a capacidade de ouvir,
atender e aceitar o conteudo proposto teve escores baixos, pois, foi possivel observar a
dispersao dos estudantes e, pode-se dizer, uma insatisfacdo com as atividades propostas.

Para 0 Dominio Psicomotor, ndo foi possivel observar as trés primeiras categorias para
0s Grupos B e D pois, esses ndo receberam atividades praticas que faziam parte da
intervencdo com o MCH. Entretanto, as categorias articulagdo e naturalizagdo, foram
observadas durante a resolucdo de exercicios e problemas. O que pode ser constatado foi a
dificuldade em identificar, solucionar problemas e demonstrar isso nas atividades propostas.
J& 0s Grupos A e C puderam ser avaliados em todas as categorias do Dominio Psicomotor e
foi possivel observar uma capacidade de observacéo, manipulacdo e questionamentos sobre 0s
experimentos e situacdes diferentes. Essas habilidades foram evidenciadas nas respostas dos

exercicios, problemas e no pos-teste.
3.4 ATIVIDADE PARA O 3° ANO: GEORGE SIMON OHM
3.4.1 O pré-teste

O material para a atividade sobre George Simon Ohm encontra-se em APENDICE E.
O Grupo A e o Grupo B teve, respectivamente a participacdo de vinte (20) e vinte e sete (27)
estudantes, cuja implementacdo se deu entre 2013 e 2014. Os resultados para a questdo 1 do

pré-teste para 0 Grupo A esta no Quadro 22.

Quadro 22 — Anélise dos pré-testes do Grupo A para a questdo 1

(continua)
. NuUmero
RT'pO de Alguns Exemplos de
esposta alunos

SR - 3
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(conclusdo)

CNC

“Acredito que os aparelhos aquecem porque eles exercem muita
forga para poder funcionar”.

“Eles aquecem durante o seu funcionamento por que eles foram
feito para aquecer. Porque o calor do aparelho se espalha em toda
casa ao ponto de nos aquecer”.

CPC

“Por que ha uma passagem de calor muito grande”.

“Acho que eles aquecem pois recebem muita eletricidade ao serem
ligados e assim recebem muito calor e acabam esquentando, pois a
eletricidade estimula seu funcionamento”.

CC

“Porque as cargas quando estdo em movimento se unem formando
energia. A sei 1a”.

“Porque parte da energia que vem pra eles ¢ disfarcado em forma
de calor”.

Em anélise ao Quadro 22 é possivel observar que, para a questdo 1 do pré-teste, “Por

que os aparelhos eletrodomésticos aquecem durante seu funcionamento?”, 65% dos

estudantes conseguiram formular uma resposta condizente e parcialmente condizente, onde se

pode notar a associacdo do movimento de cargas com a producéo de calor. Uma porcentagem

alta também foi encontrada para o Grupo B, cerca de 70% dos alunos conseguiu formular uma

resposta condizente e parcialmente com o perguntado.

As respostas para a questdo 1 do pré-teste, para o Grupo B, encontram-se no Quadro

23.

Quadro 23 — Analise dos pré-testes do Grupo B para a questdo 1.

(continua)
: NUmero
Tipo de
Alguns Exemplos de
Resposta
alunos
SR - 2
“Por causa da energia”.
CNC ) ] - 6
Por causa da superconcentracdo de energia”.
“Por causa da eletricidade que faz com que eles aquecem durante
CPC seu funcionamento”. 5
“Porque os aparelhos ndo sdo perfeitos”.
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(concluséo)

: Numero

Tipo de
Alguns Exemplos de
Resposta
alunos
“A temperatura de um condutor elétrico aumenta quando uma
corrente passa por ele”.
cc . . . » 14
‘Porque ficam ligados direto na luz e a corrente elétrica passa por
ele e com isso esquenta”.

No Quadro 23 também pode ser notado o conceito de energia elétrica sendo trocado

por luz, o que é muito por praticamente todos os estudantes. Também € possivel ver a

associacdo da passagem de corrente elétrica com o aquecimento.

Para o0 Grupo A, as classificacdes para a questdo 2 estdo no Quadro 24.

Quadro 24 — Analise dos pré-testes do Grupo A para a questao 2

: Numero
Tipo de
Alguns Exemplos de
Resposta
alunos
SR - 2
“Porque ¢ o melhor isolante, para ndo termos problemas
CNC frequentes na rede elétrica”. 3
“Porque o cobre recebe energia sem ser danificado”.
“O cobre puxa mais energia”.
CPC “Acho que eles utilizam o cobre por ser mais resistente, mais 4
“forte”, por ter uma capacidade elétrica maior do que o ferro e o
latdo que nesses casos ndo poderiam fazer essa fungdo”.
“Sim, porque ele permite melhor conducao de energia”.
CcC “Acredito eu que o motivo especial seja porque o cobre é o que 11
mais conduz eletricidade do que o ferro e o latdo”.

Para a questdo 2 do pré-teste, “Explique se existe algum motivo especial para ser

utilizado o cobre nas instalacfes elétricas das casas, apartamentos e prédios ao invés de

outros metais como ferro ou latdo?”, é possivel notar que 55% dos estudantes do Grupo A

conseguiram formular uma resposta condizente e 20% uma resposta parcialmente condizente.

E possivel perceber também a associacio do cobre com a conducéo de energia elétrica, o que

também pode ser notado para as respostas do Grupo B (Quadro 25), onde 37% formularam

respostas condizentes com o perguntado.
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Quadro 25 — Analise dos pré-testes do Grupo B para a questdo 2

Tioo de Numero
P Alguns Exemplos de
Resposta
alunos
SR - 3

“Pois o cobre ¢ mais leve ¢ tem a mesma fungao”.
CNC p . o 12
orque o cobre ¢ mais confiavel”.

CPC “Permite que a energia passa mais rapido”. ’
“Ser mais barato e conduzir energia sem muita perda”.

ce “Porque ele ¢ um melhor condutor”. 10
“Por questao financeira, por sua condutibilidade”.

Entretanto, no Quadro 25 também pode-se perceber que cerca de 44% dos estudantes
formularam uma reposta ndo condizente. Muitos deles associaram o uso do cobre por causa de
sua massa e nao pela sua condutibilidade.

Na Tabela 22 encontram-se os valores da Prova de Levene para a analise quantitativa

do pré-teste.

Tabela 22 — Prova da homogeneidade de variancias — Prova de Levene para os pré-testes da
atividade George Simon Ohm

Estatistico de Levene dfl df2 Sig.

0,125 1 45 0,725

Como o valor de significancia p € maior que 0,05 (p=0,725) dizemos que ndo existe
heterocedasticidade entre as amostras e podemos aplicar o teste ANOVA, cujos resultados
encontram-se na Tabela 23.

Tabela 23 — Resultados ANOVA - anélise das variancias

Soma dos Média .

quadrados f quadratica F Sig.
InterGrupos 0,586 1 0,586 0,061 0,807
IntraGrupos 436,052 45 9,690

Total 436,638 46
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O resultado do teste ANOVA evidenciou que ndo foram encontradas variacOes
significativas entre as turmas nos resultados dos pré-testes pois, o valor de significancia p foi
maior que 0,05. Isso significa que as turmas apresentaram conhecimentos prévios
semelhantes. O nivel de confianca para a ANOVA referente aos resultados da atividade
George Simon Ohm foi p>0,05 [F(1, 45) = 0,061, p = 0,807].

3.4.2 O tratamento

As atividades envolvendo a vida e obra de George Simon Ohm foram implementadas
em torno de trés semanas, tanto para o0 Grupo A quanto para o Grupo C, de acordo com a
metodologia de Solomon. Para isso, conforme mencionado anteriormente, comegou-se com a
leitura individual sobre os trabalhos de Ohm, leitura em Grupo com explicacdo de palavras
desconhecidas e comentarios pertinentes a obra, atividade pratica e explicacdo dos conceitos
envolvidos nas leis de Ohm.

Durante a leitura em Grupo, o comentério sobre o fato de Ohm ter sido filho e operario
e ter necessitado trabalhar desce cedo, chamou a atencédo dos alunos do Grupo A. Em todas as
turmas, ndo somente nessa atividade, quando a vida dos cientistas envolvia situacdes de
trabalho, os estudantes se identificavam — “Eu também trabalho ja faz tempo, professora e
ajudo em casa”, comenta um dos alunos.

Na época em que Ohm desenvolveu seus trabalhos ocorria o fim da 1* Revolugdo
Industrial, marcada pelo surgimento das maquinas térmicas, e comegcavam a surgir novas
ideias: as maquinas elétricas. Alguns alunos comentaram que se lembravam das aulas de
histdria e que a professora tinha ensinado sobre isso, mas que eles lembravam das maguinas
térmicas, como a locomotiva a vapor e ndo da revolucdo que envolvia maquinas elétricas.
Comentei, que por esse motivo, coloquei um Quadro comparativo das Revolugdes Industriais,
indicando também que vivemos a 3% Revolucdo Industrial, caracterizada pela engenharia
genética e o emprego de computadores e celulares. Um aluno mencionou — “Claro,
engenharia genética, depois de aperfeicoar as maquinas tinham que olhar pra gente!”.

Os estudantes também indagaram sobre o fato de Ohm ter utilizado fios de espessuras
diferentes. Eles perguntaram o porqué de ter diferentes “tamanhos”. Eles utilizaram a palavra
tamanho com o sentido de espessura e ndo comprimento. Respondi a eles que as espessuras
estdo relacionadas com a capacidade de deixar passar mais ou menos corrente elétrica num

circuito. Vale ressaltar que nesse momento ainda ndo tinhamos chegado ao conceito de
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resisténcia elétrica e tensdo elétrica. A corrente elétrica ja era conhecida pelos alunos pois,
haviam estudado sobre o choque elétrico e os efeitos no corpo humano em outra ocasiao.

Outro questionamento foi sobre os fios que sdo utilizados nas redes publicas e nas
casas. Um dos alunos comentou que é muito comum as pessoas roubarem as fiacdes de cobre
e vendé-las. Questionei se eles sabiam qual era um outro metal melhor condutor do que o
cobre. Eles responderam que era o ferro, o aluminio. Disse a eles que um melhor condutor era
a prata. Ficaram espantados e perguntaram porque ndo faziam fios de prata. Expliquei que o
cobre é mais utilizado devido ao seu custo.

Para a realizacdo das atividades praticas, 0 Grupo A se dividiu em pequenos Grupos
que se aproximavam das mesas colocadas no centro da sala. O roteiro era composto por trés
pequenas atividades. A primeira delas consistia em montar um circuito com uma lampada,
quatro pilhas e dois pedacos de fios, onde uma das extremidades ficaria livre para que
pudessem colocar materiais como lapis 2B, lapis 4B, um resistor de 33Q e um fio de ligagao.
Os alunos deveriam avaliar se a lampada acendia e qual a intensidade do brilho. Na figura 27

pode-se ver dois estudantes montando a atividade.

Figura 27 — Alunos do Grupo A montando a atividade 1 sobre Ohm

Para montarem o circuito, representado pelos simbolos utilizados na Fisica e ndo na
realidade, tive de explicar que cada simbolo correspondia a um objeto na realidade. Expliquei
que isso é feito pois, existem muitos tipos de lampadas e que saber o desenho especifico para
cada uma delas seria muito complicado, principalmente para uma pessoa gue nunca viu um

tipo particular de lampada. Para formar os 6V que aparecem no circuito, mostrei que em cada
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pilha vem a informac&o de quantos volts ela pode fornecer ao circuito. Os alunos olharam e
identificaram que cada pilha era de 1,5V. perguntei como podemos fazer para obter os 6V.
“Pegando 4 pilhas?”’, mencionou um estudante.

Com o circuito montado, antes de colocarem o0s objetos da lista no espaco livre,
indaguei se com os l&pis a lampada podia acender. Todos responderam que nao, € a ideia que
passaram era que somente materiais metalicos poderiam ser condutores. Ao experimentarem
0s materiais ficaram surpresos que a lampada acendeu com os lapis e com o fio, mas nédo
acendeu com o resistor.

Para atividade 2, sobre as lampadas em série e em paralelo, perguntaram se 0s Ry, R, e
R3 eram as lampadas, porque na atividade 1 o simbolo das lampadas era diferente. Respondi
que sim e, que por uma questdo historica as lampadas podem ser representadas como
resistores. Deixei eles pensando sobre a montagem e logo conseguiram montar a associa¢ao

em série. Perguntei a eles qual a diferenca entre os desenhos (Figura 28).

Figura 28 — Representacdes do roteiro sobre os tipos de arranjos do circuito.

Ri R R "

v +.5%

Os estudantes responderam que na primeira representacdo, conforme eles montaram,
ficava uma lampada do lado da outra. No outro circuito, que tive de ajuda-los a interpretar e
montar, responderam que se ligava “duas pelos seus fios e outra ligava numa das pontas”, €
além disso, “as pontas que sobram ligamos nas pilhas.”. Responderam as questdes sem
problemas.

Para a Gltima atividade, sobre o efeito Joule, os estudantes tinham de montar o circuito
com um interruptor, 4 pilhas e um resistor de 33Q. Ao fechar o circuito, tinha de colocar o
dedo sobre o resistor e verificar sua temperatura. Muitos ficaram com medo pois, achavam
que tomariam choque e expliquei que isso ndo aconteceria, ja que a corrente que passar tem
um valor muito baixo. Em seguida tinham de trocar o resistor de 33Q por um de 15Q e
comparar a temperatura, explicando o ocorrido.

Os estudantes responderam que o resistor de 15Q esquentou mais do que o de 33Q.

Perguntei o porqué do ocorrido e eles responderam que o resistor de 15Q “deixa passar mais
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eletricidade”. Expliquei que o termo “deixa passar mais eletricidade” esta relacionado a
corrente elétrica e que quando maior a resisténcia elétrica menor a intensidade da corrente que
passa por ele.

Para o Grupo C, a intervencao se deu nos mesmos parametros do que para o Grupo A.
Durante a leitura em Grupo, os alunos também comentaram sobre Ohm ter sido filho de
operério, ter trabalhado desde cedo e nunca ter largado os estudos, comentando que muitas
vezes é dificil estudar e trabalhar. Argumentei que é muito dificil, mas que se a pessoa tem
um objetivo e sente a necessidade de que pode fazer mais, evoluir e ter melhores condigdes de
vida, os estudos sdo uma boa alternativa para isso.

Da mesma forma como para o Grupo A, 0s estudantes argumentaram que nao
conheciam a Revolucdo Industrial que era caracterizada pelo uso e desenvolvimento de
maquinas elétricas e que somente lembravam do periodo caracterizado pelas méaquinas
térmicas. Dessa forma, expliquei ndo somente como era caracterizada essa época em que Ohm
desenvolveu seus estudos, mas também as demais revolugdes industriais.

Na leitura sobre os experimentos de Ohm, em que ele utilizava fios de espessuras
diferentes, os estudantes também perguntaram o porqué de Ohm ter feito isso. Vale ressaltar
dois aspectos, 0 primeiro é que assim como para 0 Grupo A, os alunos utilizaram a palavra
“tamanho” para se referir a espessura, muitas vezes confundindo com o comprimento do fio.
Outro fato € que eles ja haviam estudado sobre a corrente elétrica, por isso, expliquei a eles
gue Ohm utilizou fios de espessuras diferentes pois, a passagem da corrente depende da
espessura do fio, entre outros fatores como seu comprimento e material de que é feito.

Os alunos perguntaram também sobre os fios de cobre. Eles relataram que conhecem
muitas pessoas que roubam os fios das ruas e de algumas casas abandonadas para vender.
Perguntei a eles se eles sabiam de algum outro material que poderia ser melhor condutor de
eletricidade que o cobre, assim como fiz para o Grupo A. eles responderam que poderia ser de
ferro. Respondi que o ferro conduz menos eletricidade que o cobre e que o material que
conduz de forma mais eficaz € a prata, mas que ndo é utilizado devido ao seu custo. “Imagina
professora se fizessem fios de prata, a gente tava sempre no escuro’’, argumentou um aluno.

Algo que chamou a atencdo dos alunos do Grupo C foi com relacdo as criticas
negativas recebidas por Ohm. Uma das alunas relatou que em seu trabalho, em um
supermercado, também recebe muitas criticas e nenhum elogio. “As vezes, a gente encontra
gente invejosa, né professora’”, argumentou. Respondi que mesmo recebendo essas criticas,
devemos fazer como Ohm fez, seguir em frente e continuar fazendo seu trabalho da melhor

maneira possivel.
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Para as atividades praticas, os alunos também se dividiram em Grupos. Mesas com 0s
materiais foram organizadas no centro da sala e os Grupos vinham e realizavam as atividades.
Para a atividade 1, tive de ajudar os alunos nas representacGes utilizadas na Fisica e as
empregadas na realidade, explicando a importancia, assim como para 0 Grupo A sobre 0s
diversos tipos de ldmpadas que temos e que seria dificil saber a representacdo de cada uma.
Para conseguirmos os 6V, pedi para que eles olhassem nas pilhas e verificassem sua
voltagem. Argumentei que todos os aparelhos devem ter essas especificacfes. Responderam
que cada pilha é de 1,5V e que para obtermos 6V deveriamos juntar 4 pilhas.

Quando perguntados sobre os materiais da lista e quais deveriam acender a lampada
quando colocados no circuito, responderam que os grafites ndo ligariam, os demais fariam a
lampada acender. Quando colocaram 0s materiais no espago, ficaram espantados com 0s
grafites que acenderam a lampada e com o resistor que ndo acendeu. Perceberam os brilhos
diferentes e marcaram a Tabela sem problemas.

Para a atividade 2, perguntaram 0 que eram ‘“os risquinhos em ziguezague” Que
apareciam nos circuitos. Respondi que era a representacdo dos resistores, como o utilizado na
atividade 1, mas que historicamente, as lampadas também podem ser representadas como
resistores. Perguntei sobre a diferenca das associacOGes e eles tiveram de monta-las para
responder que na primeira (em série) “elas ficam ligadas no fim de uma e no inicio da outra”,
respondeu uma aluna. Ja a segunda “amarra duas nas duas pontas delas e a outra amarra em
uma das pontas”, respondeu outra aluna. Com relagéo ao brilho das lampadas, podemos ver a
resposta de uma das alunas na figura 29, onde €é possivel notar, para a primeira questdo, a
associacdo em série relacionada com “compartilhar o mesmo fio”, ou estar em fila como
comentaram. Ja para a associacdo em mista (duas em paralelo e em série com a terceira), é

possivel notar a associacdo em paralelo associada com a divisdo dos fios.

Figura 29 — Respostas de uma das alunas para a atividade 2

Na primeira associagdo qual das lampadas tem brilho mais intenso? Dé uma explicacio para o
fenémeno ocorrido. ! e Va0 ks ) : l. Lo 7
LOaloy N0kl L nirpeld) LIU G50 Al d Lo2nmisardis
Na associagdo 2 qual das lampadas tem brilho mais intenso? Dé uma explicagio para o

fendmeno ocorrido.
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Para a atividade 3, os estudantes sentiram dificuldades em colocar o interruptor no
circuito, por isso, tive de auxilia-los. Assim como no Grupo A, o Grupo C ficou com medo de
verificar a temperatura do resistor, receando o choque elétrico. Expliquei a eles que esse risco
eles ndo corriam. Na figura 30, é possivel notar as respostas de um dos alunos para a
atividade 3.

Figura 30 — Respostas de um dos alunos para a atividade 3

Atividade 3 — Efeito Joule

Primeiramente monte o circuito conforme a representagéio mostrada na figura abaixo.

Em seguida, feche o circuito. Coloque um dedo sobre o resistor e espere
alguns segundos. O que vocé pode perceber com relagdo a temperatura do
resistor?_f) e grvakiue,  cuvmsn Foce .

o [}
— 8V 33;:% ek 14

Agora troque o resistor de 33Q por um de 15Q. Compare a temperatura dos
_o/(;_ rCSIStores Expliq Y\iporque i$so ocorreu.

Chiave o o Mwmarnoduwria Ao bt
TQg’f)r\. (ZNUL O oM AL

Na figura 30, é possivel notar que com a diminuicao da resisténcia, ocorre 0 aumento

da corrente e consequentemente o aumento de temperatura.

3.4.3 O pos-teste

O numero de alunos em cada amostra para a atividade sobre George Simon Ohm pode

ser observado na Tabela 24.

Tabela 24 — NUmero de individuos em cada amostra da pesquisa

Amostra/Grupo Numero de individuos (N)
A 15
B 32
C 17
D 30

A analise descritiva por Grupos (Grupos A e C que receberam o tratamento baseado o
MCH e os Grupos B e D que nédo receberam esse tratamento) para a atividade George Simon

Ohm pode ser observada na Tabela 25.
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Tabela 25 — Analise descritiva para a atividade George Simon Ohm

Intervalo de
Confianga para a

Grupo N  Média Desvio Erro Meédia a 95% Min.  Max.
Padrdo Tipico

Limite Limite
inferior ~ superior

AeC
Receberam o
tratamento 32 7,00 2,272 0,402 6,18 7,82 2 10
baseado no
MCH

BeD

Nao receberam
o0 tratamento 62 5,06 2,394 0,304 4,46 5,67 0 10
baseado no
MCH

TOTAL 94 5,72 2,516 0,260 5,21 6,24 0 10

Com relacdo as médias das notas pode-se observar que os Grupos que receberam o
tratamento baseado no MCH obtiveram valores maiores do que os que ndo o receberam.

A Prova de Levene aplicada aos dados podem ser observados na Tabela 26.

Tabela 26 — Prova da homogeneidade de variancias — Prova de Levene para a atividade
George Simom Ohm

Estatistico de Levene dfl df2 Sig.
0,043 1 92 0,836

A partir da Tabela 26 ¢é possivel notar que o valor de significancia p € maior que 0,05
(p=0,836). Dessa forma, diz-se que as variancias sao homogéneas, ou seja, ndo existe
heterocedasticidade entre as turmas e podemos aplicar o teste ANOVA (Tabela 27).
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Tabela 27 — Resultados ANOVA - analise das variancias

Soma dos Média

quadrados f quadratica F Sig.
InterGrupos 79,067 1 79,067 14,270 0,000
IntraGrupos 509,742 92 5,541
Total 588,809 93

Na Tabela 27 é possivel observar que foram encontradas variacdes significativas no
desempenho dos alunos, pois p<0,05. O nivel de confianca para a ANOVA referente aos
resultados da atividade foi p<0,05 [F(1, 92) = 14,270, p = 0.000]. Conforme os valores das
médias apresentados na Tabela 25, as variacGes significativas encontram-se para as turmas
que receberam o MCH baseado na biografia de George Simon Ohm e as relagdes entre tensao
elétrica, corrente elétrica e resisténcia elétrica mostradas por ele em sua obra.

3.4.4 A anélise da Taxonomia de Bloom

A avaliacdo das categorias de cada dominio da Taxonomia de Bloom para a atividade
sobre George Simon Ohm encontra-se no Quadro 26.

Quadro 26 — Avaliacdo das categorias da Taxonomia de Bloom para a atividade George

Simon Ohm
(continua)
Dominio Categorias Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D
Conhecimento ++++ +++ ++++ 4+
Compreensao +++++ +++ ++++ .
. Aplicacdo +++++ ++ +++++ 4+
Cognitivo
Anédlise +++++ ++ ++++ -+
Sintese ++++ +++ ++++ ++
Avaliacdo ++++ ++ ++++ F++
Acolhimento +++++ +++ FH+++ 4+
Resposta +++++ +++ +++++ T4+
Afetivo Valorizagao +4++++ +++ +++++ 4+
Organizacdo ++++ +++ +++ 4+
Caracterizacédo +4+++ +++ +++ F+++
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(concluséo)

Psicomotor Imitacéo ++++ - ++++ -
Manipulagéo ++++ - FH+ 3
Precisdo ++++ - + 3

Avrticulacdo ++++ +++ ++++ 4+

Naturalizagdo ++++ +++ ++++ 4

Em analise ao Dominio Cognitivo da Taxonomia de Bloom foi possivel perceber que
as turmas que receberam a metodologia baseada no MCH tiveram o desenvolvimento de
habilidades como lembrar, memorizar, classificar, definir e descrever as situacfes e contetdos
propostos de forma mais eficaz, evidenciando um comportamento diferente em suas atitudes e
respostas, do que os estudantes que nao receberam esse método. As relacdes entre a tensdo
elétrica e corrente elétrica, a resisténcia elétrica e suas propriedades, os condutores e isolantes
e suas caracteristicas foram descritas nos exercicios e evidenciadas no pos-teste. Os
estudantes dos Grupos B e D apresentaram mais dificuldades em analisar os exercicios e
problemas e resolvé-los, sendo necessario mais tempo para Sse expressarem e para
organizarem as ideias e, ainda assim, demonstraram mais equivocos em suas respostas.

Para o Dominio Afetivo, foi possivel perceber a dificuldade em fazé-los prestar atencao
na proposta das atividades para os Grupos que ndo receberam as atividades baseadas no
MCH. Os Grupos que receberam foram instigados a fazer associagdes com outras situacdes e
lembréa-las na resolucédo das atividades préaticas e exercicios. Além disso, as tarefas extraclasse
eram resolvidas com mais frequéncia pelos estudantes dos Grupos A e C do que pelos alunos
dos Grupos B e D.

Para o Dominio Psicomotor, ndo temos informacg6es para 0os Grupos B e D para as trés
primeiras categorias desse dominio, pois, ndo receberam atividades préaticas. Entretanto, para
as categorias articulacdo e naturalizacdo foram avaliadas as respostas dos exercicios,
problemas e pds-teste, onde foi possivel perceber algumas dificuldades em identificar as
grandezas fisicas e a solucionar situagdes matematicas. Ja para os estudantes dos Grupos A e
C, embora, algumas vezes, com um pouco de receio para mexer nos equipamentos, esses
estudantes se envolveram na atividade e com pequenos auxilios, conseguiram cumprir 0S
objetivos, montando, fazendo as medidas e observagdes necessérias para completar a
atividade. Além disso, demonstraram melhores resultados no pos-teste e na extensao dos

conhecimentos aprendidos a situacGes diferentes.
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3.5 ATIVIDADE PARA O 3° ANO: ALESSANDRO GIUSEPPE ANTONIO ANASTASIO
VOLTA

3.5.1 O pre-teste

O material para a atividade sobre Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio Volta
encontra-se em APENDICE F. Os resultados da anélise da questdo 1 do pré-testes dos Grupos
A e B estdo dispostos nos Quadros 27 e 28, respectivamente. O Grupo A teve a participacdo
de dezessete (17) estudantes, enquanto o Grupo B contou com vinte e oito (28) alunos. A

implementacao com esses Grupos se deu entre 2013 e 2014.

Quadro 27 — Anélise dos pré-testes do Grupo A para a questdo 1

Tipo de
Resposta

Alguns Exemplos

NUmero
de alunos

SR

2

“Porque cada um tem seus V™.

“Porque os objetos requerem tamanhos diferentes, e com o
passar do tempo o tamanho diminui ou aumento mas

CNC . -
permaneceu a mesma capacidade de energia”.

“Em minha opinido, eu acho que o valor de V de cada pilha ndo
importa”.

“Porque os objetos requerem tamanhos diferentes”.

“na bederowy wmcoot oty OV Nen Hlﬁ“\f-"f” o Japmadindp i)
CPC Aoy et 8
“Existem pilhas de tamanhos diferentes porque nao sdo todos os
aparelhos que pode ser usado as mesmas pilhas, do mesmo
tamanho”.

“Porque cada pilha tem uma carga para cada equipamento
elétrico”.

“O tamanho define a quantidade de Amper”.

“Porque os objetos e aparelhos requerem e necessitam de
tamanhos de pilhas diferentes para uma maior resisténcia
também”.

CcC

S X S f \
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A partir da analise do Quadro 8 nota-se que a maioria dos estudantes (70,5%)
conseguiu formular uma resposta para a questdo “Por que existem pilhas de 1,5V de
tamanhos diferentes? (Pilha média, pilha palito)”. Entretanto, mesmo que faltando alguns
elementos, 47,0% dos estudantes conseguiram formular uma resposta parcialmente
condizente, enquanto que 23,5% conseguiram formular uma resposta condizente.

Com relagdo ao contetdo, observa-se que a maioria dos estudantes associa o tamanho
da pilha apenas com o tamanho do suporte onde ela ficara, o que os classifica como
parcialmente condizente. Vale ressaltar que, no momento em que o pré-teste foi aplicado, os
estudantes j& haviam visto os contetidos referentes as pilhas na disciplina de Quimica.

No Quadro 28 estdo os resultados do pré-teste do Grupo B para a questdo 1.

Quadro 28 — Anélise dos pré-testes do Grupo B para a questdo 1

Tipo de NUmero
Alguns Exemplos
Resposta de alunos
SR - 1
“Por que cada pilha tem uma funcao diferente”.
CNC «p . x . . 3
orque os objetos que ndo usam fio condutores de energia
precisam das pilhas que vao agir como geradores”.
“Para se adaptar a aparelhos de tamanhos diferentes”.
CPC Pl“rﬂ»»,’ Qers 2 00 i 12 2 KO o Ahrnze Ll 0 e T ~ 7 18
“Quanto mais energia o aparelho precisar, maior deve ser a
pilha”.
“Por causa que certos aparelhos necessitam de uma maior
amperagem de energia para durar mais tempo”.
CC 6
“Normalmente o tamanho da pilha define sua capacidade de
amper”.

Para o Grupo B, cerca de 85,7% dos estudantes também conseguiram formular uma
resposta condizente, sendo que 21,4% classificados como CC. Mais uma vez é possivel
observar a relagdo entre o tamanho da pilha com o suporte que ela ficara instalada. Outro fato
destacavel e o aparecimento da palavra amperagem, uma associacdo da corrente elétrica
necessaria para o funcionamento do aparelho, confirmado pela discuss@do com os estudantes,

em momentos de mediacao.
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Os resultados da analise da questdo 2 do pré-testes dos Grupos A e B estdo dispostos

nos Quadros 29 e 30, respectivamente.

Quadro 29 — Andlise dos pré-testes do Grupo A para a questao 2

Tipo de NUmero
Alguns Exemplos
Resposta de alunos
SR - 1
“Sao as cargas de uma pilha”.
CNC 19 o N s A ) A R U 7
€ /Y\_QJQi oV I BSCIVAY O V) 1‘0(9’)?3.4 A,
¢
“As pilhas tem que ter um positivo e negativo para funcionar”.
g By //,;94 oo i dos o dne
CPC 22 bier o o o o/t:u“uOS 4
“Porque os aparelhos exigem que essa corrente da pilha passe a
carga da pilha”.
“Porque os aparelhos exigem das pilhas duas cargas diferentes
para que possam funcionar”.
cc o , : °
“Polo positivo € por onde os elétrons entram, e o negativo por
onde saem”.

Em analise ao Quadro 29 pode-se perceber que cerca de 53% dos estudantes do Grupo

A responderam & questdo “O que sdo polos positivo e negativo de uma pilha?”. Do total,

29% conseguiram explicar (CC) que os polos sdo necessarios para que haja a passagem de

elétrons e que esses precisam estar em patamares diferentes.

Ainda sobre a questdo 2 para o Grupo A, cerca de 23,5% (CPC) dos estudantes deram

uma resposta associada ao movimento das cargas, sem definir o sentido. A seguir, no Quadro

30, alguns exemplos e a quantidade de alunos para cada tipo de resposta do Grupo B.

Quadro 30 — Analise dos pré-testes do Grupo B para a questdo 2

(continua)
Tipo de Numero
Resposta Alguns Exemplos de alunos
SR - 2
“Sao polos que se atraem”.
CNC Para dar um circuito”. 12
“As duas barras sdo ligadas por um fio condutor de eletricidade
e, em um ponto de fio”.
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(concluséo)

Tipo de NUmero
Alguns Exemplos
Resposta de alunos
Sl o ommc)gmmmm_,m_.wm
{-; “‘\ O~ nJ‘\an &\M £ CO 0 o man Ly As'l
CPC e “f 9
os locais por onde a pilha fornece energia para o aparelho”.
“Por que ¢ assim que circulam os elétrons pelo condutor: do polo
cC negativo para o positivo”. 5
(e ke A .';‘u;v,xr:,r_.,»‘;\ Aon Lonnn Yo pale Con- a7
[ NP\ Y pons o Eatigin gy yan ' Yai Aa 2

A partir do Quadro 30, pode-se notar que 50% dos estudantes conseguiram formular
respostas que se enquadram em CPC (32%) e CC (18%). E possivel observar que os 18%
classificados como CC, explicaram o sentido em que a corrente elétrica passa pelos polos da
pilha, que demonstram indicios de associagdo com outros conhecimentos. Por outro lado,
50% dos estudantes ndo conseguiram formular uma reposta para o que estava sendo pedido.

Para a analise quantitativa dos pré-testes foi aplicada a prova de Levene. Os resultados

podem ser vistos na Tabela 28.

Tabela 28 — Prova da homogeneidade de variancias — Prova de Levene para o0s pré-testes da
atividade Alessandro Volta

Estatistico de Levene dfl df2 Sig.
0,030 1 43 0,863

Na Tabela 28 é possivel observar que o valor de significancia p=0,863. Como esse
valor é maior que 0,05, dizemos que ndo existe heterocedasticidade entre as amostras e
podemos aplicar o teste ANOVA. Os resultados desse teste podem ser conferidos na Tabela
29.

Tabela 29 — Resultados ANOVA - analise das variancias

Soma dos Média .

guadrados df guadratica F Sig.
InterGrupos 0,826 1 0,826 0,114 0,737
IntraGrupos 311,485 43 7,244

Total 312,311 44
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Na Tabela 29, pode-se observar que o resultado da variancia nos mostra que ndo foram
encontradas variac@es significativas nos resultados dos pré-testes. O nivel de confianca para a
ANOVA referente aos resultados da atividade Alessandro Volta foi p>0,05 [F(1, 43) = 0,114,
p = 0,737]. O valor de significancia maior que 0,05 (p=0,737) indica que ndo existem
diferencas significativas entre as turmas, ou seja, as turmas ingressaram com conhecimentos

prévios semelhantes.

3.5.2 O tratamento

A implementacdo baseada no MCH para as turmas A e C teve duracdo de cerca de
quatro semanas e consistiu no relato sobre a vida, obra e experimentos de Alessandro
Giuseppe Antonio Anastasio Volta, seguido da atividade pratica aplicada e explanacdo dos
conceitos envolvidos na obra.

Primeiramente, os estudantes fizeram uma leitura individual para que em seguida, em
grande Grupo, pudéssemos ler novamente cada paragrafo e explicitar cada termo ou situacao
ndo entendida. Os primeiros comentarios giraram em torno do fato de que Volta, embora de
familia com dificuldades financeira, conseguiu estudar e se dedicar ao que tinha interesse, as
ciéncias. “Com dedica¢do, ndo importa da onde a gente vem né professora?”’, argumentou
um estudante. Respondi positivamente e acrescentei que se realmente queremos algo temos
que ter persisténcia, pois os resultados podem demorar para poderem ser vistos, 0 que
caracteriza o trabalho dos cientistas.

Outro fato destacavel foram as parcerias de Volta e as contribui¢cdes que possibilitaram
desenvolver seus trabalhos. “Se nao fosse o lixeiro, quem tinha que juntar o lixo de todo
mundo era a gente né profe?”, argumentou uma estudante. “Mesmo que seja indiretamente,
vale.”, continuou a mesma aluna. Nas falas dos alunos sempre é possivel notar certa
associacdo, seja com o trabalho que exercem em turno inverso ao da escola, seja com a
realidade vivida no bairro, pois muitos estudantes tém pais ou parentes que tiram o sustento
da coleta de materiais reciclaveis. Isso fica claro numa das falas: “Tem gente que fala mal dos
que catam latinha e papeldo. Mas € um lixo que vai ser reaproveitado e ndo vai pra dentro do
arroio”. O arroio a que se refere € o Arroio Cadena, que passa proximo a maioria das casas da
maioria dos estudantes e que € local de despejo de todos os tipos de lixo, o que o tornou
poluido ha mais de trinta anos.

Volta se dedicou ao estudo da eletricidade mesmo numa época em que se desenvolvia

mais estudos relacionados as maquinas térmicas. Um estudante comentou que na época da
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Revolugdo Industrial substituiram as pessoas por maquinas térmicas e que posteriormente,
substituiram mais as pessoas, pois as maquinas elétricas sdo mais eficientes. A pilha criada
por Volta, fez surgir a questdo do lixo eletrdnico. “Professora, e as pilhas no meio ambiente?
Onde eu moro tem um monte de televisdo, computador e pilha que as pessoas colocam no
lixo.” — argumentou um aluno. Expliquei que o lixo eletrnico, é um problema muito sério e
que as pilhas podem soltar substancias capazes de contaminar os lencois freéticos.

O experimento, feito antes da explanacdo dos conteddos, consistiu em pequenos
Grupos que mais uma vez dividiam as tarefas e discutiam. Na figura 31, é possivel ver os

estudantes realizando o experimento em colaboragéo.

Figura 31 — Realizacéo do experimento sobre Volta

Para o experimento foram necessarias duas pilhas de 1,5V cada, uma lampada de 2,5V
e fita isolante. No roteiro entregue aos estudantes, havia o esquema do circuito a ser montado
de acordo com as representacGes utilizadas na Fisica. Uma das tarefas exigia que o0s
estudantes desenhassem o circuito na realidade e identificassem que tipo de ligacdo (série,
paralelo ou mista) estava sendo montado, pois em conteudos anteriores, como as Leis de
Ohm, percebeu-se certa dificuldade em fazer essa distincéo.

Na Figura 32 é possivel observar os desenhos feitos por um dos estudantes. Nela pode-
se notar as representacdes na realidade e sua representacdo esquematica, ou seja, Como vemos
na teoria de dois tipos de associacdo. Esse exercicio se faz muito importante, pois mostra a

capacidade interpretativa e de transposicao da teoria para a realidade.
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Figura 32 — Respostas do experimento sobre Volta
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Outra dificuldade apresentada por alguns alunos foi a identificagdo do tipo de
associacdo. Entretanto, mostrei a eles que se ao polo positivo de uma pilha colocamos o polo
negativo de outra pilha, teremos a ligacdo em série. Da mesma forma, para uma ligacdo em
paralelo, foram necessarios pedacos de fio para que as ligacfes pudessem ser concretizadas.

Algo muito interessante ocorreu alguns dias apos a realizacdo do experimento. Com a
ideia de que realizamos trabalhos, descobertas em conjunto e ndo sozinhos, os estudantes
perguntaram se ndo havia uma forma de aproximarmos o que estdvamos vendo em aula com
um colega que estava hospitalizado a espera de um transplante de rins. Deram como sugestdo
fazer uma Baratinha Elétrica e presentear o colega.

A Baratinha  Elétrica, disponivel no site  Manual do  Mundo

(http://www.manualdomundo.com.br/2012/02/barata-eletrica-mini-robo-caseiro/), € um mini

robd feito com motor de vibrador do celular, pilhas de relégio, escova de dentes cortada, fios
e fita isolante. Os estudantes se mobilizaram, trouxeram o material, montaram o mini rob6 e
escreveram uma carta ao colega, explicando a forma como foi construida, como ela funciona,
explicando a ligacdo em série das pilhas, e o que ele deveria fazer para vé-la se mexer. O
resultado pode ser visto na Figura 33, onde a baratinha recebeu o nome de Luck (sorte em
inglés). Além disso, com autorizacdo dos pais e diretora, fomos pessoalmente entregar as
invencOes ao colega, que aparentemente se sentiu muito bem em saber que nao fora esquecido

pelos demais alunos.


http://www.manualdomundo.com.br/2012/02/barata-eletrica-mini-robo-caseiro/

144

Figura 33 — Baratinha Luck, presente ao colega que ndo compareceu a aula por estar
hospitalizado a espera de transplante

Para o Grupo C, o tratamento seguiu as mesmas etapas descritas anteriormente. Foi
feita a leitura individual pelos estudantes, a leitura em Grupo e a explanacdo de palavras e
conceitos desconhecidos. Assim como para o Grupo A, o fato de Alessandro Volta ter vindo
de uma familia com dificuldades financeiras chamou a atencdo dos alunos. Volta teve a
necessidade de ir morar com um tio e contava com materiais doados por um amigo para fazer
seus experimentos, mas nunca desistiu da carreira. Muitos estudantes se identificaram com
essas dificuldades e argumentaram ter interesse em se dedicar a determinadas areas como, por
exemplo, administracdo e que para chegarem até a faculdade, se dedicam a fazer cursos para
adquirir experiéncia e conhecimento, como os cursos do Projeto Jovem Aprendiz do governo
Federal.

A imagem de Volta com a pilha chamou a atencdo dos alunos. “Professora, a pilha
era uma pilha de coisas mesmo?”, indagou um estudante. Argumentei que sim, eram pilhas
de discos de prata, zinco e flanelas de salmoura. “Nunca imaginei que era por causa disso.”,
argumentou outro aluno. Expliquei que faltou para Volta entender o porqué de colocar as
flanelas embebidas em salmoura. A questdo envolvia o conceito de eletrolise, que somente foi
explicada em 1832 por Auguste de La Rive, quando Volta ja havia falecido.

A questdo do descarte das pilhas em lixo comum também surgiu. Muitos estudantes
relataram ndo saber onde jogar o lixo eletronico como pilhas, lampadas e aparelhos
eletrbnicos que ndo usam mais. Entretanto, eles tinham o conhecimento de que ndo devem
jogar em lixo comum. Argumentei que devemos ficar atentos aos lugares que recolhem esses

tipos de materiais, como lojas, instituices de ensino, etc. Expliquei também sobre 0s riscos a
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salde e a contaminacdo do meio ambiente. “Nao custa nada a gente guardar e levar tudo de
uma vez, né professora? ”’, comenta um aluno.

Durante o experimento os alunos perguntaram sobre o tamanho das pilhas e a energia
que elas fornecem. Expliquei que o tamanho diferente ndo é sO para caber em diferentes
circuitos, mas que o tamanho esta relacionado com a maxima corrente em cada uma delas. Por
exemplo, para uma mesma diferenca de potencial, a corrente em uma pilha AAA (pilha
palito) € menor do que na AA (pilha média). A energia fornecida é a mesma.

Uma das dificuldades do experimento foi na montagem e nas representacfes na Fisica
e na realidade. Inicialmente ficaram com receio de mexer nos materiais, achando que levariam
chogue ao manusea-los. Expliquei e demonstrei que ndo era possivel isso acontecer. Outro
fato é que ficaram envergonhados e confusos em montar o circuito com as representacfes na
Fisica. Tive de explicar que cada elemento dos desenhos representavam um objeto na
realidade e que eles tinham de montar como estavam vendo nos desenhos. Argumentei
também que era importante tentar, mesmo que errado. Depois do ocorrido, montaram 0s
circuitos e responderam as questdes sem dificuldades, a ndo ser nos desenhos na realidade que

tive de explicar mais uma vez.

Figura 34 — Representacdes feitas por uma das alunas
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Na Figura 34 é possivel observar os esquemas feitos por uma das alunas para os

circuitos em série e paralelo, respectivamente.

3.5.3 O pobs-teste

Na Tabela 30 é possivel observar o numero de individuos em cada amostra/Grupo
pesquisado para a atividade sobre Alessandro Volta.
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Tabela 30 — NUmero de individuos em cada amostra da pesquisa

Amostra/Grupo Nuamero de individuos (N)
A 18
B 28
C 25
D 23

A analise descritiva por Grupos para a atividade pode ser observada na Tabela 31.

Tabela 31 — Anélise descritiva para a atividade Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio Volta

Intervalo de
) Confianga para a
Desvio Erro

Grupo N Média . Media a 95% Min.  Max.
Padrdo Tipico

Limite Limite
inferior  superior

AeC

Receberam o
tratamento 43 6,79 1,807 0,276 6,23 7,35 2 10

baseado no
MCH
BeD

Néo receberam o
tratamento 51 5,10 2,091 0,293 451 5,69 0 8

baseado no
MCH

TOTAL 94 5,87 2,131 0,220 5,44 6,31 0 10

Com relacdo as médias das notas pode-se observar que as médias das notas no pds-
teste para 0os Grupos que receberam o tratamento baseado no MCH foram maiores do que 0s
que ndo o receberam. Enquanto que para os que nao receberam as médias ficaram em 5,10,
para os que receberam as médias foram de 6,79.

A Prova de Levene aplicada aos dados podem ser observados na Tabela 32.
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Tabela 32 — Prova da homogeneidade de variancias — Prova de Levene para a atividade
Alessandro Volta

Estatistico de Levene dfl df2 Sig.

1,527 1 92 0,220

Em observacédo a Tabela 32 é possivel notar que o valor de significancia p € maior que
0,05. Dessa forma, dizemos que nédo existe heterocedasticidade entre os Grupos e podemos

aplicar o teste ANOVA, que pode ser visto na Tabela 33.

Tabela 33 — Resultados ANOVA para a atividade Alessandro Volta

qslj)arlgia?dooss f qul;/lder(jé:gca F Sig.
InterGrupos 66,842 1 66,842 17,292 0,000
IntraGrupos 355,626 92 3,866
Total 422,468 93

Na Tabela 33 pode-se observar que o resultado da varidncia nos mostra que foram
encontradas variacdes significativas no desempenho dos alunos pois, p<0,05. O nivel de
confianca para a ANOVA referente aos resultados da atividade Alessandro Volta foi p<0,05
[F(1, 92) = 17,292, p = 0.000]. As diferengas significativas encontram-se nas turmas que
receberam a intervencdo fundamentada no MCH pois, obtiveram médias superiores aos que

ndo receberam essa intervencao.

3.5.4 Andlises da Taxonomia de Bloom

A avaliacdo das categorias de cada dominio da Taxonomia de Bloom para a atividade
sobre Alessandro Volta encontra-se no Quadro 31.
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Quadro 31 — Avaliacdo das categorias da Taxonomia de Bloom para a atividade Alessandro

Volta
Dominio Categorias Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D
Conhecimento ++++ +++ FH++ 4+
Compreensao +++++ +++ ++++ T4+
. Aplicacéo ettt ++ FH+++ ++
Cognitivo
Analise +++++ ++ FH++ 4
Sintese ++++ +++ FH++ 4+
Avaliagéo ++++ ++ ++++ F++
Acolhimento +++++ +++ 4+ T+
Resposta +++++ +++ +++++ +++
Afetivo Valorizagao ++++ +++ ++++ +++
Organizagao ++++ +++ +++ 4+
Caracterizacdo ++++ +++ +++ ++++
Imitacéo ++++ - 4+ B}
Manipulagéo e+ - F++ N
Psicomotor Precisao ++++ - ++++ -
Avrticulacdo ++++ +++ ++++ +++
Naturalizacdo ++++ +++ ++++ 4+

Com relacdo ao Dominio Cognitivo os estudantes que receberam a intervencdo se
mostraram mais dispostos a contribuir com seus conhecimentos sobre lixo eletrdnico e
trabalno em Grupo, diferentemente dos Grupos B e D, mesmo morando na mesma
comunidade. A capacidade de sintese e avaliacdo receberam escores baixos, jA que 0s
estudantes dos Grupos B e D apresentam mais dificuldades em identificar as relacdes entre 0s
geradores, sua forca eletromotriz, a resisténcia interna, a corrente e a tensdo fornecida ao
circuito e compilar as informac6es para resolver problemas e exercicios. Os estudantes dos
Grupos B e D, muitas vezes, ndo realizavam as tarefas de casa, necessitando de um espago em
aula para fazé-las com meu auxilio, evidenciando baixas habilidades de aplicacéo, sintese,
andlise e avaliacéo.

Para o Dominio Afetivo ndo foi possivel observar de maneira eficaz, para os Grupos
que nédo receberam a intervencgédo baseada no MCH as capacidades de valorizagéo, ou seja, a
demonstragédo de que o que foi estudado foi internalizado. As repostas eram mais lentas, com
ndo tdo boa qualidade quanto aos demais Grupos e com a necessidade de intervencdo para
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avancarem em seu entendimento. O acolhimento as atividades também foi mais complicado
pois, havia muita dispersdo, ndo conseguindo, os estudantes, prestarem atencdo por muito
tempo nas tarefas propostas.

Para o Dominio Psicomotor foi possivel perceber a capacidade, para os Grupos A e C,
de manipulacéo, imitacdo, articulacdo e precisao nas medidas. Entretanto, para o Grupo C isso
apenas foi perceptivel apds conversa pois, 0s estudantes estavam com receio de mexer nos
materiais por medo do choque elétrico e por ndo saberem montar de acordo com o desenho
proposto. A articulagdo e a naturalizacdo foram observadas nas respostas do pos-teste, onde 0s
estudantes formularam e adaptaram os conhecimentos aprendidos em situacfes diferentes as
estudadas.

Para os Grupos B e D ndo se tem informacOes para as categorias de imitacéo,
manipulacdo e precisdo, pois, eles ndo receberam atividades praticas que faziam parte da
intervencdo com o MCH. Entretanto, a articulacdo e naturalizacdo, onde é possivel ver os
estudantes combinando os conhecimentos e acdes e, os adaptando para resolver situagoes
diferentes, recebeu escores baixos devido as dificuldades na resolucdo das questbes do pos-

teste e exercicios propostos em aula.
3.6 ATIVIDADE: INFERENCIAS PESSOAIS DO CIENTISTA COMO PROFISSAO

A atividade O que faz um cientista? Foi sugerida aos alunos com o objetivo de
investigar as possiveis visdes deformadas da ciéncia (CACHAPUZ et al., 2005; BORGES
etal., 2010; ZANON; MACHADO, 2013) existentes nos estudantes. Para isso, a atividade foi
composta de quatro (4) partes (APENDICE G):

1. Desenhar um cientista conforme modelo de Borges et al. (2010) nos seguintes

momentos: no trabalho, em casa, em seu momento de lazer e a noite.

2. Responder o questionario sobre visfes da acdo profissional do cientista.

Discussao sobre os desenhos e as respostas do questionario.
4. Atividade em Grupo: o que melhor representaria a ciéncia na opinido de vocés?

A primeira parte da atividade consistiu em desenhar o cientista nos quatro momentos
citados anteriormente. Noventa e sete (97) estudantes de duas turmas de 2° e duas turmas de
3° anos fizeram a tarefa solicitada. Nas figuras 35 e 36 é possivel observar as representactes
feitas por dois alunos.
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Figura 35 — Representacdes de um estudante do 2° ano
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Figura 36 — Representacdes de uma estudante do 3° ano
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A partir da analise das representacfes, alguns pontos puderam ser destacados,

conforme pode-se observar no Quadro 32.



152

Quadro 32 — Caracteristicas das representacdes do cientista na atividade 1

De_senhar ° Caracteristicas das representacdes do cientista
cientista
e 89,4% dos alunos desenharam o cientista em um laboratorio,
No trabalho repleto de yidrarias. (Figuras 35 e 36) o
e Apenas dois alunos representaram o cientista com um colega de
laboratério. (Figura 35)
e 20% dos estudantes representaram o cientista lendo em casa;
(Figura 35)
Em casa o 20% repr_esentaram 0 cientista olhqndo televisao;
e 17% realizando atividades domesticas;
e 98% dos desenhos mostram o cientista sozinho em casa. (Figuras
35 e 36)
e Das 14 representaches do cientista passeando, 11 delas o
Em seu evidenciam sozinho, 1 com amigos e 2 com companheiro (a);
momento de (Figura 35)
lazer e 15% praticando esportes sem companhia;
e 13% lendo ou pensando sobre o trabalho. (Figura 36)
e 10 alunos representaram o cientista observando as estrelas com
lunetas e telescopios; (Figura 35)
A noite e 2 desenharam o cientista sonhando com vidrarias de laboratério;
(Figura 36)
e 42% dormindo.

Outras caracteristicas que devem ser destacadas dos desenhos e das respostas do
questionario (Atividade 2) sdo que 78,7% dos estudantes representaram cientistas homens. As
pessoas que desenharam cientistas mulheres o fizeram com ddvidas, pois foi possivel ouvi-las
perguntar aos demais colegas “se podia ser uma menina”. Quando discutido em Grupo
(Atividade 3), argumentei que havia uma inconsisténcia entre os desenhos e as respostas do
questionario, ja que a maioria concordou que as mulheres fazem ciéncia, tem capacidade para
fazé-la, entretanto recebem menos reconhecimento pelo seu trabalho, o que fez com que os
estudantes, desenhassem homens, segundo 0s proprios.

Outro aspecto é que nenhum aluno desenhou um cientista negro como o personagem
principal dos quadrinhos. Apenas um deles desenhou como um colega de trabalho (Figura 3).
Sabe-se que ndo é o principal pelos demais desenhos. Perguntei a eles o porqué e
responderam-me que em filmes e desenhos animados, que é sua principal fonte de
conhecimento sobre a ciéncia fora da escola, nunca viram um cientista negro, e sim brancos e
principalmente japoneses. Muitos personagens, citados pelos estudantes, como o Dr. Emmett

L. Brown (trilogia, De volta para o futuro), Jimmy Neutron (desenho animado, As aventuras
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de Jimmy Neutron) e o Professor Utonium (desenho animado, As meninas superpoderosas)
representam um homem/menino branco como cientista. Outro fato destacavel é que uma das
alunas respondeu gque achou melhor usar o lapis cor de pele (Figura 37) em seus desenhos.
Indaguei a ela que aquela ndo era a cor de sua pele e nem da colega que estava ao lado.
Respondi a ela que deve ter sido colocado por alguém que ndo enxergava direito, e que seria

melhor chamarmos de um tom de rosa.

Figura 37 — Lépis cor da pele, segundo uma das estudantes

Do total, 83% fizeram desenhos que representaram o cientista sozinho, o0 que
demonstra a falta de relacdes sociais que a imagem da pessoa que faz ciéncia mostra para a
sociedade. Os estudantes argumentaram que como o cientista trabalha muito, ninguém quer
namorar com ele ou estabelecer amizade, pois ele acaba se “tornando uma pessoa chata por
ser muito inteligente”. Mais uma vez combati a resposta com os dados do questionario, onde a
maioria discordou que o cientista é uma pessoa solitaria, que a ciéncia sé se faz sozinho e que
“os cientistas s6 estudam”. Ainda pelas respostas do questionario ¢ possivel perceber que a
maioria concorda que a ciéncia é feita em Grupo e que os cientistas utilizam de estudos de
outros cientistas. Os estudantes responderam que antes de ler as questdes ndo tinham pensado
sobre 0 assunto.

A maioria dos estudantes também demonstrou a existéncia da concepgdo de que o
cientista trabalha apenas no laboratorio, utiliza equipamentos esquisitos e usa jaleco branco.
Mostrei a eles que existem outros locais de trabalho, como os biélogos que muitas vezes tem
seu campo de estudo em locais abertos para coletas de exemplares. Surgiu também, pelos
proprios estudantes, se a pessoa que trabalha com ciéncias sociais € humanas também é um
cientista. Eles argumentaram que lembraram disso pois, no parecer descritivo de final de
trimestre, aparece as Ciéncias humanas e suas tecnologias. Respondi a eles que sim, eles

também sdo cientistas e sdo um exemplo dos que ndo utilizam jaleco.
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A visdo positivista dos estudantes foi detectada em andlise as questdes nimero 17 e
19. Nas respostas, a maioria dos estudantes concorda que as teorias sdo elaboradas a partir da
observacao e experimentacdo da natureza. Além disso, concordam que a ciéncia é feita por
etapas rigidas e bem definidas. Entretanto, discordam que seja feita por pessoas muito
inteligentes e que seja acessivel a apenas pessoas com poder aquisitivo mais alto.

A Ultima etapa da atividade, consistiu na reunido do grande Grupo, onde todos 0s
alunos discutiram e decidiram elaborar algo que representasse a ciéncia, depois das discusses
sobre os desenhos e o0 questionario. Uma das turmas resolveu decidiu colocar em um Unico
desenho, feito em folha de papel pardo (Figura 38), aquelas caracteristicas que eles
desenharam e que foram discutidas como roétulos que a sociedade coloca nas pessoas e em
algumas profissGes, como por exemplo, o cientista homem, branco e de jaleco branco. A
turma ainda afirmou que existem outros preconceitos em outras situacdes, como as pessoas
acima do peso ndo podem ser bonitas, o que é visto em novelas, revistas, filmes e outros

programas de televisdo distribuidos no Brasil.

Figura 38 — Todos os rétulos em um dnico desenho. (Foi necessério o recorte da imagem
para evitar a identificacdo dos autores)

Outra turma decidiu fazer o molde de uma roupa, em papel pardo, onde ao prende-la
na roupa com fita adesiva, representava o cientistas em suas diversas faces. Essas faces eram

os proprios alunos (Figura 39).
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Figura 39 — Todos podem ser cientistas

A partir da andlise das representacdes da atividade O que faz um cientista? é possivel
notar aspectos que indicam algumas inconsisténcias sobre a atividade cientifica. Dentre elas
estd a presenca de uma concepc¢do positivista, onde a ciéncia é resumida basicamente pela
observacdo da natureza e experimentacgdo, onde as hipoteses e argumentacdes sdo descartadas,
exaltando as atividades praticas como mais importantes que as tedricas. Outro fato destacavel
é da imagem do cientista como sendo homem, branco, trabalhando e na maioria das vezes,

sendo representado em outros momentos do dia sozinho.

3.7 QUESTIONARIO SOBRE OS INTERESSES EM FiSICA

Com os estudantes dos 2° e 3° anos foi implementado um questionario Likert validado
(TALIM, 2004) para estudantes brasileiros sobre os interesses pela disciplina de Fisica
(ANEXO A). Talim (2004) avaliou as respostas de quinhentos e dois (502) estudantes de
escolas de ensino médio das redes estadual, municipal e particular e construiu uma escala
onde se pode analisar as atitudes e os interesses dos alunos pela Fisica. Segundo ele, a atitude
que um aluno apresenta em relacdo a uma disciplina pode influenciar no seu aprendizado
(TALIM, 2004). Na Tabela 34 é possivel ver os resultados obtidos em comparacdo com os de
Talim (2004)
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Tabela 34 — Analise descritiva do questionario referente as atitudes frente a disciplina de

Fisica
NUmero de alunos Média
Talim (2004) 502 92,0
Grupos (A, B,CeD) 139 92,4

De acordo com os resultados apresentados por Talim (2004), um valor de média
“acima de 84 indica uma atitude mais favoravel em relacdo a Fisica” (p. 316), ou seja,
subentende-se que ndo ha problemas dos estudantes em participar dessa disciplina na escola, o
que pode ser detectado com o valor de média correspondente a 92,4.

A partir dos resultados dos questionarios escolheu-se algumas afirmativas para uma
analise mais detalhada. As escolhidas sdo as de numero 2, 9, 10, 16, 20, 22 e 24, pois
expressam os sentimentos dos estudantes com a disciplina de Fisica de forma mais especifica.
Para melhor organizar os dados Tabelas foram criadas reunindo as porcentagens para as
assertivas com sentidos semelhantes. Na Tabela 35, estdo os resultados para a afirmativa 2,

“Eu nao gosto de Fisica” e 16, “Gosto muito da Fisica”.

Tabela 35 — Analise das questdes 2 e 16 do questionario sobre interesses em Fisica

Afirmativa 2: Eu ndo gosto de Afirmativa 16: Gosto muito da

G .. ..
rupo Fisica. Fisica.

Grupos 17% Respostas  63% Respostas 40% Respostas 30% Respostas
(A,B,CeD) Positivas Negativas Positivas Negativas

A partir da Tabela 35 é possivel observar que a maioria dos estudantes apresentaram
respostas negativas a afirmativa “Eu ndo gosto de Fisica”. Isso significa que eles discordam
dessa afirmativa, ou seja, tem atitudes mais positivas com relacdo a disciplina. Esse
sentimento é confirmado pela a afirmativa “Gosto muito da Fisica”, que apresentou um
percentual mais alto de respostas positivas com relacdo a Fisica.

Na Tabela 36, estdo as analises da afirmativa 9, “Fisica é a matéria que mais me

interessa” e 10, “Estudar Fisica para mim ¢ perda de tempo”.
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Tabela 36 — Analise das questdes 9 e 10 do questionario sobre interesses em Fisica

Afirmativa 9: Fisica € a Afirmativa 10: Estudar Fisica para

Grupo matéria que mais me .
P . d mim é perda de tempo
interessa
12% 6%

Grupos 62% Respostas 75% Respostas

Respostas . Respostas .
(A,B,CeD) . Negativas . Negativas

Positivas Positivas

Na Tabela 36 estdo os resultados da questdao “Fisica é a matéria que mais me
interessa” e “Estudar Fisica para mim é perda de tempo”. Pode-se notar que a Fisica ndo € a
disciplina que mais interessa aos alunos. Entretanto, mesmo néo sendo a preferida, os Grupos
tém o consentimento que a disciplina € importante, e com proposito bem definido dentro da
escola.

A andlise quantitativa das afirmativas 20 (Sinto-me completamente perdido quando
estudo Fisica), 22 (Quando estudo Fisica, sinto-me estimulado a aprender) e 24 (Sinto-me
bem resolvendo problemas de Fisica) esta disposta na Tabela 37.

Tabela 37 — Anélise das questdes 20, 22 e 24 do questionario sobre interesses em Fisica

Grupo Afirmativa 20 Afirmativa 22 Afirmativa 24
Grupos 22% 61% 50% 17% 37% 35%
(A,B,Ce Respostas Respostas Respostas Respostas Respostas — Respostas
D) Positivas  Negativas  Positivas  Negativas  Positivas  Negativas

E possivel observar que a maioria dos estudantes dos Grupos analisados n&o se sente
perdido quando estuda fisica (questdo 20). Outro fato importante € que a maioria se sente
estimulada a aprender fisica (questdo 22). Entretanto, a questdo 24 apresentou porcentagens
muito parecidas de respostas positivas e negativas, apenas o resultado um pouco mais alto
para 0s que se sentem bem resolvendo as atividades de Fisica.

3.8 ANALISE DO QUESTIONARIO DE QUALIDADE DE VIDA

O questionario WHOQOL-BREF, abreviatura de World Health Organization Quality
of Life — Bref € um instrumento de investigacdo sobre a qualidade de vida. A expressao
qualidade de vida tem recebido varios significados segundo Almeida, Gutierrez e Marques
(2012) e Kluthcovsky e Kluthcovsky (2009). A revisdo bibliogréafica feita por Kluthcovsky e

Kluthcovsky (2009) mostrou que 15% dos 75 artigos analisados sobre a area da saude



158

apresentaram uma definicdo sobre a qualidade de vida e que muitas vezes ndo esta associada a
fatores objetivos e sim subjetivos, mas que fornecem indicios para compreender o paciente
(KLUTHCOVSKY; KLUTHCOVSKY, 2009).

Segundo a Organizacdo Mundial da Saide (OMS) a definicdo de qualidade de vida
esta associada “a percepcdo do individuo de sua inser¢do na vida no contexto da cultura e
sistemas de valores nos quais ele vive e em relacdo aos seus objetivos, expectativas, padrdes e
preocupacdes” (THE WHOQOL GROUP, 1997, p. 1). Da mesma forma, existem outras
concepcOes que definem a qualidade de vida como algo multidisciplinar, pois envolveriam
amplos aspectos, que poderiam variar até mesmo de individuo para individuo dentro de um
mesmo sistema cultural (CARR; GIBSON; ROBINSON, 2001; apud KLUTHCOVSKY;
KLUTHCOVSKY, 2009).

Pensando num instrumento que pudesse ser aplicado a todos a diversos tipos culturais
e que pudesse fornecer dados sobre a qualidade de vida dos individuos, 0 Grupo de Qualidade
de Vida da OMS (WHOQOL) criou um instrumento padronizado e validado de avaliagdo
utilizando um enfoque transcultural (FLECK, 2000). Para a elaboracdo do questionario, foram
selecionados Grupos de diversos paises, que apresentavam “diferengas no nivel de
industrializacdo, disponibilidade de servigos de salde, importancia da familia e religido
dominante, entre outros” (FLECK, 2000, p. 34).

O questionario WHOQOL-BREF (versdo reduzida) é composto por vinte e seis (26)
perguntas (ANEXO B), sendo duas com enfoque geral (questdes 1 e 2) e 24 facetas que
compdem quatro dominios: Fisico, Psicoldgico, Relagbes Sociais e Meio Ambiente. A escala
utilizada nesse instrumento é a escala Likert, sendo que quanto maior a pontuacéo total do
questionario, maior a qualidade de vida do individuo em analise. No Quadro 33 estdo
representados os dominios e as facetas.

Quadro 33 — Dominios e facetas do questionario WHOQOL-BREF

(continua)
Dominio Facetas Calcu/lo.do
dominio

3. Dor e desconforto

4. Energia e fadiga

10. Sono e repouso Somar os valores
Fisico 15. Mobilidade das facetas e

16. Atividades da vida cotidiana dividir por 7.

17. Dependéncia de medicacao ou de tratamentos

18. Capacidade de trabalho
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(conclusdo)
Calculo do
dominio

Dominio Facetas

Sentimentos positivos

5

6. Pensar, aprender, memoria e concentracao
. Somar os valores

7. Autoestima

Psicoldgico ' . das facetas e
11. Imagem corporal e aparéncia

19. Sentimentos negativos dividir por 6.
26. Espiritualidade/religiosidade/crencas pessoais
N 20. Relagdes pessoais Somar os valores
Relacgdes . .
Sociais 21. Suporte (apoio) social das facetas e
22. Atividade sexual dividir por 3.
8. Seguranca fisica e protecéao
9. Ambiente no lar
12. Recursos financeiros
13. Cuidados de saude e sociais: disponibilidade e
qualidade Somar os valores
Meio 14. Oportunidades de adquirir novas informacdes
i . das facetas e
Ambiente e habilidades

23. Participacdo em, e oportunidades de dividir por 8.

recreacdo/lazer

24. Ambiente fisico:
(poluigdo/ruido/transito/clima)

25. Transporte

O questionario WHOQOL-BREF foi aplicado a 56 alunos de 2° e 3° anos do ensino
médio. A necessidade da implementacdo desse instrumento se deu pelo fato de investigar se
0s aspectos que classificam os estudantes como vulneraveis influenciam na aprendizagem
deles. Além disso, o questionario WHOQOL-BREF é de rapida aplicacdo e fornece a
caracteristicas de quatro dimensfes, conforme descritas anteriormente. Na Tabela 38 é
possivel notar os valores encontrados em porcentagem para todos os dominios. Quanto mais

préximo de 100%, melhor é a qualidade de vida dos estudantes.

Tabela 38 — Resultados em porcentagem da qualidade de vida

Dominio Dominio Relagdes Dominio Meio
Psicoldgico Sociais Ambiente

70,22% 66,00% 69,05% 57,09%

Dominio Fisico
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A seguir, na figura 40 é possivel observar as curvas obtidas apos analise com o auxilio
do software SPSS versdo 17.0, de acordo com a metodologia padrdo de andlise do

questionério preconizado pela OMS.

Figura 40— Andlise do questionario WHOQOL-BREF para 56 estudantes de escola
localizada em zona de vulnerabilidade social
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Através da analise dos resultados é possivel observar altos percentuais apresentados
pelos estudantes. Em um trabalho publicado por Lidke e Liudke (2011), os autores analisaram
uma amostra de 53 jovens santa-marienses, com faixa etaria compreendida entre 17 e 19 anos,
estudantes de um curso pré-vestibular e oriundos de zona central de ndo-vulnerabilidade
social. Segundos os autores, além desses estudantes terem concluido o ensino médio, em sua
maioria em escolas particulares, esses jovens eram sustentados por suas familias de classe
média e média-alta, e por isso, tinham a oportunidade de apenas estudar, sem precisar
dispender tempo para trabalhar ou desempenhar outra atividade que lhes desse suporte
(LUDKE; LUDKE, 2011). Na Figura 41, estdo os resultados obtidos por esse Grupo a partir

da anélise feita pelo software SPSS.
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Figura4l — Analise do questionario WHOQOL-BREF para 53 estudantes de cursinho pré-

vestibular
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Fonte: Lidke e Ludke (2011).

Organizando da mesma forma que para a amostra desse trabalho, os resultados obtidos

pelos autores foram organizados na Tabela 39.

Tabela 39 — Resultados em porcentagem da qualidade de vida dos estudantes de zona de
ndo-vulnerabilidade social

PO Dominio Dominio Relagdes Dominio Meio
Dominio Fisico i . .
Psicologico Sociais Ambiente
71,90% 68,24% 70,75% 62,62%

A partir desses resultados é possivel fazer uma comparacdo direta entre os dois
publicos: os oriundos de zona de vulnerabilidade social e os vindos de zonas de ndo-
vulnerabilidade social sem o rigor de anlises da estatistica ndo-paramétrica. Segundo alguns
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autores ja comentados anteriormente como da Silva e Rapoport, (2013), Silva (1979),
Yannoulas, Assis e Ferreira (2012) e tantos outros citados na revisao bibliografica, existe uma
relacdo entre as condigfes socioeconémicas, 0 desempenho e a qualidade de vida dos
estudantes.

A relagdo mais forte que se tem é que estudantes oriundos de zonas de vulnerabilidade
social tendem a apresentar menores desempenhos em sua vida escolar. Esse foi um dos fatos
que chamaram a atencao dos governos estadual e federal, a fim de reunir acdes que pudessem
diminuir os indices de reprovagdo e abandono escolar. Entretanto, em uma breve comparacéo
das duas amostras descritas anteriormente, os dados mostraram altas médias em todos 0s
dominios para os dois pablicos. Isso indica que ndo é possivel afirmar que o fato de viver em
condi¢cbes menos favoraveis seja um fator que contribua para um baixo desempenho ou
evasao escolar.

Em anélise aos dominios fisico e psicoldgico por exemplo, os resultados entre as
amostras diferem em 2,3% e 3,3%, respectivamente. Os estudantes do cursinho pré-vestibular
obtiveram um leve aumento nesse quesito. Entretanto, as duas amostras apresentaram altos
valores médios, o que segundo Ludke e Liidke (2011) indica que sdo Grupos “de qualidade de
vida bem acima da média daqueles encontrados em paises subdesenvolvidos, sendo
comparaveis com aqueles nos valores encontrados para as classes médias de paises europeus
de alto nivel socioecondmico” (p. 243).

Com relacdo ao dominio de relacBes sociais € possivel observar médias muito
proximas. Entretanto, os estudantes do cursinho pré-vestibular apresentaram valores
estratificados e com maiores variancias (LUDKE; LUDKE, 2011). Segundo os autores,
quando indagados, os estudantes demonstraram desinteresse em estabelecer relacBes ou
vinculos de amizades, sendo a familia a maior responsavel por elos interpessoais (LUDKE;
LUDKE, 2011), o que ndo se confirma com os estudantes de vulnerabilidade social da
amostra estudada na presente tese. Embora algumas vezes apresentem conflitos familiares,
quando perguntados sobre esse quesito, afirmaram que mesmo com problemas dentro de suas
casas, sempre ha amigos, vizinhos ou outros parentes que dao suporte e fortalecem os
vinculos afetivos.

Com relacdo ao dominio meio-ambiente, os estudantes da escola publica obtiveram
médias 8,8% mais baixas do que os participantes do curso pré-vestibular, embora ambas as
médias sdo altas. Isso pode ser explicado devido aos recursos financeiros disponiveis, ao
acesso e qualidade aos servicos de saude e transporte; e a um ambiente mais favoravel ao seu

desenvolvimento.
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4 DISCUSSOES

Os dados divulgados pelo Censo Escolar da Educacdo Bésica referente ao ano de 2016
(INSTITUTO NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO
TEIXEIRA, 2017) mostraram que existem muitas escolas que necessitam de auxilio dos
governos para melhorarem a estrutura oferecida aos seus estudantes. Outros dados como 0s
divulgados pela OCDE (ORGANIZAQAO PARA COOPERAC}AO E DESENVOLVIMENTO
ECONOMICO, 2016), mostraram que o Brasil € um dos paises que investem um percentual
do PIB acima da média dos demais paises participantes. Entretanto o pais investe pouco por
aluno, o que faz com que uma parte dos recursos seja empregada de forma insatisfatoria e
insuficiente, ndo chegando realmente a escola e contribuindo para o aumento do ndmero de
reprovacdes e evasao escolar, conforme os dados do ultimo Censo Demografico (BRASIL,
2012) apresentados na sec¢do 1.2 (Justificativa: identificando a problematica da pesquisa).

Muitos autores defendem que existe uma relacdo entre a vulnerabilidade social e o
desempenho de estudantes oriundos dessas localidades, o que foi comprovada posteriormente
em alguns trabalhos da revisdo bibliografica. Segundo esses autores, 0s estudantes que sao
oriundos de zonas de vulnerabilidade social estdo mais susceptiveis a repeténcia e a evasao
escolar, embora o indice de vulnerabilidade social no pais tenha diminuido, como pode ser
visto nos dados divulgados pelo IPEA (BRASIL, 2015).

Foram esses fatores que levaram o governo do estado do Rio Grande do Sul e o
governo Federal a repensarem a forma como o ensino médio estava e estd sendo estruturado e
oferecido aos estudantes. Alguns dados disponiveis pela propria SEDUC - RS mostram que
nos ultimos 40 anos, principalmente as escolas estaduais e municipais apresentaram altos
indices de reprovacdo e abandono escolar. JA o ultimo Censo Escolar (INSTITUTO
NACIONAL DE ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONAIS ANISIO TEIXEIRA, 2017)
também evidenciou que no Rio Grande do Sul, em 2015, esses indices atingiram patamares
que exigem intervencdo rapida e eficiente no trabalho pedagdgico realizado no ambiente
escolar.

Tendo como base essas informagdes, buscou-se uma metodologia que entrasse em
consonancia com os documentos oficiais da educacao brasileira, como LBD (BRASIL, 1996),
PCN (BRASIL, 2000) e PCN+ (BRASIL, 2002) e com as necessidades emergentes. Para
tanto, o Método Cogpnitivo-histérico, proposto por Nersessian (2008) busca na esséncia da

pratica cientifica as razdes pelas quais 0s seus autores desenvolveram seus projetos e
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contribuiram para o engrandecimento sociocultural da humanidade por meio da mudanca
conceitual e da forma de interpretar os fendmenos naturais.

Com a implementacdo desse referencial tedrico, o aluno vulneravel pode receber a
oportunidade de analisar os conceitos cientificos das ciéncias da natureza de forma ampla,
analisando os processos utilizados pelo cientista para a resolucdo dos problemas identificados
e vinculados ao contexto historico e social. Além disso, contribui para que a ciéncia ndo seja
vista como uma atividade pronta e acabada; e sim como algo em constante reconstrucéo,
sujeita a erros, contribuicdes e que poderia contar com o aluno que porventura decidisse ser
um cientista.

Apos o esclarecimento sobre a necessidade da implementacdo de uma metodologia
que atendesse as necessidades educacionais e que estivesse de acordo com o que se espera dos
anos finais da educacdo basica, delimitou-se a questdo da pesquisa: “O Meétodo
Cognitivo-historico pode ser utilizado na disciplina de Fisica como agente operacional capaz
de contribuir para a aprendizagem de estudantes de escola localizada em zona de
vulnerabilidade social?”. A fim de responder a essa questdo foram estabelecidos os objetivos
que abordam a realizacdo de uma revisdo bibliografica sobre os temas Método Cognitivo-
historico, vulnerabilidade social e ensino explicito; o desenvolvimento de materiais tedricos e
praticos baseados no Método Cognitivo-histérico; a implementacdo de pré-testes e pds-testes
de verificacdo de aquisicdo de conhecimentos pelos alunos; e a avaliagdo dos pré-testes e pds-
testes utilizando recursos da metodologia quantitativa e qualitativa.

A revisdo bibliografica foi realizada com o objetivo de analisar os trabalhos
relacionados aos temas e como mais uma forma de justificar essa pesquisa. Para tanto, foram
analisados duzentos e trinta e cinco (235) periédicos entre 0s anos de 2000 e 2017. Desses,
foram encontrados dois (3) artigos sobre o ensino explicito e trinta e cinco (35) sobre a
vulnerabilidade social, entretanto nenhum sobre o método cognitivo-historico. Vale ressaltar
que nenhum dos trabalhos sobre a vulnerabilidade social sdo da area de educacao/ensino de
ciéncias. Esses resultados reforcam a tese de que existem poucos trabalhos que abordam a
educacdo em contextos de vulnerabilidade social, principalmente com relacdo as ciéncias;
evidenciam também que a metodologia do ensino explicito, eficazmente comprovada,
necessita de mais estudos e adaptacdes, alem de que confirmam a necessidade da
implementacdo da metodologia diferenciada proporcionada pelo Método Cognitivo-histdrico
que até entdo, ndo foi implementada. Contudo, a revisdo bibliografica confirma o carater
inédito da presente tese, pois poucos trabalhos foram encontrados sobre as tematicas

pesquisadas.
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O Ensino Explicito (GAUTHIER; BISSONNETE; RICHARD, 2014), citado
anteriormente na revisdo bibliografica, foi escolhido como método de ensino. J& para a
metodologia experimental de coleta dos dados foi escolhido o Plano Solomon de quatro
Grupos. A implementacdo dos materiais baseados no MCH ocorreu entre 2013 a 2016 com
estudantes de uma escola da rede publica de Santa Maria — RS, localizada na regido
administrativa centro-oeste da cidade, caracterizada pela vulnerabilidade social.

Com a finalidade de obter informac@es sobre a influéncia dos contextos vulneraveis no
desempenho dos estudantes, foi aplicado o questionario WHOQOL - bref da OMS
(ANEXO B) sobre a qualidade de vida. Os resultados mostraram que, na pratica, 0s
estudantes ditos “vulneraveis”, tém alta qualidade de vida, o que indica que mesmo com
fatores socioeconémicos desfavoraveis que podem contribuir para a auséncia e reprovacao;
eles ndo se sentem fragilizados. O conceito de vulnerabilidade social, muito mais do que uma
definicdo dada pelos governos, que é importante para a distribuicdo e implementacdo das
politicas publicas de incentivo, é também um sentimento associado ao pertencimento a um
lugar/Grupo, a uma capacidade de saber onde procurar e o0 que fazer. Dessa forma, €
necessario definir a vulnerabilidade social também pelo ponto de vista das pessoas que se
encontram na classificagdo governamental.

Além disso, a aplicacdo do questionario sobre os interesses pela Fisica proposto por
Talim (2004), mostrou que o0s estudantes apresentaram uma média acima de 84, o que
segundo Talim (2004), indica uma atitude muito favoravel com relacdo a disciplina, o que
indica que os estudantes ndo tém problemas em participar dessa disciplina na escola.

As trés atividades aplicadas com turmas de 2° ano intituladas Arquimedes; Daniel
Gabriel Fahrenheit, Anders Celsius e William Thomson; Robert Boyle; e as duas
implementadas com turmas de 3%no denominadas George Simon Ohm e Alessandro
Giuseppe Antonio Anastasio Volta foram compostas por uma estrutura bem definida. O
protocolo consistiu na implementacdo de pré-teste, analisado qualitativamente; na
intervencdo, composta de texto sobre a vida e obra de cientistas, explanagdo dos conceitos,
problemas e por uma atividade pratica, com roteiro; e pds-teste composto de cinco questdes
de mdltipla escolha, analisadas quantitativamente. Vale ressaltar que o planejamento inicial
consistia em quatro atividades para cada ano. Entretanto, ocorreram situagdes que impediram
o recolhimento de dados para a analise, como greves, paralisacdes e o fato de a escola ter
ficado trés meses sem energia elétrica, o que fez com que os estudantes fossem liberados mais

cedo das aulas (com a aprovacao da Secretaria de Educagdo do Estado do Rio Grande do Sul).
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As questBes escolhidas para os pré-testes foram satisfatorias para a coleta de dados,
pois conseguiram fornecer indicios de como os estudantes explicam situacfes presentes em
seu dia-a-dia ou vistas em meios eletronicos. Para analise qualitativa dos pré-testes foi
utilizada uma proposta adaptada de lachel (2011), onde siglas correspondem a tipos de
respostas. Ja para a andlise quantitativa foi aplicado o teste ANOVA para a averiguacdo da
existéncia de diferencas significativas entre os conhecimentos prévios entre os Grupos A e B.

Para a analise dos pos-testes e a verificacdo da existéncia ou ndo de efeitos provocados
pelo tratamento com o0 MCH foram aplicados alguns testes com o auxilio do pacote SPSS
(Statistical Package for Social Sciences) versdo 18 (BISQUERRA; SARRIERA;
MARTINEZ, 2004). Para tanto, foram feitas a analise descritivas, para avaliacio do nlimero
de participantes, media, desvio padrdo, maximo e minimo; a aplicacdo da prova de Levene,
para a verificacdo da possibilidade ou nao da aplicacdo de um teste paramétrico e a aplicacao
do teste ANOVA, para a comprovacao ou nao da existéncia de diferencas significativas entre
0s Grupos que receberam e 0s que nao receberam o tratamento com o MCH. Além disso, para
a verificacdo da aquisicdo de competéncias pelos alunos em cada atividade foi utilizada a
Taxonomia de Bloom.

Para a atividade Arquimedes, a analise qualitativa dos pré-testes evidenciou que a
maioria dos estudantes dos Grupos A e B apresentava conhecimentos prévios relacionando a
flutuacdo dos corpos a sua densidade e volume ou a uma forca que os mantinha na superficie.
Além disso, carregar uma pessoa com mais facilidade dentro do que fora d’agua foi explicado
pela maioria dos alunos do Grupo A, como sendo associado a uma pressdo que ajudaria no
carregamento. Para o Grupo B, a maioria dos estudantes ndo conseguiram apresentar uma
resposta plausivel para a situagdo. J& a andlise quantitativa evidenciou que os estudantes do
Grupo A ingressaram com conhecimentos prévios superiores aos do Grupo B.

Embora os estudantes que receberam a intervencdo baseada no MCH tenha obtido
médias levemente superiores a aqueles que ndo receberam, o teste ANOVA aplicado para a
atividade Arquimedes mostrou que ndo existiram diferencas significativas entre os Grupos
nos resultados do pés-teste. Uma hipotese para os resultados terem sido significativos para as
demais atividades e para Arquimedes ndo, pode ser o fato de os estudantes ja terem se
habituado com a metodologia empregada, ja que a atividade Arquimedes foi a primeira a ser
implementada. Ainda assim, a analise de aquisicdo de competéncias pela Taxonomia de
Bloom evidenciou que todos os Grupos, para 0 dominio cognitivo, adquiram as habilidades de
reconhecer, relembrar e memorizar as ideias principais que envolviam a flutuagdo dos corpos

e 0 Principio de Arquimedes. Para o dominio afetivo, todos os Grupos conseguiram cumprir



167

0s objetivos de resolucdo de exercicios e problemas de forma satisfatoria, entretanto, os
estudantes que receberam a intervencdo com o MCH se mostraram mais receptivos as
atividades e com maior capacidade de prestar atencdo ao que estava sendo proposto. J& para o
dominio psicomotor os alunos que receberem a intervencdo demonstraram ter adquirido as
capacidades de imitar, reproduzir e manipular os materiais, realizando as atividades de
maneira satisfatoria, identificando e formulando respostas de maneira precisa quando a eles
situacOes diferentes eram apresentadas, como no pos-teste.

Para a atividade sobre os cientistas Daniel Gabriel Fahrenheit, Anders Celsius e
William Thomson, a analise qualitativa do pré-teste mostrou que os estudantes dos Grupos A
e B apresentaram conhecimentos prévios que associam a maior absor¢cdo de energia pelos
objetos de cor escura. Além disso, os estudantes do Grupo A também apresentaram
conhecimentos prévios relacionando a temperatura a agitacdo molecular, diferentemente do
Grupo B, onde a maioria apresentou confusdo entre os conceitos de calor, temperatura e
choque térmico, ndo conseguindo formular uma resposta coerente com o perguntado.
Entretanto, alguns alunos associaram o fato de uma pessoa arrepiar quando entra num
ambiente frio a uma reacdo do corpo, 0 que ndo é errado, mas incompleto. Para finalizar, a
analise quantitativa evidenciou que o0s estudantes do Grupo A ingressaram com
conhecimentos prévios superiores aos do Grupo B.

A analise quantitativa do pds-teste mostrou que foram encontradas variacoes
significativas nos desempenhos dos estudantes. Em analise as médias, foi possivel constatar
gue os estudantes que receberam o MCH obtiveram resultados superiores a aqueles que nao o
receberam, apresentando uma diferenca de cerca de trés pontos. Ja a analise da Taxonomia de
Bloom para o dominio cognitivo, mostrou que, embora os estudantes do Grupo A tenham
ingressado com conhecimentos prévios substancialmente diferentes, os resultados
evidenciaram que todos os Grupos que receberam o MCH apresentaram melhores
desempenhos em relacdo aos que ndo o receberam, ressaltando possuir habilidades de
diferenciar, caracterizar os conceitos de temperatura e calor e estender os conhecimentos
adquiridos a outras situacdes, diferentemente dos Grupos B e D que apresentaram
dificuldades na resolu¢do matematica dos exercicios. Para o dominio afetivo o envolvimento
durante as atividades e a maior facilidade em prestar atengcdo eram habilidades presentes nos
Grupos que receberam a intervencdo com o MCH. Ja para o dominio psicomotor os Grupos A
e C apresentaram habilidades de imitagdo, manipulagéo, preciséo, articulagéo e naturalizagéo,

0 que ndo pode ser vista nos demais Grupos pois, ndo receberam as atividades préaticas.
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A anélise qualitativa do pré-teste para a atividade sobre Robert Boyle mostrou que 0s
Grupos A e B apresentaram conhecimento prévios relacionando o volume do recipiente com a
pressdo aplicada sobre ele. Além disso, os estudantes do Grupo A associaram, de forma
equivocada, que a medida que se aumenta a altitude, a pressdo aumenta. Ja os estudantes do
Grupo B mostraram associacdo da altitude com a menor quantidade de ar, entretanto,
esqueceram de mencionar a pressdo. O resultado da analise da varidncia mostrou que nao
foram encontradas variagdes significativas nos resultados dos pré-testes, ou seja, 0s estudantes
ingressaram com conhecimentos prévios diferentes.

A andlise quantitativa do pos-teste evidenciou que foram encontradas variagdes
significativas no desempenho dos alunos, sendo que os Grupos que receberam a intervengéo
baseada no MCH obtiveram médias cerca de trés pontos superiores aos estudantes que nédo
receberam. Para o dominio cognitivo da Taxonomia de Bloom foi possivel observar as
habilidades de identificar, classificar, explicar, resolver situagdes diferentes que envolviam as
relacbes entre o volume e a pressdo para os estudantes dos Grupos que receberam a
intervencdo sobre a vida e obra de Boyle. Para o dominio afetivo foi perceptivel para os
Grupos B e D que as capacidades de ouvir, atender e aceitar as atividades eram menos
presentes, pois, foi possivel observar a maior facilidade de dispersdo dos estudantes. O
dominio psicomotor, avaliado para os Grupos A e C, ressaltou a presenca de capacidade de
observacdo, manipulacdo dos materiais, questionamentos sobre o experimento e demonstracdo
de habilidades de célculo e construcéo de gréaficos.

A andlise qualitativa do pds-teste para a atividade George Simon Ohm evidenciou a
presenca de conhecimentos prévios que associam a producdo de calor em aparelhos
eletrdnicos com a movimentacéo de cargas elétricas, tanto para o Grupo A quanto para o B.
Com relacdo ao uso do cobre nas instalacdes elétricas percebeu-se que os estudantes do Grupo
A relacionaram o uso desse metal pela sua melhor condutibilidade, enquanto que o0s
estudantes do Grupo B, relacionaram o uso pela sua massa. A analise quantitativa do pré-teste
destacou que ndo foram encontradas variaces significativas entre as turmas nos resultados
dos pré-testes, ou seja, 0s conhecimentos prévios dos estudantes eram semelhantes.

A analise quantitativa do pos-teste aplicado em todos os Grupos revelou que foram
encontradas variagOes significativas no desempenho dos alunos, o que pode ser evidenciado
pela diferenca de cerca de dois pontos nas médias dos estudantes que receberam a intervencéo
em relacdo aos que ndo receberam. A andlise pela Taxonomia de Bloom, para o dominio
cognitivo, que as turmas que receberam a metodologia baseada no MCH tiveram o
desenvolvimento de habilidades como lembrar, memorizar, classificar, definir e descrever as
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situacOes envolvendo as relagdes entre tensdo elétrica e corrente elétrica de forma mais eficaz
do que os estudantes que ndo receberam essa intervencdo, o0 que pode ser evidenciado pelas
respostas e atitudes com relacdo as demais atividades do processo de ensino e aprendizagem.
Para os dominios afetivo e psicomotor os estudantes dos Grupos A e C resolviam as tarefas
extraclasse com mais frequéncia e entusiasmo do que pelos alunos dos Grupos B e D, além de
interagirem nas leituras, manipulacdo dos materiais e contribuirem com o andamento das
aulas.

Para a atividade sobre a vida e obra de Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio Volta
a analise qualitativa dos pré-testes mostrou que os alunos dos Grupos A e B apresentaram
como conhecimentos prévios a associacdo do tamanho das pilhas com o suporte onde ela
ficara instalada e que os polos das pilhas servem para a passagem de elétrons que devem ficar
em patamares diferentes. Ainda assim, a analise quantitativa evidenciou os Grupos A e B
ingressaram com conhecimentos prévios similares, ja que nao foram encontradas variagdes
significativas nos resultados dos pré-testes.

A analise quantitativa dos pos-testes, implementados nos quatro Grupos, mostrou que
foram encontradas variag@es significativas no desempenho dos alunos. Examinando as médias
dos Grupos, € possivel observar que os Grupos que receberam a intervencdao com o MCH
obtiveram médias cerca de 1,7 pontos maiores que 0s Grupos que ndo receberam a
intervencdo. A analise da Taxonomia de Bloom, para o dominio cognitivo, mostrou que 0s
estudantes dos Grupos A e C adquiram habilidades de expressar suas ideias, sintetizar e
aplicar os conceitos sobre geradores, forca eletromotriz, resisténcia interna em exercicios e
problemas de maneira mais satisfatéria do que os estudantes dos Grupos B e D. Para o
dominio afetivo, as repostas para os Grupos B e D eram mais lentas, com ndo tdo boa
qualidade e apresentaram a necessidade de intervencgdo para avangarem em seu entendimento.
Para 0o dominio psicomotor, alguns estudantes do Grupo C demonstraram certo receio em
mexer nos materiais, mas com a devida explicacdo tanto eles quanto os alunos do Grupo A,
realizaram 0s procedimentos descritos no roteiro, com medidas precisas, manipulagdo e
controle de suas aces.

Vale ressaltar que, embora para as atividades sobre Arquimedes e Daniel Gabriel
Fahrenheit, Anders Celsius e William Thomson, os alunos dos Grupos A tenham ingressados
com conhecimentos prévios superiores, essa ndo € uma tendéncia das turmas de 2° e 3° anos
do ensino médio. De uma forma resumida, pode-se dizer foram encontradas variagoes
significativas para os Grupos que receberam a implementacdo baseada no MCH para as
atividades Daniel Gabriel Fahrenheit, Anders Celsius e William Thomson; Robert Boyle;
George Simon Ohm e Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio Volta; entretanto, para a
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atividade intitulada Arquimedes os resultados apontaram que ndo existiram diferencas
significativas entre os Grupos. Contudo, a implementacdo e analise dos pré-testes e pds-testes
confirmam os objetivos restantes que s&o: desenvolver materiais tedricos e praticos baseados
no MCH; implementar pré-testes e pos-testes de verificacdo de aquisicdo de conhecimentos
pelos alunos e avaliar os pré-testes e pos-testes utilizando recursos da metodologia
quantitativa e qualitativa.

A maior dificuldade dos objetivos citados anteriormente foi com relacdo ao
desenvolvimento dos materiais tedricos baseados no MCH. Existem muitos autores que
relatam a vida e obra de cientistas, entretanto, quando comparados existem divergéncias entre
eles. Dessa forma, encontrar fontes confiaveis acabou se tornando o maior desafio na
elaboracdo dos textos. Contudo, para contornar essas dificuldades, optou-se pela leitura e
embasamento por trabalhos publicados em revistas especializadas na tematica histéria da
ciéncia, ensino e educacdo em ciéncias e em Fisica.

Além da metodologia aplicada e avaliada anteriormente foi feita uma avaliagdo
qualitativa de cada item das trés etapas do modelo PIC do Ensino Explicito (método de
ensino). Essa avaliagcdo se torna necessaria para identificar quais itens foram implementados
com maior efetividade e quais necessitam de mais estudos para melhoramento. Para tanto,
uma escala de nivel de éxito foi construida, onde o nivel mais alto de efetividade corresponde
a cinco sinais positivos (+). A seguir, um Quadro com o nivel de éxito atribuido para cada
etapa e itens correspondentes, ja caracterizados anteriormente.

Quadro 34 — Nivel de éxito na execucdo das etapas do modelo PIC

(continua)
r:(::zislgl% Item do Modelo PIC Nivel de éxito
Obijetivos de aprendizado +++++
Ideias mestras F+++
Determinar os conhecimentos prévios ++++
(P) Integracdo entre os conhecimentos 4+
Preparacao Estratégias cognitivas +++++
Mecanismos de apoio ao aprendizado +++++
Verificacdo do alinhamento curricular +++++
Roteiro da aula F++++
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(conclusdo)

Maximizar o tempo de aprendizado em sala de bt
aula

Garantir uma taxa de sucesso elevada +++
Cobrir a matéria a apresentar aos alunos +++++
Agrupamentos +++++
Dar apoio ao aprendizado (scaffolding) ++++

(n Levar em conta diferentes formas de
. . +++++
Interagdo conhecimento

Utilizar linguagem clara e precisa +++++

Verificar a compreenséo +++

Explicar, ilustrar através de modelagens,
+++++
demonstrar

Manter o ritmo constante ++++

Diferenciar de outra forma ++
Deveres de casa +++++

€ — —
S Revisdes cotidianas +++++
Consolidagdo _ _ _

Avaliar a transferéncia dos aprendizados ++++

A etapa P do modelo PIC apresenta 8 itens. O primeiro deles relacionado aos objetivos
de aprendizado recebeu o nivel de éxito maximo. Esse item corresponde a definicdo do que se
espera que o aluno tenha aprendido ao final da intervencdo. As ideias mestras, o segundo item
da etapa P, recebeu o escore de 4 sinais positivos, pois, a maior dificuldade foi em encontrar
materiais de origem confiavel que tratassem da obra dos cientistas envolvidos nos conceitos
estudados.

O préximo item, determinar os conhecimentos prévios, recebeu nivel de éxito
correspondente a 4 sinais positivos, pois, alguns alunos deixaram as questdes em branco, o
que dificulta a verificacdo desses conhecimentos. O mesmo escore recebeu o item integracéo
entre os conhecimentos. Esse item corresponde ao estabelecimento das relagdes entre a obra
dos cientistas, o contexto historico e as contribuicdes de outros profissionais ao
desenvolvimento do trabalho. Da mesma forma, como o item ideias mestras, existe a
incoeréncia entre alguns trabalhos biogréaficos divulgados, o que fez com que esse item néo
recebesse 0 escore maximo.

O item estratégias cognitivas recebeu o nivel de éxito maximo. Esse item corresponde

a leitura do texto individualmente e em Grupo, realizagdo da atividade experimental em
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Grupo com divisdo de tarefas. O item mecanismos de apoio ao aprendizado também recebeu
nivel de éxito igual a 5 sinais positivos. Esse item corresponde a mediacdo nas fases em
Grupos e individualmente na realizacdo dos exercicios durante a fase dos conteudos, o que
pode ser feita sem maiores dificuldades quando o tempo é otimizado de forma satisfatoria.

Os dois ultimos itens da etapa preparacéao (P), verificacdo do alinhamento curricular e
roteiro da aula, também receberam méximo nivel de éxito. A metodologia baseada no MCH
estd de acordo com os pressupostos dos PCN+ da Fisica (BRASIL, 2002) e com demais
documentos oficiais da educacao brasileira o que assegura a eficacia do primeiro item citado.
J& o roteiro da aula, com a aplicacdo de pre-testes; intervengdo composta pelos conceitos,
exemplos, problemas e por uma atividade prética, relacionada ao cientista estudado; e pds-
teste de cada cientista, além de estar coerente com o alinhamento curricular anterior, se
mostrou eficaz nas duas intervengdes analisadas nesse projeto de tese.

A etapa | do modelo PIC é composta de 11 itens. O primeiro deles, maximizar o tempo
de aprendizado em sala de aula, recebeu nivel de éxito correspondente a 4 sinais positivos,
pois em alguns momentos a aula acaba sendo interrompida pela necessidade da participacdo
dos estudantes em outras atividades da escola ou por assuntos também de interesses dos
estudantes. O item garantir uma taxa de sucesso elevada recebeu 3 sinais positivos como
escore, pois, nem sempre € possivel, através de atividades menores, verificar a aprendizagem
de todos os estudantes, seja pela dificuldade individual que necessita de mais tempo para ser
explanada ou pelo fato de ndo realizarem a atividade proposta.

Os dois proximos itens que sdo cobrir a matéria a apresentar aos alunos e
agrupamentos tiveram maximo nivel de éxito. Esses dois momentos correspondem,
respectivamente, a explanacdo dos contetdos definidos nas ideias mestras e a escolha dos
Grupos de estudos pelos préprios estudantes para a realizacdo de algumas tarefas. Esses dois
itens podem ser realizados sem maiores dificuldades.

O item dar apoio ao aprendizado (scaffolding) teve nivel de éxito correspondente a 4
sinais positivos. Embora nesse momento os estudantes tenham que recordar cada etapa da
implementacdo, algumas vezes € necessario que o professor retome cada etapa vista em razédo
dos estudantes faltantes a aula. J& os dois proximos itens levar em conta diferentes formas de
conhecimento e utilizar linguagem clara e precisa receberam o mais alto nivel de éxito. Para
esses dois itens & necessario que o professor conheca o publico a que se pretende trabalhar,
para que os exemplos trazidos pelos estudantes sejam adequados ao conteddo e que sejam

tratados com uma linguagem também adequada.
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O nono item da etapa I, verificar a compreensdo, recebeu nivel de éxito 3, pois as
vezes, devido aos alunos faltantes, fica dificil manter o andamento da aula, j& que para
verificar a compreensdo desses estudantes, é necessario utilizar outros momentos da
implementacdo. Os itens explicar, ilustrar atraves de modelagens, demonstrar e manter o
ritmo constante receberam, respectivamente, niveis de éxito 5 e 4. O primeiro deles
corresponde a explicacdo, por parte do professor, dos conceitos propriamente ditos e da forma
de resolucdo dos problemas, o que pode ser feito de forma satisfatéria dentro do que fora
planejado. Ja o item manter o ritmo constante, ndo recebeu nivel maximo de éxito, pois o tem
disponivel foi utilizado para verificar a compreensdo dos estudantes que ndo compareceram as
aulas anteriores e ndo para fazer a aula avancar, pois demais estudantes ficaram sem
atividades nesse momento.

O ultimo item dessa etapa, diferenciar de outra forma, recebeu apenas dois sinais
positivos de nivel de éxito. Esse item corresponde ao estabelecimento de estratégias de ensino
para 0s estudantes que ndo estdo conseguindo acompanhar o ritmo da aula. A grande
dificuldade desse momento é que muitos estudantes que ndo conseguem realizar acompanhar
a aula, também ndo realizam as atividades extras dedicadas a eles para que possam entender
0s préximos procedimentos da implementacdo. Vale ressaltar que esses estudantes sao
aqueles que, por varios motivos, acabam por abandonar a sala de aula devido ao seu nimero
elevado de faltas. Dessa forma, a consolidacdo desse item fica comprometida.

A etapa C do modelo PIC é composta por 3 itens. Os dois primeiros itens, deveres de
casa e revisdes cotidianas, receberam maximo escore. Os deveres foram entregues aos
estudantes ao final da intervencdo e retomados no inicio da préxima aula, a fim de que se
possa comecar uma nova etapa. Ja o item avaliar a transferéncia dos aprendizados recebeu 4
sinais positivos. Esse item corresponde a aplicacdo de um exercicio mediado para a
verificacdo da aprendizagem. Entretanto, algumas vezes ocorrem situacdes em que 0S
estudantes ndo realizam a atividade proposta, o que torna impossivel a verificacdo da
aprendizagem deles. Vale ressaltar que o nimero de alunos que se enquadram nessa situacdo é
muito baixo, por isso, esse item recebeu nivel de éxito 4.

Alguns resultados sobre a implementacdo do MCH em atividades de ensino de Fisica
ja foram apresentados em congressos internacionais. O primeiro trabalho intitulado O modelo
dos cientistas como estratégia interdisciplinar baseado nas diretrizes propostas pelo Plano
Nacional de Educagdo (CAUDURO; LUDKE, 2013) foi apresentado no Simpdsio
Internacional sobre Interdisciplinaridade no Ensino, na Pesquisa e na Extensao — Regiéo Sul

em 23-25 de outubro de 2013 em Floriandpolis, Santa Catarina. Nesse trabalho, foi feita uma
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analise comparativa com estudantes do ensino médio e académicos do curso de Fisica
Licenciatura da Universidade Federal de Santa Maria.

A metodologia empregada, sobre vida e obra de Arquimedes, foi a mesma utilizada
nessa pesquisa, entretanto, a analise dos resultados foi feita de acordo com os trés eixos de
desenvolvimento propostos por Piaget e Inhelder e ndo com a classificacdo da gestdo de
aprendizagem proposta nesse trabalho, que nos parece ser mais adequada para os alunos que
participam do trabalho. Os resultados mostraram que com a classificacdo é possivel ter uma
melhor compreensdo do que os estudantes mais necessitam, 0 que pode ser incorporado aos
planejamentos futuros, minimizando as possibilidades de ficarem lacunas no aprendizado.
Dessa forma, a metodologia baseada no MCH pode ser uma ferramenta que pode auxiliar no
cumprimento das diretrizes propostas pelo Plano Nacional de Educacdo, pois integra as
estratégias entre a teoria e pratica, objetivos do Grupo de pesquisa Nucleo de Pesquisas sobre
AquisicBes Epistemoldgicas e Formacdes Cientificas do CNPq que estou inserida.

O segundo trabalho foi apresentado no 2° Congresso Internacional de Educagdo em
Ciéncias e 15 anos da Revista de Educacién en Ciencias, em Foz do Iguagu — PR em 2014. O
trabalho intitulado Uma proposta de aplicacdo de um método cognitivo-histdrico para ensinar
integracéo conceitual em fisica e biologia em escola de ensino médio (LUDKE; CAUDURO;
BASTOS, 2014), trouxe a implementacdo de sequéncias de atividades praticas de ensino de
Biologia e Fisica a 94 estudantes de escola da rede publica de ensino localizados em zona
carente de Santa Maria — RS em 2013-2015. A andlise dos dados mostrou que os alunos
realmente conseguem estabelecer relacGes e criam competéncias para interligar os conceitos,
como por exemplo de Fisica e Quimica para entender a Fisiologia Vegetal. Esses resultados
dificilmente seriam atingidos com uma metodologia tradicional, ainda mais com textos de
livros didaticos padrdo disponibilizados nas bibliotecas escolares. Dessa forma, mais uma vez
a andlise cognitivo-histérica mostrou-se como uma estratégia promissora para melhorar a
aprendizagem dos adolescentes na educacdo basica, com a integracdo conceitual em Fisica e
Biologia feita pelos alunos de forma independente do professor.

O terceiro trabalho (resumo) foi apresentado no Il Congresso Internacional de
Educacdo Cientifica e Tecnoldgica na cidade de Santo Angelo — RS em 2015. Esse trabalho,
intitulado Uma proposta de material didatico minimo para ensino de Fisica Nuclear com
teméatica CTSA (VELOZO et al.,, 2015), apresenta um laboratério minimo de ensino de
radiacdo nuclear, modelo atémico e aplicacBes que podem ser manuseados pelos estudantes
conforme legislacdo do Conselho Nacional de Energia Nuclear (CNEN). A metodologia

empregada € baseada nos eixos de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, e no MCH
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conforme apresentado nesse projeto de tese. Os primeiros resultados mostraram que é possivel
realizar pré-abordagens experimentais e conceituais de até cerca de 80% dos contetdos de
livros de quimica e fisica de etapas iniciais do ensino médio. Além disso, os estudantes
podem empregar 0s experimentos com facilidade para entender os mecanismos de producéo
de radioatividade naturais fazendo andlise de alguns minérios coletados em diversas regides
do Brasil, aplicagbes da radioatividade artificial e natureza da radiagdo como evidéncia do

surgimento da fisica moderna e mecanica quantica, e seus contextos historicos e politicos.
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5 CONCLUSOES

Os resultados qualitativos e quantitativos mostrados nessa pesquisa ajudaram a
responder a questdo inicial: “O Método Cognitivo-historico pode ser utilizado na disciplina
de Fisica como agente operacional capaz de contribuir para a aprendizagem de estudantes
de escola localizada em zona de vulnerabilidade social”’?, € possivel responder que o MCH é
uma ferramenta que se mostrou eficaz nas implementacdes em escola localizada em zona de
vulnerabilidade social para as atividades de Fisica referentes a vida e obra dos cientistas
Daniel Gabriel Fahrenheit, Anders Celsius e William Thomson, referentes aos conceitos de
temperatura e suas medidas; Robert Boyle, relacionado ao comportamento do volume e
pressdo de um gas a temperatura constante; George Simon Ohm, relativo & tensdo elétrica,
corrente elétrica, resistores e suas caracteristicas; e Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio
Volta, relacionado aos geradores, suas caracteristicas, sua forca eletromotriz e resisténcia
interna.

Sobre o ensino explicito e a gestdo dos aprendizados a maioria dos itens do modelo
PIC puderam ser realizados com nivel de éxito elevado, correspondente a 4 e 5 sinais
positivos. Os itens garantir uma taxa de sucesso elevada, verificar a compreensdo e
diferenciar de outra forma, que receberam 2 e 3 sinais positivos como nivel de éxito,
necessitam de maior aperfeicoamento. Esses itens estdo relacionados, na maioria das vezes,
aos alunos que faltam aulas consecutivas, o que acabam interferindo no seu aprendizado pelo
fato da aula ter avancado e eles ndo. Para resolver esse problema é necessaria a elaboracao de
estratégias que favorecam a recuperacdo das atividades ndo realizadas.

Algumas sugestdes para pesquisas futuras seriam o aprofundamento dos estudos
relacionados ao Método Cognitivo-histérico e sua implementacdo em aulas de Fisica do
ensino médio, ja que se mostrou eficaz em atividades com estudantes de 2° e 3° anos e pode
ser inserido nos planejamentos da educacdo béasica sem grandes complicacBes. Como
mencionado nas discussdes, o planejamento inicial envolvia oito atividades sobre a vida e
obra de cientistas, entretanto apenas cinco puderam ser implementadas devido a problemas
politicos e estruturais da escola. Contudo, as demais atividades devem ser concluidas e
estendidas aos estudantes do 1° ano do ensino médio com os cientistas referentes ao contetdo
dessa etapa.

Outro fato importante e que deve ter seu estudo continuado ¢ a relagdo entre o ensino
das ciéncias e a vulnerabilidade social. Como visto nesse trabalho, sdo poucos os estudos que

mostram as rela¢fes entre o ensino das ciéncias e como essa area utiliza as caracteristicas da
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vulnerabilidade social nos planejamentos escolares. Um trabalho sobre essa temaética foi
apresentado no | Encontro Regional de Ensino de Ciéncias sob o titulo de A Vulnerabilidade
Social e a Educacdo em Ciéncias: Proposta do Ensino Explicito como Método de Ensino
(CAUDURO; DIAS; LUDKE, 2017). Nesse trabalho foi discutido o uso do Ensino Explicito
como forma de reduzir as desigualdades sociais dentro da sala de aula, além de apresentar
uma revisdo bibliogréafica que confirma que mais estudos devem ser feitos para reduzir os
efeitos de evasdo e reprovacdo de estudantes em situacdo de vulnerabilidade social na escola
béasica. Contudo, mais estudos estdo sendo realizados e devem dar continuidade ao trabalho

iniciado com a presente tese.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Pesquisador responsavel: Paola Jardim Cauduro
Professor orientador: Everton Liidke
Telefone para contato: (55) 9200-0719

Sua colaboragdo é importante e necessaria para o desenvolvimento da pesquisa, porém sua
participagdo € voluntaria. A pesquisa “O METODO COGNITIVO-HISTORICO E O ENSINO DE
FISICA MEDIADO POR EPISTEMOLOGIAS” ir4 analisar de que forma o uso dessa metodologia
contribui para a melhora na aprendizagem dos alunos do ensino médio em escolas da periferia de
Santa Maria. Essa investigacdo serd realizada através implementagdo de pré-testes para a verificacdo
de capacidades de raciocinio légico e conhecimentos prévios dos estudantes, seguidos dos relatos
sobre a vida e carreira de cientistas, atividade experimental e avaliagdo por pds-testes.

Serd garantido o anonimato e o sigilo das informagdes, além da utilizagdo dos resultados
exclusivamente para fins cientificos. Em qualquer momento da realizacdo desta pesquisa vocé podera
solicitar informacBGes ou esclarecimentos sobre o andamento da coleta e implementacdo da
metodologia com o pesquisador responsavel. Sendo um participante voluntario, vocé ndo terd nenhum
pagamento e/ou despesa referente a sua participacdo no estudo. Os materiais utilizados para coleta de
dados serdo armazenados por 5 (cinco) anos, ap6s descartados, conforme preconizado pela Resolugdo
CNS n°. 196, de 10 de outubro de 1.996.

Apos ler as informagdes acima, aceito participar do referido estudo.
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APENDICE B — MATERIAIS PARA A ATIVIDADE ARQUIMEDES

Pré-teste

Questdo 1: Por que uma pessoa com colete salva-vidas consegue flutuar com mais facilidade que
uma sem?

Questéo 2: Por que conseguimos carregar uma pedra ou uma pessoa com mais facilidade dentro
do mar do que na areia?

Arquimedes
(287 -212 a.C))

Arquimedes nasceu em Siracusa, na Sicilia. Destacou-se pelos seus
estudos relacionados aos campos da fisica e matematica e também por criar
instrumentos que o ajudassem a desenvolver suas proprias pesquisas. Na época as
doutrinas filosoficas gregas exaltavam as nogbes de medida, ordem e proporcao
com exigéncia da perfeicdo geométrica das coisas naturais.

Arquimedes foi convocado por um tirano de Siracusa chamado Hierdo
para resolver um problema (ver histéria em quadrinhos). Hierdo suspeitava que 0
ourives que fizera sua coroa o havia enganado, colocando uma quantidade de ouro
menor do que aquela que fornecera. A Arquimedes foi dada a misséo de descobrir se a coroa era feita
de ouro macico ou se na verdade era uma mistura de ouro e prata. Arquimedes resolveu o problema
enunciando um dos principais principios da Hidrostatica, conhecido como o Principio de Arquimedes
que explica porque um navio consegue flutuar e porque nos sentimos mais leves na agua. Arquimedes
também foi o primeiro a calcular o valor de © e as propriedades da quadratura da parabola.

Em 212 a. C., durante a Segunda Guerra Punica, 0s romanos invadiram Siracusa com o intuito
de conquistar territérios e mercado. Arquimedes teve sua casa invadida quando desenhava figuras
geométricas na areia. Quando um soldado se aproximou dele, Arquimedes insistiu para que o
permitisse terminar seu raciocinio, mas foi assassinado pelo soldado. As maquinas projetadas por
Arquimedes para proteger Siracusa dos ataques falharam e a cidade foi tomada pelo império romano.
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Arquimedes e o problema da coroa de Heron (Hieréo)
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Kat, Eureka. Archimedes —

The palimpsest project. Disponivel em
<www.archimedespalimpsest.org
images/kaltoon/kall. html>

Acesso em: 5 set. 2009

Referéncia da imagem: http://godofredonasestrelas.blogspot.com.br/2017/04/

Principio de Arquimedes

As conclus@es de Arquimedes mostraram que existe uma grande diferenga em carregar uma

pedra fora do que dentro d’agua. Dentro da agua a pedra parece estar muito mais leve. Isso ocorre


http://godofredonasestrelas.blogspot.com.br/2017/04/

194

porque a agua exerce sobre a pedra uma forca direcionada para cima, 0 que explica a sensacao de

leveza.

.

PUXALUMA PEDRA) 7
TAD GRANDE - UFA ! DE REPENTE

ETADLEVE ! ) FICOU PESADA gj

0, =
o

A_MI‘Iystra;Oes: Jodo X. de Campos/Arquivo da editora

Fig. 1

Essa forca conhecida como empuxo surge devido a diferentes intensidades
de pressdo a qual um corpo fica submetido quando imerso total ou parcialmente
em um fluido (liquido ou gas). Como o fluido exerce forca de todos os lados do
corpo, a resultante dessa forga é direcionada verticalmente para cima.

Arquimedes enunciou o principio que afirma: “Todo corpo imerso, total
ou parcialmente, num fluido em equilibrio, sofre a agdo de uma forca vertical,
para cima, aplicada pelo fluido. Essa forca & denominada empuxo, cuja

intensidade ¢ igual ao peso do fluido deslocado pelo corpo”.

Fig. 2

B3y

Levando-se em consideragdo que o empuxo E tem intensidade igual ao

peso do fluido deslocado pelo corpo, podemos escrever:

3 E=dp.Vp.g
Fig. 3
onde, E = empuxo; Observacoes:
dp = densidade do fluido; Aceleragdo da gravidade g= 9,8m/s? (quando
necessario usaremos 10m/s?);
Vp = volume deslocado; Densidade da agua d=1000kg/m3=103kg/m3
g = aceleracio da gravidade. Quando o corpo estd totalmente imerso no

fluido o volume deslocado € igual ao volume

do corpo.
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Peso aparente
O peso aparente é a diferenca entre o0 peso do corpo fora do fluido e 0 empuxo que ele sofreria
guando imerso no fluido.
Pp=P—E

Condicdes de flutuacdo de um corpo
Observe que a intensidade do empuxo ndo depende da densidade do corpo, embora essa

grandeza seja importante para saber se um corpo afundara ou flutuara ao ser colocado em um fluido:

a) O corpo afunda:
Um corpo afunda quando sua densidade é maior que a densidade do fluido. Nesse caso, o
corpo pode ter a influéncia de outras forgas como a reacdo normal do fundo do recipiente. Em outras
palavras, a intensidade do empuxo é menor que a forga peso.

b) O corpo flutua:

Um corpo flutua quando sua densidade é menor que a densidade do fluido. Em outras

palavras, o empuxo exercido pelo fluido é maior que o peso do corpo.

Empuco O mesmo acontece com um bal&o. O empuxo exercido pelo ar é
§ cwideris  MAIOr do que o peso do baldo, o que o faz subir. Observe agora que o

ou ar quente
fluido é o Ar.

BALAO

Fig. 4

c) O corpo permanece em equilibrio:

Um corpo permanece em equilibrio totalmente submerso em um fluido quando sua densidade for

igual a densidade do fluido.
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Na figura acima ndo temos um corpo totalmente submerso, mas ele também estd em equilibrio,

pois a intensidade do empuxo é igual a intensidade da for¢a peso.

Referéncia das figuras:

Figuras 1, 2 e 5: MAXIMO, A.; ALVARENGA, B. Curso de Fisica. V. 1. S&o Paulo, ed.
Scipione, 2010.

Figura 3: http://www.fisica.net/hidrostatica/principio_de_arquimedes_empuxo.php Acesso
em: 28/03/2013.

Figura 4: http://www.cienciaegames.com.br/artigos/aeronaves Acesso em: 28/03/2013.

Roteiro para Atividade Experimental sobre o Teorema de Arquimedes

Materiais utilizados:
Pote com agua; e Cascalho;
o Dinambdmetro; e Copo graduado.

1. Primeiramente, cologue o cascalho dentro do copo graduado. Coloque o conjunto no
dinamdmetro e anote o0 valor da massa do conjunto. Mesor=

2. Coloqgue o conjunto no pote com agua e verifique o que acontece.

3. Anote o nivel da agua no copo graduado.

4, Retire o conjunto de dentro da &gua, retire o cascalho do copo e cologue &gua dentro
até o ponto onde havia o nivel da agua.

5. Pese o copo graduado com agua fora do pote com agua. m=

6. Compare os resultados obtidos nos itens 1 e 5.

7. Recologue o copo graduado com &gua no pote. O nivel é o mesmo que do cascalho
anotado no item 3?

8. Quanto vale o peso aparente do copo graduado contendo o cascalho dentro do pote com
agua?


http://www.fisica.net/hidrostatica/principio_de_arquimedes_empuxo.php
http://www.cienciaegames.com.br/artigos/aeronaves
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Pés-teste

Questdo 1 (PEIES-1996): O empuxo exercido por um fluido sobre um corpo totalmente mergulhado
nele depende do(a):

a) Profundidade do corpo no fluido.

b) Substancia que constitui o corpo.

¢) Peso do corpo.

d) Volume do corpo.

Questdo 2 (UFSM): O empuxo sobre um corpo totalmente submerso em um fluido em equilibrio:
I.  Surge porque a pressdo na base do corpo € maior que a pressdo no topo.
I1.  Independe do volume do corpo.
I1l. E igual ao peso do fluido deslocado pelo corpo, em modulo.
Esta(do) correta(s)
a) apenas Il.
b) apenas e ll.
c) apenas llI.
d) apenas|e lll.

Questdo 3 (FUKE; KAZUHITO, 2010, adaptada): Um baldo de festa de aniversario ndo sobe
guando o enchemos com ar dos pulmdes porque:

a) o ar dos pulmdes, que colocamos no baldo é mais denso que o ar externo.

b) o ar externo oferece empuxo de maior valor que o ar de dentro do baléo.

€) 0 peso do baldo é menor do que 0 empuxo.

d) o ar dos pulmdes, que colocamos no baldo é menos denso que o ar externo.

Questdo 4 (UNESP): Observe a figura abaixo, onde um ovo foi colocado para flutuar na gua em trés
posicdes distintas. Com base nessas informacdes, pode-se afirmar que o volume deslocado sera:

a) Maior na situagéo 1.
b) Maior na situacgdo 2.
c) Maior na situagéo 3.
d) Igual nas trés situacdes.

Questdo 5 (UFRJ): Observe a figura abaixo onde uma esfera metalica e um barquinho, todos com a
mesma massa foram colocados em recipientes similares com agua.

o

O que se pode inferir sobre 0 empuxo sofrido pela esfera (Eg) e pelo barquinho (Eg)?
a) Ec=Eg
b) Ee>Es
C) Ee<Es
d) Eles ndo sofrem empuxo.
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APENDICE C - MATERIAIS PARA A ATIVIDADE DANIEL GABRIEL
FAHRENHEIT, ANDERS CELSIUS E WILLIAM THOMSON

Pré-teste

Questdo 1: Por que, num dia de verdo (em torno de 40°C), se sairmos com roupas escuras sentiremos
mais calor do que se estivéssemos com roupas claras?

Questdo 2: Explique por que num ambiente frio, sentimos um arrepio e os pelos do nosso brago ficam
ericados.

Daniel Gabriel Fahrenheit, Anders Celsius e William Thomson
(1686-1736), (1701-1744), (1824-1907)

Daniel Gabriel Fahrenheit nasceu na cidade de Danzig (que era alemé, mas
atualmente fica na Pol6nia e se chama Gdansk). Ainda jovem, mudou-se para a
Holanda, onde se tornou fabricante de instrumentos meteorolégicos. Quando
Fahrenheit construiu seu primeiro termmetro, ele usou alcool. Depois ele passou
a usar mercdrio, obtendo melhores resultados. Ap6s examinar todos o0s
termdmetros, barébmetros, higrometros e aerémetros a que teve acesso, decidiu
aperfeigoar as

técnicas de fabricacdo desses instrumentos, com o objetivo de obter leituras mais precisas. Suas
pesquisas sobre as possiveis causas dos resultados divergentes apresentados pelos aparelhos
conduziram-no a muitas descobertas importantes. Uma delas foi a criacdo de uma nova escala
termomeétrica, cujo ponto minimo (0 °F) determinou utilizando uma mistura de agua, gelo pilado, sal e
amonia. O ponto maximo € o da ebuli¢do da agua, 212 °F, e a temperatura de fusdo do gelo, a pressdo
de uma atmosfera, correspondente a 32 °F. Fahrenheit prosseguiu suas pesquisas nos Paises Baixos até
a morte por intoxicagdo de mercurio, em Haia. Uma vez em contato com a pele, 0 mercurio passa ao
sangue, é oxidado e forma compostos sollveis, 0s quais se combinam com as proteinas e sais dos
tecidos, provocando sua desintegracdo. Outra descoberta dele relacionava-se ao fato de que o0s
termometros lhe permitiram confirmar que cada liquido apresentava um ponto de ebulicdo fixo e que
esse ponto variava com a pressdo. Em 1724, Fahrenheit foi eleito, pelo sucesso de seus trabalhos,
membro de honra da Royal Society.

Anders Celsius nasceu na Suécia numa época em que a Suécia guerreava
contra a Poldnia, Dinamarca e RuUssia. A Grande Guerra do Norte durou 21 anos e
terminou com a derrota da Suécia e a entrega de territorios para a Russia. Essa Grande
Guerra fez com que a Suécia se tornasse estritamente agricola, o que resultou na
decadéncia econbmica e acabou exigindo uma reforma, o que ocorreu a partir de 1731.
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Celsius foi professor de astronomia na Universidade de Uppsala. Suas investigacGes
astronbmicas foram reunidas nas obras Novo método de determinacdo da distancia do Sol a
Terra e Sobre observacdes para a determinacdo da configuracdo da Terra. Também se devem a
Celsius importantes observacdes sobre o fendbmeno da aurora boreal (¢ um fendmeno que ocorre no
polo norte do planeta caracterizado por luzes coloridas e brilhantes; ocorre devido ao contato dos
ventos solares com o campo magnético da Terra). Contudo, a maior contribuicdo de Celsius foi a
invencdo do termdmetro centigrado. Em 1724, Celsius apresenta a Academia das Ciéncias
da Suécia seu relatério sobre a nova escala termométrica, subdividida em cem partes, na qual os
pontos de fusdo e de ebulicdo da agua eram indicados por 0 e 100, respectivamente.

William Thomson, mais conhecido como, Lorde Kelvin, nasceu na Irlanda.
Filho de uma familia de agricultores foi admitido na Universidade de Glasgow aos
10 anos de idade. Nessa época era hormal a aceitacdo de criangas superdotadas em
universidades, onde além dos estudos, recebiam alojamento e podiam ter dedicacdo
exclusiva a sua area de interesse. Thomson tinha caracteristicas que sdo se
limitavam aos estudos curriculares. Certa vez ganhou prémios por traduzir O
dialogo dos deuses, do latim para o inglés e por um trabalho sobre astronomia,
onde mostrou grande habilidade matematica. Thomson saiu da Universidade com
17 anos, mas ndo concluira os estudos.

O pai de Thomson conseguiu que seu filho estudasse em Cambridge, onde se formou em
matematica. Além de cientista, Thomson era excelente esportista. Participava de competi¢6es de remo
e atletismo. Além disso, tinha uma capacidade engenhosa que o permitia construir instrumentos. Essa
habilidade fez com que se interessasse pelo telégrafo com fio e o permitiu sanar algumas dificuldades
técnicas que apresentava. O problema a ser resolvido era o da ligacéo, entre a Europa e a América, por
meio de cabo submarino. Em fins de 1854, Kelvin comegou a apaixonar-se pelo problema, que o
interessava ndo so por ser fisico e engenheiro, mas também porque o mar o atraia. Teve contribuicdes
também para a termodindmica com a construcdo da escala kelvin, a escala de temperatura absoluta.
Essa escala permitia expressar as relagbes matematicas das grandezas da termodindmica de forma mais
simples. O titulo de nobreza foi concedido a Kelvin quando ele tinha 68 anos de idade.

Referéncias das imagens:

Fahrenheit: https://seuhistory.com/hoje-na-historia/nasce-daniel-gabriel-fahrenheit Acesso em:
14/04/2013.

Celsius: https://pt.wikipedia.org/wiki/Grau Celsius Acesso em: 14/04/2013.

Thomson: https://www.britannica.com/biography/William-Thomson-Baron-Kelvin  Acesso em:
14/04/2013.



https://seuhistory.com/hoje-na-historia/nasce-daniel-gabriel-fahrenheit
https://pt.wikipedia.org/wiki/Grau_Celsius
https://www.britannica.com/biography/William-Thomson-Baron-Kelvin
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Calor, Temperatura e as Escalas Termométricas

A grandeza fisica mais medida em todo o mundo é a temperatura. Através da medida da
temperatura podemos saber se uma pessoa esta doente ou ndo; se precisamos levar um casaco ao sair
de casa; se 0 alimento est4 préprio para 0 consumo, etc.

Todos os corpos sdo constituidos por particulas que estdo em constante movimento (rotacdo e
translagdo). Em um corpo frio, a agitacdo das particulas é menos acentuada do que num corpo quente.
Sendo assim, quanto maior a agitacdo das particulas maior a temperatura do corpo. Dessa forma,
podemos definir o conceito de temperatura:

Temperatura: € a grandeza fisica que mede o estado de agitagdo das particulas de um corpo,
caracterizando seu estado térmico.

corpo frio ‘~“1[~“"-IU‘-'“(“

¥

3 P -
o L LA L)
9 e o f
2
particulas menos partic }ILH mais
agitadas agitadas

Referéncia: http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/temperatura-calor.htm Acesso em 14/04/2013.

Para determinarmos a energia total de um corpo ndo basta levarmos em consideracdo a energia
cinética de translacdo das moléculas e rotacdo; é preciso considerar também as outras formas de
energia que as moléculas possuem, como a energia de ligacdo entre os atomos que formam as
moléculas. Dessa forma, a soma de todas essas energias recebe o nome de energia interna.

Quando dois corpos de temperaturas diferentes sdo colocados em contato um com o outro,
uma parcela da energia interna do corpo de maior temperatura é transferida para o corpo de menor
temperatura. Apds certo tempo, 0s corpos atingem a mesma temperatura. Quando isso ocorre dizemos
que os corpos atingiram o equilibrio térmico.

E necessario fazermos a distincdo entre calor e temperatura. Enquanto a temperatura esta
relacionada ao nivel de energia interna de um corpo, o calor esta relacionado a passagem da energia
interna de um corpo para o outro. Sendo assim, definimos:

Calor: é o processo de transferéncia de energia interna entre corpos ou sistemas, devido a uma
diferenca de temperatura entre eles.

Medida da temperatura

Para que a medida de temperatura ndo dependa da nossa percepcao fisioldgica, recorremos a
algumas grandezas fisicas mensuraveis que variam quando a temperatura de um corpo varia. Entre
elas estdo o volume de um liquido, o comprimento de uma barra, a resisténcia elétrica de um fio, a
pressdo de um gas a volume constante, etc. Qualquer uma dessas grandezas pode ser usada para
avaliar indiretamente a temperatura de um corpo.

Geralmente a substancia escolhida é o mercurio, ou o alcool, pois seus volumes respondem, de
maneira significativa, as alteracdes na sua temperatura.

7

O termbmetro ¢ um instrumento ao qual associamos uma escala numérica e que, ap0s
permanecer em contato por certo tempo com um corpo, entra em equilibrio térmico com ele,
permitindo, através da escala numérica, que avaliemos sua temperatura.

x'|}

\
Bulbo Liq*luido Capilar


http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/temperatura-calor.htm
http://fisicacomquimica.files.wordpress.com/2011/03/temperatura-e-calor.jpg
http://fisicacomquimica.files.wordpress.com/2011/03/temperatura-e-calor.jpg
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Um termdmetro é construido escolhendo-se uma substancia termométrica e uma propriedade
termomeétrica dessa substancia. Por exemplo, a substancia termomeétrica pode ser um liquido colocado
em um reservatério (bulbo), ligado a um tubo de vidro capilar, e a grandeza termomeétrica, o
comprimento da altura da coluna; ou a substancia termométrica pode ser um gas a pressao constante, e
a grandeza termomeétrica, o volume do gas.

Escalas termométricas

Uma escala termométrica corresponde a um conjunto de valores numéricos, onde cada um
desses valores estd associado a uma temperatura.

1. Escalas Celsius: o intervalo de 0°C a 100°C é dividido em 100 partes iguais, e cada uma das
divisdes corresponde a 1°C.

2. Escala Fahrenheit: o intervalo de 32°F a 212°F é dividido em 180 partes iguais, e cada uma das
divisdes corresponde a 1°F.

3. Escala Kelvin: o intervalo de de 273K a 373K, € dividido em 100 partes iguais, e cada uma das
divisdes corresponde a 1K. A escala Kelvin é chamada escala absoluta de temperatura. Kelvin propds
atribuir o zero absoluto a menor temperatura admitida na natureza.

Ceisius Kelvin Fanhrenhett

Referéncia: https://www.colegioweb.com.br/termologia/pontos-fixos.html Acesso em 14/04/2013.

Relacao entre as escalas termomeétricas

A relacédo entre quaisquer escalas termométricas € dada pelo teorema de Tales, onde para cada
duas escalas envolvidas tem- se uma equacéo diferente.



https://www.colegioweb.com.br/termologia/pontos-fixos.html
https://www.colegioweb.com.br/termologia/pontos-fixos.html
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Absorcéo de calor

A radiacdo térmica ao incidir em um corpo tem uma parte absorvida e outra refletida pelo
corpo. Corpos escuros absorvem a maior parte da radiagdo que incide sobre eles, enquanto os corpos
claros refletem quase totalmente a radiacdo térmica incidente. Essa relacdo é dada através da Lei de
Stefan-Boltzmann.

Segundo esta lei, a energia radiante total que emite um corpo negro por unidade de superficie
(W) é proporcional aquarta poténcia da temperatura absoluta (T). E expressa pela seguinte expresséo
matematica: W = ¢ T4, onde o é achamada constante de Stefan-
Boltzmann, que tem o valor de 5,669 x10°® W/m?K®.

Zero absoluto

O zero absoluto corresponde a temperatura em que as particulas de um sistema cessariam seu
movimento vibratoério, isto é, estado de agitacdo nulo. Essa temperatura € na realidade apenas tedrica,
pois nunca se conseguiu tal valor.

Roteiro para a atividade experimental sobre Temperatura e Escalas Termométricas
Material utilizado:

Meia de Ia preta;

Meia de 13 branca;

Dois termdmetros;

Lampada (“spot-light”) de 60W.

1. Coloque um termémetro em cada meia. Em seguida, direcione a lampada para as meias e
aguarde quinze minutos.

2. Retire os termdmetros de cada meia.

3. A temperatura que marca o termdmetro que estava na meia preta é:

4. A temperatura que marca o termdmetro que estava na meia branca é:

5. Os valores sdo diferentes? Explique.

6. A temperatura que marca o termd0metro que estava na meia preta, na escala farenheit,
é:

7. A temperatura que marca o termdmetro que estava na meia branca, na escala farenheit,
é:
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Pés-teste

Questdo 1 (FUVEST - SP): Tém-se dois corpos, com a mesma quantidade de &gua, um
aluminizado A e outro negro N, que ficam expostos ao sol durante uma hora. Sendo inicialmente as
temperaturas iguais, € mais provavel que ocorra o seguinte:

a) Ao fim de uma hora ndo se pode dizer qual temperatura é maior.
b) As temperaturas sdo sempre iguais em qualquer instante.
¢) Apobs uma hora a temperatura de N é maior que a de A.
d) De inicio a temperatura de A decresce (devido a reflexdo) e a de N aumenta.
Questao 2 (Brasil Escola): Assinale a alternativa que define de forma correta o que é temperatura:
a) E aenergia que se transmite de um corpo a outro em virtude de uma diferenca de temperatura.

b) Uma grandeza associada ao grau de agitacdo das particulas que compde um corpo, quanto
mais agitadas as particulas de um corpo, menor sera sua temperatura.

c) Energia térmica em transito.

d) Uma grandeza associada ao grau de agitacdo das particulas que compde um corpo, quanto
mais agitadas as particulas de um corpo, maior sera sua temperatura.

Questéo 3 (AFA-SP): Assinale a alternativa que define corretamente calor.
a) Trata-se de um sindnimo de temperatura em um sistema.
b) E uma forma de energia contida nos sistemas.
¢) E uma energia de transito, de um sistema a outro, devido a diferenca de temperatura entre eles.
d) E uma forma de energia superabundante nos corpos quentes.

Questao 4: Dois corpos estdo em equilibrio térmico com um terceiro. As temperaturas desses dois
corpos foram medidas com um termdmetro graduado numa escala termométrica X, encontrando-se 0s
valores t; e t,. A relagdo entre as temperaturas t; e t, é:

a) t>t
b) ti<t,
) tL#t
d) t=t,

Questdo 5: Se deixarmos dois corpos iguais, um de cor clara e outro de cor escura, num ambiente
onde a incidéncia da luz solar é intensa, ap6s dez minutos:

a) 0s corpos terdo a mesma temperatura.
b) o corpo claro tera menor temperatura.
C) 0 corpo escuro tera menor temperatura.
d) o corpo claro terd maior temperatura.
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APENDICE D - MATERIAL PARA A ATIVIDADE SOBRE ROBERT BOYLE

Pré-teste

Questao 1: Observe a figura. O que vocé pode dizer sobre o comportamento da pressao e
do volume do gas contido no recipiente?

Lyl

o O
o O
© 0Ojjo o

Referéncia: http://agg-old.educacao.ws/index.php?&ds=1&acao=quimica/ms2&i=22&id=589 Acesso em 15/04/2013.

Questdo 2: A uma altitude acima de 3000m, uma pessoa comega a sentir dificuldades
para respirar. Explique a relagdo entre a pressdo e a quantidade de ar presente na atmosfera.



http://agq-old.educacao.ws/index.php?&ds=1&acao=quimica/ms2&i=22&id=589
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Robert Boyle
(1627-1691)

Robert Boyle nasceu em Lismore na
Irlanda e faleceu na Inglaterra. Aos oito
anos teve a oportunidade de
estudar numa escola tradicional
onde permaneceu até 1638.
Apo6s a escola saiu em viagem
de estudos pela Europa onde
esteve perto de Galileu Galilei,
onde a partir disso teve a certeza
de que a experimentacdo era a
base para a producdo do
conhecimento cientifico.

Em 1644, frequentava um Grupo de
jovens que estava interessado em
desenvolver a filosofia experimental
(ciéncias fisicas e quimicas). Entre os
participantes estdo John Wilkins (tedlogo e
filésofo), John Wallis (te6logo e gebmetra)
Samuel Foster (astrbnomo) e Jonathan
Goddard (professor de medicina). Para
defender seus propositos eles acabaram
fundando a Royal Society of London —
sociedade real de Londres - para o
desenvolvimento das ciéncias naturais.

Em seu laboratério, Boyle contou com a
participacdo de inumeros assistentes,
dentre eles Robert Hooke (Lei de Hooke
para as molas) e Denis Papin (Marmita de
Papin, antecessora da panela de presséo).
Um dos trabalhos de Boyle, sobre a
pressdao atmosférica e 0 vacuo, contou a
contribuicdo de trabalhos anteriores de
Galileu, Pascal e Torricelli, com o
acréscimo  da  bomba  pneumaética
(idealizada por Otto Von Guericke) e
adaptada para uso em laboratério pelo
assistente Hooke.

Para a época, esse trabalho apresentou
muitas criticas, pois ia contra o
que era aceito pela sociedade, que
acreditava nas  ideias  de
Aristoteles, sobre ser o éter o que
preenchia 0 universo, e ndo o
vacuo. Boyle recebeu inumeras
criticas pelo seu trabalho. Era
considerado ousado por ir contra
as ideias de Aristoteles, mas
escreveu outros trabalhos

defendendo seu ponto de vista,
apresentando em 1662 novas experiéncias
e argumentos que  eram
suficientes para comprovar suas
ideias.

Uma das famosas experiéncias
de Boyle, com um tubo com a
forma da letra J. Nesse tubo,
despejou mercurio pela
extremidade aberta, até que a
diferenca entre o nivel de
mercUrio do braco menor para o
maior fosse de 75 cm. Com isso, concluiu
que a pressao do ar fechado no brago mais
curto era duas vezes maior que a presséo
atmosférica que agia no outro braco,
observando entdo, que o volume do ar
comprimido no brago menor tinha se
reduzido a metade do volume total. Em
seus trabalhos sobre as relagbes entre
pressdo e volume dos gases, Boyle ndo faz
qualquer alusdo explicita a influéncia da
temperatura nos resultados obtidos. Na
verdade, ele chegou a destacar o fato de
expandir-se o0 ar com o calor e de contrair-
se com o frio; mas, nesse caso, ele estava
preocupado apenas em saber se o ar
comprimido se comportaria da mesma
forma. Por isso, aqueceu com uma vela o
braco mais curto do tubo, resfriando-o, a
seguir, com agua.

Devido a qualidade rudimentar dos
aparelhos  empregados, a  andlise
quantitativa dos dados obtidos ndo indicou
uma variagdo significativa, por isso o
cientista ndo deu destaque especial a
influéncia da temperatura. Boyle usava
métodos muito rudimentares em suas
medidas. Para medir a distancia entre
0s niveis de mercurio, colocava um
papel em cada braco do tubo e
anotava as alturas correspondentes.
Porém, o tubo ndo era totalmente
cilindrico, ou seja, sua superficie ndo
possibilitava uma medida precisa
com esse método. Boyle, entretanto,
realizou essas medidas inUmeras
vezes e organizou os dados em
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Tabelas, que utilizou como forma de se
defender dos ataques que estava sofrendo.

Essa falta de atencdo dada as medicdes
e as Tabelas fez Boyle refletir: “Devo
reconhecer que ndo explorei devidamente
a Tabela de medidas das diferencas de
nivel (pressdo) e volume das minhas
experiéncias, até que o engenhoso Mr.
Richard Towley houve por bem me
informar que sentia curiosidade a respeito
do que eu concluira da leitura de minhas
Tabela”. Essa fala mostra que a atividade
cientifica passa por obstaculos e que a
contribuicdo de demais pesquisadores €
muito importante para a evolucdo e
construcdo do conhecimento. Essa ndo foi
a primeira vez que Boyle admitiu seus
erros, dando créditos aos seus assistentes e
colegas de profissdo. Em outra ocasido,
Hooke também havia Ihe informado sobre
as Tabelas. Outro cientista que também
sugeriu a mesma relacdo que hoje
conhecemos como Lei de Boyle foi Edmé
Mariotte. A Lei de Boyle, para gases
ideais, é assim enunciada: a uma
temperatura fixa, a pressao e inversamente
proporcional ao volume.

Entretanto, é realmente no campo da
quimica tedrica que se situam as maiores
contribuicdes de Boyle. Além de dar a
primeira definicdo de elemento quimico,
ele defendeu da teoria atdmica, afirmando
que qualquer combinacdo quimica é o
resultado de uma reacdo entre particulas
elementares. Um de seus grandes méritos
foi o de trazer para esta ciéncia a visao
mecanica da natureza, que entdo triunfava
na Fisica, sob a influéncia de Galileu.
Como ele préprio dizia: "Até hoje o0s
quimicos sempre pensaram que Seu
trabalho fosse limitado a preparacdo de
beberagens ou a transmutacao dos metais.
Em vez disso, eu procuro considerar a
Quimica de modo diferente, ndo como
poderia fazer um médico ou um alquimista,
mas como um filosofo”.

Referéncias das imagens:

Roberto Boyle:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Robert Boyle

Tubo em J:
http://www.qgeocities.ws/saladefisica9/biog
rafias/boyle.html

Acesso em 15/04/2013.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Robert_Boyle
http://www.geocities.ws/saladefisica9/biografias/boyle.html
http://www.geocities.ws/saladefisica9/biografias/boyle.html
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Atividade experimental para o estudo da Lei de Boyle

Instrugdes sobre o equipamento

Observe o aparato experimental. Vocé pode ver que existe um reservatorio onde o ar
pode ser confinado. Acima desse reservatorio ha uma espéecie de manivela que aciona um
émbolo, que é utilizada para pressionar o ar, diminuindo seu volume. Para encerrar 0 gas
dentro desse recipiente, vocé deve fechar a valvula que estd ao lado do manémetro (medidor
de presséo). Cuide para fechar a valvula quando o émbolo estiver no maior valor de volume.

Nesse aparato vocé também vai encontrar uma chave (liga/desliga) que acionara o

termémetro digital. Essa chave esta em frente ao reservatério de ar.

Procedimento experimental
Depois de ter fechado a valvula e encerrado o ar dentro do reservatorio, ligue o

termdmetro. Faca cinco medidas diminuindo o volume do ar e preenchendo a Tabela abaixo.
LEMBRE-SE: a transformac&o é isotérmica, dessa forma, vocé devera fazer cada medida de

forma muito lenta, para que o sistema consiga se acomodar e a temperatura permaneca

constante.
Medida P(N/cm?) V (ml)
1 50
2 45
3 40
4 35
5 30

Depois de preencher a Tabela, pegue um papel milimetrado e construa o grafico P x V.
N&o se esquega de identificar os eixos do gréfico com as grandezas e suas unidades de
medida.

Quando acabar o grafico, coloque-o em ANEXO a esse roteiro.

Em seguida, responda: “Qual a relacdo entre pressdo e volume que vocé obteve a

partir do grafico?” .
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Pos-teste

Questao 1 (Brasil Escola): Observe o grafico que mostra a isoterma de uma quantidade de
gés que é levado de um estado 1 para um estado 2. O volume do estado 2, em litros, €.

p(atm)“ a)2L
100141 . b)4,5L
isoterma
e 5 c)6L
5,0 ~
o d)4L

2,0 Va2 v (litros)

Questao 2 (PUC-RS): De acordo com a Lei de Boyle, para proporcionar um aumento na
pressdo de uma determinada amostra gasosa numa transformacéo isotérmica, é necessario:

a) Aumentar o seu volume.

b) Diminuir a sua massa.

c) Aumentar a sua temperatura.
d) Diminuir o seu volume.

Questao 3 (UEBA-BA): Um baldo-propaganda cheio de gas hélio, ao nivel do mar, ocupa um
volume de 250 L. Seu volume apds o lancamento, numa altitude de 3000 m seré: (obs.:
admitindo-se que a temperatura tenha se mantido constante)

a) menor, pois a pressdo externa aumenta

* com a altitude.

o 5 D O
v b) maior, pois a pressao externa diminui
com a altitude.
Ui -4

C) permanecera constante, pois a pressdo nao varia com a altitude.

d) permanecera constante, pois a temperatura se manteve constante.

Questdo 4 (PUC-MG): Um baldo de aniversario, cheio de gas Hélio, solta-se da mdo de uma
crianca, subindo até grandes altitudes.

Durante a subida, ¢ CORRETO afirmar:

a) O volume do bal&o diminui.
b) A pressdo do gas no interior do baldo aumenta.
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¢) O volume do balédo aumenta.
d) O volume do baldo permanece constante.

Questéo 5 (FMTM-MG): Nas li¢Bes iniciais de um curso de mergulho com equipamento
autdbnomo — cilindro de ar comprimido — os alunos s&o instruidos a voltarem lentamente a
superficie, sem prender sua respiracdo em hipotese alguma, a fim de permitir que ocorra a
gradativa descompressdao. O aprisionamento do ar nos pulmdes pode ser fatal para o
mergulhador durante a subida, pois, nesse caso, a transformacao sofrida pelo ar nos pulmdes
é:

a) isobarica, com reducdo do volume do ar.
b) isobarica, com aumento da temperatura do ar.
c) isotérmica, com aumento da pressédo do ar.

d) isotérmica, com aumento do volume do ar.
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APENDICE E — MATERIAIS PARA A ATIVIDADE GEORGE SIMON OHM

Pré-teste
Questao 1: Por que os aparelhos eletrodomésticos aquecem durante seu funcionamento?

Questdo 2: Explique se existe algum motivo especial para ser utilizado o cobre nas instalagdes
elétricas das casas, apartamentos e prédios ao invés de outros metais como ferro ou latdo.

George Simon Ohm
(1789-1854)

George Simon Ohm nasceu na Alemanha. Era filho de operario e desde
cedo foi obrigado a trabalhar para ajudar no sustento da casa, contudo, nunca
largou os estudos. Sempre mostrou imensa habilidade experimental e dedicacéo
aos estudos, utilizando nas suas pesquisas 0s proprios instrumentos que construia.

No periodo em que Ohm comegou seus estudos 0 mundo vivia o término
da Primeira Revolug&o Industrial marcada pelo crescimento e implementacéo das
primeiras maquinas térmicas e o inicio da Segunda Revolugdo Industrial que se
consagraria com o desenvolvimento das maquinas elétricas.

Neste contexto, Ohm escolheu a eletricidade para fazer experiéncias e para isso construiu seu
préprio equipamento. Ohm experimentou diferentes espessuras e comprimentos de fios e acabou
descobrindo as relagfes matematicas mais importantes que envolviam as grandezas elétricas. Dentre
elas, verificou que a intensidade da corrente era diretamente proporcional & area da sec¢do do fio e
inversamente proporcional ao seu comprimento. Utilizando e interligando as grandezas ja definidas
pelo fisico Ampére, Ohm chegou ao conceito de resisténcia elétrica e formulou as leis fundamentais
gue regem a passagem da corrente elétrica através de metais conhecidas como as Leis de Ohm.

Em 1827, Ohm publicou sua obra de maior reconhecimento intitulada Teoria Matemaética das
Correntes Elétricas, onde estabeleceu a relagdo entre varios conceitos como 0s da resisténcia elétrica,
corrente elétrica, temperatura e tensdo. Apesar da importancia de suas pesquisas, Ohm recebeu criticas
negativas, mas ndo desistiu de fazer seu trabalho ser reconhecido.

Somente em 1841 é que suas obras foram reconhecidas. Ohm foi condecorado e recebeu cargo
de destaque na Universidade de Munique, onde lecionou até sua morte.
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QUADRO DAS REVOLUCOES INDUSTRIAIS

Primeira Revolucéo
Industrial

Segunda Revolugéo

Terceira Revolucéo
Industrial

o Compreendida  entre
1760 e 1860;

o Limitada,
primeiramente, & Inglaterra;
o Aparecimento de
industrias de tecidos de
algoddo, com o uso do tear
mecanico;

o Aprimoramento
maquinas a vapor.

das

Industrial
o Compreendida entre
1860 e 1900;
o Paises como
Alemanha, Franca, Russia e
Italia também se

industrializaram;

o Emprego do ago; a
utilizacdo da energia elétrica
e dos combustiveis
derivados do petroleo; a
invencdo do motor a
explosdo e da locomotiva a
vapor; desenvolvimento de
produtos quimicos.

o Séculos XX e XXI;

o Emprego do
computador, do fax e do
celular,;

o Engenharia genética.

Referéncia da Figura: https://pt.wikipedia.org/wiki/Georg_Simon_Ohm Acesso em 30/04/2013.



https://pt.wikipedia.org/wiki/Georg_Simon_Ohm
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As Leis de Ohm

Antes de conhecermos as relagcbes entre as
grandezas que estdo presentes nas Leis de
Ohm, vamos relembrar alguns conceitos-
chave.

Resistor — componente elétrico cuja funcdo €
transformar energia elétrica em energia
térmica. E utilizado também para limitar a
intensidade da corrente em determinados
trechos do circuito elétrico. Os resistores sdo
feitos, geralmente, de aco, tungsténio ou
carbono. Em um circuito 0s resistores sao
representados por:

—AWW— —
R R

Efeito Joule — ocorre quando um condutor
elétrico solido, percorrido por uma corrente,
tem parte da energia de seus elétrons livres,
cujo movimento constitui a corrente,
transformada em energia térmica. Isso
promove um aquecimento no condutor, ou
seja, quando os elétrons livres colidem com o0s
atomos e moléculas do condutor, ha liberagdo
de energia térmica.

Resisténcia elétrica (R) — é a medida da
dificuldade que um condutor oferece ao
deslocamento de elétrons livres. A unidade de
medida no Sistema Internacional (SI) é o ohm

(€).
12 Lei de Ohm

“A intensidade da corrente elétrica que
atravessa um condutor depende da diferenca de
potencial elétrico (ddp) aplicada em seus
extremos. Quando a intensidade da corrente (i)
e a ddp (U) variam, mantendo-se diretamente
proporcionais pela constante de
proporcionalidade R, ou seja, a razdo entre U e
1 € constante”. Sendo assim, pode-se escrever:

U=R.i

Quando um condutor obedece esta lei,

diz-se que o condutor é 6hmico, caso contrario,
é denominado ndo-6hmico.

22 Lei de Ohm

J&a vimos que a resisténcia elétrica de
um condutor estd relacionada a maior ou
menor facilidade com que esse condutor
permite a passagem da corrente elétrica. Num
fio condutor, essa facilidade ou dificuldade
depende de trés fatores: do seu comprimento, ;
da sua area da se¢do transversal, S; de uma
constante que depende do material de que é
feito esse condutor. Essa constante é a
chamada resistividade, representada pela letra

grega p (r6). Sendo assim, podemos escrever:

1
R=p§

Na Tabela abaixo podemos ver alguns
materiais e sua resistividade a 20°C.

Material Resistividade
(10°Qm)

Prata 1,6
Cobre 1,7
Ouro 2,4
Aluminio 2,8
Tungsténio 5,6
Ago 18

Associacdo de Resistores

Os resistores podem aparecer nos
circuitos associados de duas formas: em série
ou em paralelo.

) I
i@“xﬁﬁ—fﬂ;ﬁfai |




Associacao em série

A resisténcia equivalente de uma
associacdo em série sempre serd maior que o
resistor de maior resisténcia da associacdo.
Veja porque:

- A corrente elétrica que passa em cada resistor
da associagdo é sempre a mesma: i = iy = i, =
i3 = |4
- A tensdo no gerador elétrico é igual a soma
de todas as tensdes dos resistores:

U=U; +U, +U; +U,...

Como todas as correntes sdo iguais,
podemos eliminar esses numeros da equag&o,
que é encontrado em todos 0s termos:

Req=R1+R2+R3+R4..

Associacdo em paralelo

A resisténcia equivalente de uma
associacdo em paralelo sempre sera menor que
o resistor de menor resisténcia da associagao.
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- TensBes iguais: U =U; =U, = U= U, ...

- Corrente no resistor equivalente é igual a
soma das correntes dos resistores: i = i; + i, +
i3+is..

Como toda as tensGes sdo iguais, podemos
elimina-las de todos os termos da equacao:

Associacao Mista

Em um mesmo circuito pode ser
encontrado resistores em série e resistores em
paralelo. Para calcular a resisténcia total do
circuito, deve-se primeiro calcular a resisténcia
equivalente dos resistores em paralelo, e em
posse desse valor, considera-lo como se fosse
mais um resistor em série.

Referéncias das figuras:
http://www.infoescola.com/fisica/associacao-

de-resistores/ Acesso em 30/04/2013.


http://www.infoescola.com/fisica/tensao-eletrica/
http://www.infoescola.com/fisica/associacao-de-resistores/
http://www.infoescola.com/fisica/associacao-de-resistores/
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Roteiro para as atividades experimentais sobre as Leis de Ohm

Atividade 1 — Condutores e Isolantes

Observe gue no circuito abaixo existe um espaco AB em que ndo ha material. Nesse espaco,
vocé vai colocar os materiais que estdo na Tabela abaixo. Coloque um de cada vez e observe o que
acontece com a lampada (2,5V e 0,5A/MB25P05).

A B

®

Il

Complete a Tabela marcando com um X suas respostas.

|
+||

Objeto A lampada acende? A intensidade do brilho da
lampada é?
Sim Nao Alta Baixa | Nenhuma

Grafite (l4pis 2B)

Grafite (l4pis 4B)

Resistor 33Q

Fio de ligacao

Atividade 2 — Lampadas em Série e Paralelo
Primeiramente monte o circuito conforme o esquema abaixo e observe o brilho das l1ampadas.

—— MMM

R1 R2 R3

Em seguida, mude a configuracdo de série para paralelo, conforme a figura abaixo. N&do se
esqueca de observar o brilho das lampadas novamente.

R3

45V

+|I



215

Na primeira associacdo qual das lampadas tem brilho mais intenso? Dé uma explicacéo para o
fendmeno ocorrido.

Na associagdo 2 qual das lampadas tem brilho mais intenso? D& uma explicagdo para o
fendmeno ocorrido.

Atividade 3 — Efeito Joule
Primeiramente monte o circuito conforme a representacdo mostrada na figura abaixo.

Em seguida, feche o circuito. Coloque um dedo sobre o resistor e espere alguns segundos. O
que VOCé pode perceber com relacdo a temperatura do
resistor?

Agora troque o resistor de 33Q por um de 15Q. Compare a temperatura dos
resistores. Expligue porque isso ocorreu.

Chave
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Pos-teste

Questéo 1: O resistor de um chuveiro tem resisténcia de 10Q. Qual ¢ o valor da corrente elétrica que o
percorre, quando ligado em 220V?

Questdo 2 (ETELG adaptada): Observe as alternativas baixo.
I. Se o0 comprimento de um fio dobrar a sua resisténcia dobra de valor.
I. Se o didmetro de um fio dobrar a sua resisténcia cai pela metade.

I11. Dois condutores , um de cobre e outro de aluminio, tem as mesmas dimensdes. O condutor de
cobre terd resisténcia maior do que o de aluminio.

Quiais das alternativas estdo corretas:
a) Apenasal.

b) Apenasalll.

¢) Apenasalll.

d) Todas as alternativas.

Questdo 3 (UFMG adaptada): Observe figura abaixo. Ela representa cinco ldmpadas associadas de
forma diferente, mas todas ligadas & mesma tensdo (ddp).

Quais das lampadas apresentam o mesmo brilho?

W

106G a) 1,2e3.
b) 1,4e5.
c) 2,3e4,5.

d) Todas apresentam brilhos diferentes.

=
L W
. bt

Questdo 4 (BRASIL escola): Marque a alternativa correta: os resistores sdo elementos de circuito que
consomem energia elétrica, convertendo-a integralmente em energia térmica. A conversao de energia
elétrica em energia térmica é chamada de:

a) Efeito Joule

b) Efeito Térmico
c¢) Condutores

d) Resistores

Questdo 5: Marque a alternativa correta.

a) Se aumentar a tensdo da fonte a corrente elétrica diminui num circuito de uma lampada.

b) Se diminuirmos a tensdo da fonte a corrente elétrica aumenta num circuito de uma lampada.
c) Se aumentarmos a tensdo da fonte o brilho da lampada aumenta.

d) Se diminuirmos a tensdo da fonte o brilho da lampada aumenta.



217

APENDICE F - MATERIAL PARA A ATIVIDADE SOBRE ALESSANDRO
GIUSEPPE ANTONIO ANASTASIO VOLTA

Questdo 1: Por que existem pilhas de 1,5V de tamanhos diferentes? (Pilha média, pilha
palito)

Questdo 2: O que sao polos positivo e negativo de uma pilha?
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Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio Volta
(1745-1827)

Alessandro Volta nasceu em 1745 em
Como, uma localidade préxima a Mildo, na
Itdlia. Com a morte
do pai, a familia
passou por
dificuldades
financeiras e ele foi
obrigado a morar
com um tio. Nessa
! - época, foi estudar
no Colégio dos Jesuitas e mostrou grande
interesse pelas ciéncias naturais, pois
costumava descrever e catalogar as
paisagens e animais que circundavam a
casa onde morava.

Aos dezesseis anos, quando precisava
optar por uma profissao, escolheu a Fisica
e passou a estudar sozinho, recebendo
ajuda apenas de um amigo, o Conego
Gattoni, que lhe fornecia materiais para 0s
experimentos. Em 1774  conseguiu
emprego como professor de Fisica no
Ginasio de Como, dedicando-se ao estudo
da eletricidade. Embora nessa época o
estudo das maquinas térmicas apresentava
maior aplicabilidade, com a 12 Revolucgédo
Industrial, o estudo da eletricidade
recomecava com  experiéncias  que
passavam  despercebidas  desde a
antiguidade (seculo VI a. C.), como 0s
fendmenos de atracdo de pequenos corpos
a partir do atrito de um bastdo de ambar
com seda. Nesse periodo, iniciou-se a
elaboracdo de teorias, modelos e
experimentacao para explicar esses fatos, o
que chamou a atencgéo de Volta.

Galvani, médico e professor em Bolonha,
havia publicado um trabalho em que
atribuiu a eletricidade a um fenémeno

inerente aos animais. Chegara a esta
concluséo quando observou que 0s
masculos de uma rd eram agitados por
convulsoes
quando uma haste
feita, metade em
cobre, metade em
zinco era colocada
no nervo crural
interno do animal.
Isso fez Volta
realizar experiéncias com moedas de ouro
e prata, que quando ligadas por um fio e
colocadas na boca provocavam um gosto
amargo, 0 que mostrou que era o resultado
ndo dos nervos como afirmava Galvani,
mas devido ao contato entre dois corpos de
metais diferentes.

Esses estudos possibilitaram a Volta
reconhecimento e oportunidades entre os
cientistas onde, passou a se dedicar a
demonstracdo de que os fendmenos eram
provocados pelas propriedades e condigdes
fisicas as quais os instrumentos utilizados
nas experiéncias eram submetidos.

A experiéncia das moedas foi 0 primeiro
passo para a construcdo da pilha. Volta
dispOs sobre uma mesa um disco metalico
de prata, sobre ele um de zinco e sobre este
um disco de flanela embebido em
salmoura. Fez esse procedimento até
formar uma coluna bem alta que pudesse
se sustentar sem cair. Ficava assim com
um  dispositivo com  extremidades
formadas por metais diferentes. Com isso,
Volta conseguia obter descargas elétricas
de baixa intensidade, porém duravam por
mais tempo. O que ndo ficou claro para
Volta foi o papel do condutor liquido
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colocado na pilha de discos. Hoje, se sabe para conduzir a corrente elétrica, mas esse
que esta relacionado ao fendmeno de conceito s6 foi explicado por Auguste de
eletrolise (processo ndo espontaneo de La Rive, em 1832.

transformacdo de energia elétrica em
quimica) que necessita da substancia idnica

Referéncias das figuras:

Volta: http://brasilescola.uol.com.br/quimica/historia-das-pilhas.htm Acesso em 30/05/2013.

Experimento com perna de ra: http://fisicaeletro.blogspot.com.br/2011/07/luigi-galvani-e-
eletricidade.html Acesso em 30/05/2013

Atividade Experimental: Associagéo de Pilhas
Material necessario

Duas pilhas de 1,5V cada;
Lampada de 2,5V,
Fita isolante.

Procedimentos

Monte o circuito conforme a representacdo mostrada na figura. Essa € uma associacédo
em série ou em paralelo? Justifique.

v

O que voceé pode observar com relagéo ao brilho da lampada?

Faca 0 esquema desse circuito na realidade.


http://brasilescola.uol.com.br/quimica/historia-das-pilhas.htm
http://fisicaeletro.blogspot.com.br/2011/07/luigi-galvani-e-eletricidade.html
http://fisicaeletro.blogspot.com.br/2011/07/luigi-galvani-e-eletricidade.html

220

Monte o circuito conforme a representacdo mostrada na figura. Essa € uma associacao
em série ou em paralelo? Justifique

L 5y =15V

O brilho da lampada é o0 mesmo do que observado no item 2? Descreva.

Faca 0 esquema desse circuito na realidade.
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Pdés-teste

Questdo 1 (UFRGS): Uma lampada ligada a uma pilha apresentava uma certa intensidade
luminosa. Verificou-se, com o decorrer do tempo, que a intensidade da lampada diminuiu
gradualmente. Foram feitas quatro hipéteses sobre o que ocorreu:

l. A forca eletromotriz (f.e.m) da pilha permanece inalterada com o tempo.
. A resisténcia interna da pilha aumenta.

I1l. A voltagem que a pilha aplicada a lampada aumentou.

IV.  Acorrente que a pilha fornecia a lampada diminuiu.

Estéo corretas:

a) Il 1lelV.
b) IlelV.
) I, llelV.

d) Todas as hipdteses.

Questo 2 (CURSO DE FISICA - Maximo e Alvarenga, 2010, v. 3, adaptada): No
circuito abaixo, verifica-se que quando a chave C esta aberta, a leitura do voltimetro é 4,5V.
Ligando-se a chave C, o aparece no circuito uma corrente de 1,5A e o voltimetro 4,2V. A
partir dessas informacdes assinale a alternativa que indica o valor da f.e.m.

a) 1,5A
b) 42V
c) 45V
d) 0,2V

Questdo 3 (UFRGS): Um gerador possui uma forga eletromotriz de 10V. Quando 0s
terminais do gerador estdo conectados por um condutor com resisténcia desprezivel, a
intensidade da corrente elétrica no resistor € 2,0A. Com base nessas informacdes, analise as
seguintes afirmativas:

l. Quando uma lampada for ligada aos terminais do gerador, a intensidade da corrente
elétrica sera 2,0 A.

Il. A resisténcia interna do gerador € 5,0Q.

I1l.  Se os terminais do gerador forem ligados por uma resisténcia elétrica de 2,0Q, a
diferenca de potencial elétrico entre eles serd menor do que 10V.
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Quiais as afirmativas sao corretas?

a) Apenas .
b) Apenas Il.
c) Apenaslell.
d) Apenas Il e lll.

Questdo 4 (FUVEST): Com quatro pilhas ideais de 1,5V, uma lampada de 6,0V e fios de
ligagéo, podem-se montar os circuitos esquematizados abaixo. Em qual deles a lampada
brilhara mais intensamente?

a)

Questdo 5 (FUVEST): As figuras ilustram pilhas ideais associados em série e em
paralelo. Supondo que as pilhas sejam idénticas, assinale a alternativa correta.

2¢ arranjo
12 arranjo

el

a) Ambos os arranjos fornecem uma tensao igual.

b) O primeiro arranjo fornece uma tensdo maior que o segundo.

¢) Ambos os arranjos, quando ligados a um mesmo resistor, fornecem a mesma corrente.

d) Se ligarmos um voltimetro nos terminais do segundo arranjo, ele indicard uma
diferenca de potencial nula.
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APENDICE G - ATIVIDADE O QUE FAZ UM CIENTISTA?

Atividade 1

Desenhe um cientista:

a) No trabalho. b) Em casa.

c) Em seu momento de lazer. d) A noite.
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Atividade 2 - Questionéario

Idade: Sexo:

Questéao

DT

NO

CT

1. A tecnologia é uma aplicacdo dos conhecimentos

cientificos.

2. A tecnologia é melhor do que o conhecimento

cientifico.

3. A prética é mais importante do que a teoria.

4. Os cientistas tém o dever de resolver os problemas da
humanidade.

5. Os cientistas s&o génios.

6. Os cientistas trabalham sozinhos.

7. A maioria dos cientistas sdo homens.

8. As mulheres ndo fazem ciéncia.

9. A maioria das mulheres ndo tem capacidade de fazer
ciéncia.

10. A ciéncia s6 pode ser entendida por pessoas com uma
capacidade intelectual acima do normal.

11. Somente uma minoria das pessoas pode fazer ciéncia.

12. A ciéncia é o resultado do trabalho em Grupo.

13. Os cientistas usam jalecos brancos.

14. Os cientistas trabalham no laboratorio.

15. Os cientistas trabalham com equipamentos estranhos.

16. Os cientistas descobrem as coisas.

17. A partir da observagdo da natureza e da
experimentagdo os cientistas descobrem novas teorias.

18. Quando um cientista trabalha em uma nova teoria, ele
ndo leva em consideracao outras teorias que ja existem.

19. A ciéncia é exata e objetiva, sendo feita com etapas
rigidas: a observagdo, a experimentacdo; o que resulta
novo conhecimento.

20. Os cientistas ndo enfrentam problemas em suas
descobertas.

21. O contexto histérico influencia nos estudos dos
cientistas.

22. Uma vez descobertos, 0s conceitos jamais sao
trocados por outros.

23. Uma teoria pode ser trocada por outra que explica
melhor certos fendmenos.
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24. Os conceitos foram descobertos na mesma sequéncia
gue estudamos na escola.

25. A ciéncia s6 € acessivel para pessoas que tem posses.

26. So se faz ciéncia sozinho.

27. Os cientistas sdo pessoas solitarias.

28. As pessoas que fazem ciéncia sé estudam.

29. Meu bairro seria melhor se tivesse um cientista
morando nele.

30. Seria importante se meus professores de ciéncias
(Biologia, Fisica e Quimica) fossem cientistas.

31. A minha escola seria bem melhor se um cientista
trabalhasse nela.

32. A ciéncia s6 pode ser feita em ambito nacional e ndo
local.

33. A maioria das mulheres que fazem ciéncia nao
ganham reconhecimento pelo seu trabalho.

34. O trabalho cientifico feito pelos homens tende a ser
melhor do que o feito pelas mulheres.

35. O trabalho feito por um cientista, quando pronto, ja
pode ser utilizado por outro cientista.

36. A ciéncia produz conhecimento pronto e acabado.

37. O conhecimento cientifico ¢ melhor do que o
conhecimento religioso.

38. A religido me ajuda muito mais do que o
conhecimento cientifico.

39. Eu gostaria de seguir uma carreira cientifica.

Atividade 3 — Discussao gravada sobre o questionario e os desenhos
Atividade 4 — Atividade em Grupo

Cada turma devera montar o que melhor representaria a ciéncia na opinido deles.
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ANEXOS
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ANEXO A — QUESTIONARIO SOBRE OS INTERESSES EM FISICA (TALIM

(2004))

[ ] homem [ Jmulher

Questionario sobre a atitude dos alunos em relagdo a Fisica

Concordo Concordo Sem Discordo - Discordo
fortemente opinido fortemente

1 Os problemas de Fisica despertam a minha CF c SO D DF
curiosidade.

2 Eu ndo gosto de Fisica. CE (& SO D DF

3 Nao consigo entender nada de Fisica. CF C SO D DF

4 A Fisica ¢ fascinante. CE C SO D DF

5 Estudo Fisica porque sou obrigado. CF C SO D DF

6  Tenho prazer em resolver um problema de Fisica. CF (8 SO D DF

ik Nas aulas de Fisica me sinto muito bem. CF (& SO D DF

8  Quando estudo Fisica, sinto-me incomodado. CF (& SO D s DE

9  Fisica é a matéria que mais me interessa. CF € SO D DF

10  Estudar Fisica para mim € perda de tempo. CF (&) SO D DF

11 Quando tento resolver um problema de Fisica CF C SO D DF
desanimo logo.

12 Aprender Fisica me traz satisfagao. CE c SO D DF

13 Eu sinto facilidade em aprender Fisica. CF € SO D DF

14 Fico nervoso s6 de pensar em ter que resolver cF C SO D DF
problemas de Fisica.

15  Acho a Fisica muito importante. CF & SO D DF

16  Gosto muito da Fisica. CF c SO D DF

17  Estudo Fisica apenas para passar de ano. CF C SO D DF

18 A Fisica me ajuda a resolver problemas praticos. CF & SO D DF

19 Um problema dificil de Fisica me desafia a resolvé- CF Cc SO D DF
lo.

20  Sinto-me completamente perdido quando estudo CF (& SO D ) DF
Fisica.

21 As aulas de Fisica me deixam inquieto, irritado e CE € SO D DF
desconfortavel.

22 Quando estudo Fisica, sinto-me estimulado a CF B SO D DF
aprender.

23 Os contetdos estudados em Fisica ndo me séo de CF C SO D DF
qualquer utilidade.

24  Sinto-me bem resolvendo problemas de Fisica. CF c SO D DF

25  Sinto desgosto s6 de ouvir a palavra Fisica. CE & SO D DF

26  Nao acho nenhuma utilidade para o que aprendo CF C SO D DF
em Fisica. ,

27  Desejo aprender Fisica, pois julgo que elame é CF C SO D " DF
necessaria e util.

28  Sinto-me trangiiilo e confiante nas aulas de Fisica. CF C SO D DF
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ANEXO B - QUESTIONARIO WHOQOL-BREF (THE WHOQOL GROUP (1997))

Instrucies

Este questionario € sobre como voce se senfe a respeifo de sua qualidade de vida, saide e
outras areas de sua vida, Por favor, responda a todas as questdes . Se vocé ndo tem
certeza sobre que resposta dar em uma questdo, por favor, escolha enfre as alternativas a

que The parece mais apropriada. Esta, nmuitas vezes, podera ser sua prumeira escolha

Por faver, tenha em menfe seus valores, aspiracdes, prazeres e preocupacdes. Nos
estamos perguntando o que vocd acha de sua vida, fomando como referéncia as  duas
ultimas semanas. Por exemplo, pensando nas ultmas duas semanas, uma cquestio

podena ser-

pada | muite meédic | mwto | completsments
pouco

T
w
s
(¥

Vocé recebe dos outros o apoto de que 1
necessita’

Vocé deve circular o nimero que melhor comresponde ao quanto voce recebe dos outros o
apoio de que necessifa nestas Glimas duas semanas. Portanto, vocg deve arcular o
mimero 4 se voce receben "nmite” apoio como abatxo.

nada muito medic | mwte | completzments

pouco

(=]
[P
e
n

Vocé recebe dos outros o apoto de que 1
nacessital

Voce deve circular o niimero 1 se voce nio receben "nada” de apoio.

Por faver, leia cada questio, veja o que vocé acha e circule no numero ¢ lhe parece a melhor resposta.
mato nmm nem numn boa nmuto
nEm nem bea boa
1 Come vocé avaliaria sua qualidade de 1 2 3 4 5
vida?
it msatisfaito nem satisfeito satisfieito mmito
mnsatsfzit nEm inzatsfein satisfait
o
2 | Quip satisfeito(a) voce esta 1 2 3 4 5
com a sua sanda?

As questdes seguintes s30 sobre o quanfe vocé tem sentido alzumas coisas nas nlnimas duas semanas

nada muito mais ou bastant exiremaments
pouco menos e
3 Em que medida vocé scha gue sua der 1 2 3 4 5
(fizicz) impede vocé de fazer o que vocd
preciza’?
4 O guanto vocs preciza de zlzum 1 2 3 4 5
tratamento medico para levar sua vida
diaria?
5 O guanto vece aproveits a vida? 1 2 3 4 5
6 Em que medida vocé acha que a sua vida 1 2 3 4 5
tem sentido?
7 O guants Vo CoNseFus e CODCEntrar? 1 2 3 4 5
8 | Quio sagure(a) voce se sente em suz vida 1 2 3 4 5
diaria?
9 | Qmuaosandavel € o sen ambiente fisico 1 2 3 4 5
{clima, baralho, poluicio, amativos)?




As guestdes seguintes perguntam sobre

certas coisas nestas ultimas duas semanas.

quio completamente

vocé tem sentide ou é capaz da fazer

nada | muito medio mmito | completamente
pouco

1% | Vocé tem energis suficiente para sen dia-a-dia? 1 2 3 4

11 | Viocé & capaz de aceitar sua aparéncia fisica? 1 2 3 4

12 | Vocé tem dinheiro suficiente para satisfazer suas 1 2 3 =
necessidades?

13 | Qudio disponiveis para vocé estdo as . . . s
- - - - - < 3
informagoes que precisa no sen dia-a-dia?

14 | Emque medida vocé tem opormunidades de 1 2 3 B
atividade de lazer?

As gmastdes seguintes perguntam sobre
aspectos de sus vids nas altimas doas semanas.

quic bem on satisfeito

vecé se sentin a respeito de viaries

mmito maim DEm Num bom muito
T nem bom bom
15 | Qufo bem vocé & capaz de 2 locomovear? 1 2 3 4 5
= p—— o

16 | Qudo satisfeito(a) voceé estd com o sau 1 2 3 4 5
sono?

17 | Quio sarsfeito(a) vocs esta com sua 1 2 3 4 5
capacidade de desempenhar as atividades
do sen dia-a-dia?

18 | Quio satisfeito(a) vocs estd com sua 1 2 3 4 5
capacidade para o trabalho?

19 | Qudo satsfeitoia) voce esta consigo 1 2 3 4 5
mesmoT

20 | Qudo satsfeitofa) vocé 51 com suas 1 2 3 4 5
relagdes passoais (amigos, parentes,
conhecides, colegas)?

21 | Quio satisfeito(a) vocs estd com sua vida 1 2 3 4 5
sexual?

22 | Quio satisfaito(s) voceé esta com o apoio 1 2 3 4 5
que voce recebe de seus amigos?

23 | Quio satsfeite(a) voos esta com as 1 2 3 4 5
condigoes do local onds mora?

24 | Quio sansfeites) vocs esta com o seu 1 2 3 4 5
acesso aos servicos de sande?

25 | Quio satisfeito(a) vocé estd com o sau 1 2 3 4 5
meie de transporie?
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As questdes segnintes referem-se 3 com que freqiiéncia  vocé sentin ou experimenton certas coisas nas
nltimas duas semanas

sentimentos negatives tais Como man
bumor, desespero, ansiedade,
depressio?

il ir] AZTE e i 4] AR
{1 FoEEE=
26 | Com que faqiiéncia voca tem 1 2 3 4 3

Algném lhe sjudon 3 presncher ests quastomanioT ...
Quanto tempo voce levou para preencher este questonario? ..o

Vocé tem algum comentario sobre o questionario?

OBRICGADOD PELA SUA CDL—\BGMI_:.-;.G




