METODO INVESTIGATIVO E A ELABORACAO DE UM
VIDEO: UMA PROPOSTA PARA APRENDIZAGEM DE
CONCEITOS, METODOS E ATITUDES NO ENSINO
DA FiSICA

METHOD OF PREPARATION AND INVESTIGATIVE VIDEO: A
PROPOSAL FOR LEARNING CONCEPTS, METHODS AND
ATTITUDES IN THE TEACHING OF PHYSICS

BRAGA, Marcel B. P.; UEA; marcelbruno79@hotmail.com
MONTEIRO, Hiléia M.; UEA; hileiamaciel@hotmail.com

RESUMO

Serdo apresentados critérios estruturantes pamnamo de Fisica por investigacdo na visao
construtivista, dessa forma buscara justificar tdades investigativas como processo
valido na concepcdo Ausubel e Vigotski de aquisigd® conteudos conceituais,
procedimentais e atitudinais, assim como a nea$side mudanca na pratica docente. Nesse
processo, foi sugerida a elaboracdo de um videogalisar e refletir sobre a aprendizagem
de procedimentos e atitudes, visando a forma¢c&wdeas de conduta dentro de uma visdo
coerente da ciéncia. Para uma analise diagnostissad estratégia metodologica, foi
apresentada uma atividade de demonstragéao invastigam alunos do curso de engenharia
elétrica de uma instituicdo privada durante aukaslidciplina ‘Introducdo a Termodinamica,
Vibracdo e Fluidos'. Em segundo momento foi saié uma atividade de experimentacéo
acompanhada de relatorio em grupo com as devidagagdes metodoldgicas, assim como a
elaboracdo de um video como material destinadoseustdes e intercambio de idéias
finalizando a atividade. Dessa forma, foram enealds indicativos que justificam a
necessidade e relevancia de um ensino por inve8tigaaliando as modalidades
demonstrativas e de experimentacdo laboratoriargjot a elaboracdo de um video nesse
processo de aprendizagem a viabilizar possibilislag@ucativas, tanto na aquisicdo de
conteudos de modo geral, como também nos mecanisra@Eognitivos estabelecidos que
favoreceram a regulacao e consolidagéo dessesaom@mtos.

Palavras- chave Ensino por Investigacao, Atividades experimentdideo, Aprendizagem.

ABSTRACT

Structuring criteria will be presented to a teaghpiysics for research in constructivist view
thus seek to justify the investigative activities\alid process in the design of Ausubel and
Vygotsky acquisition of conceptual content, procgatland attitudinal as well as the need for
change in teaching practice. In this process, & sizggested that making a video to analyze
and reflect on learning procedures and attitudesder to form standards of conduct within a
coherent view of science. For a diagnostic analg$ithis methodological strategy was
presented a demonstration investigative activiigh students of electrical engineering from
a private school during the course ‘'Introductio bt@rmodynamics, Fluid and Vibration'. In
second place was a requested activity accomparyiedrbport experimental group with the



appropriate methodological guidelines, as well les development of a video material for
discussions and exchange of ideas ending the tgctivius, we found indications that justify
the need and relevance of teaching by research inorglthe methods of experimentation
and demonstration laboratory, and the developméra wideo in this learning process to
enable educational possibilities, both for acqgiricontent in general, as well as the
mechanisms that favored established metacognitggilation and consolidation of this
knowledge.

Key-words: Education for Research Activities experimentafjes, Learning.

INTRODUCAO

Um ensino de ciéncias mais experimental € uma sieleele consensual entre 0s
pesquisadores no Brasil, muitos autores se esforgammostrar caminhos que facilite e
estimule os professores a realizarem essa praticiordha metodologicamente correta e
simples em sala de aula, por outro lado, existalta fde compromisso docente sendo
justificada por vezes na falta de tempo para péanejséncia de materiais de laboratério e de
apoio. Uma mudanca de atitude em sua pratica deyaudir da reflexdo sobre sua propria
acao e durante a sua acao, buscando identifigaordes falnos na metodologia usada e agir
com autonomia na tomada de decisdo para o0s deguEmiizs que visem a solucdo e
possibilidades educativas. Um caminho que viabiigee processo na disciplina da Fisica é
um ensino experimental que explore os aspectostigadivos da ciéncia, proporcionando
ndo apenas aprendizagem de conceitos, mas tambgrétdeéos e atitudes, pois a realizacdo
da pratica experimental, revela ndo é ser autosofe, sendo necessario fundamentar,
estruturar e sistematizar metodologicamente comnuic@es da psicologia educacional, caso
contrario, essas praticas experimentais esta fadadfvacasso. Realizar ou solicitar uma
atividade experimental j4 tendo abordado os praisiproblemas e solugfes relacionados ao
conteudo, € um mecanismo de ensino que apresectahecimento de forma acabado e
imediato, onde os alunos recebem os conceitos rdeafmecéanica, dando a impressédo que
tudo ja foi descoberto e apenas é necessasivar/verificar as leis e principios das teorias, e
com isso, a retencao significativa dos conceitas passa da intencdo na intersubjetividade
existente no processo de ensino-aprendizagem, seldouzados demasiadamente a mera
apreciacdo e elementos motivacionais frente a esgeExtos. De um modo mais especifico,
sera discutido o método experimental demonstragéra o ensino da fisica, sendo analisada a
necessidade da ineréncia desses aspectos panaoestitdade de ensino.

FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A fundamentacédo tedrica concentra-se em mudar as€rdosmétodos expositivos
para osmeétodos ativogALVES, 2006) no ensino da fisica, pois esta deéémaracteriza-se
como eminentemente fenomenoldgica, e, no entagt@las expositivas sao predominantes e
exploradas demasiadamente em detrimento das alegdaexperimentais, sejam as
demonstracdes em sala de guaperimentacdo laboratoriai®ou estudos do mei@PCN+,
BRASIL, 2002).

Dentro de um paradigma construtivista, pesquisad@@ACHAPUZ et al, 2005;
CARVALHO et al, 1999, 2006) apontam que 0 ensino experimentalaemecessidade de
possuir o carater investigativo, onde o aluno t@mam agente ativo na busca para descobrir
as leis da Fisica, e o professor assume um papglidénediador nesse processo de educacao
cientifica. Destaca-se a importancia do aspectccieEmal envolvido, e que se o0 objetivo é o
ensino de procedimentos cientificos, 0 método éecalo, pois, 0 processo € tdo importante



quanto o produto, em outras palavras, a aprendizageprocedimentos e atitudes torna-se,
dentro do processo de aprendizagem, tdo importgnéato a aquisicdo de conceitos
(CARVALHO et al,1999), de acordo com a visdo construtivista de€Gllarrascosa (1985)
na proposta deudanca conceitual, metodoldgica e atitudinal

Para os fins da educacéo cientifica, no caso deafiso ensino médio, foram
estabelecidas cinco metas ou finalidades possiveémeiaveis de assumir (POZO &
CRESPO, 2009): (1) A aprendizagem de conceitos erstrucdo de modelos; (2) O
desenvolvimento de habilidades cognitivas e deocamio cientifico; (3) O desenvolvimento
de habilidades experimentais e de resolucdo ddgmnals; (4) O desenvolvimento de atitudes
e valores; (5) A construcdo de uma imagem da @énci

QUADRO 1. Tipos de contetdo, metas e visdo de ciénao curriculo de ciéncias.

Tipos de contetudo Mais especificos —> Mais gerais
Conceituais Fatos/dados: (2) Conceitos Principios
Procedimentais Técnicas (2) e(3) Normas Estratégias
Atitudinais Atitudes (4) Normas Valores

E transversal aos tipos de contetdo citados, e ajuda n3o somente a identificar as
caracteristicas do conhecimento cientifico, mas principalmente, a diferenciar e valorar
esse saber em comparag¢dao com outros tipos de discurso e de conhecimento social.

*Visao Coerente da
Ciéncia (5)

Fonte: Pozo & Crespo (2009). Adaptacao: Braga (R011

Na intencionalidade de superar dois critérios astantes para o ensino de ciéncias
(CARVALHO et al, 2006), oproblema das metodologias de enss@ papel do professor
(como ensinar?), proposta metodoldgica busca unmemdicaz para a Fisica valorizando
todos os tipos de conteddo se concentrando nesiesippis obstaculos-objetivo: (1)
proporcionar aalfabetizacdo cientifica (2) superar avisdes deformadas da CTSAR)
fundamentar asti@idades experimentais investigatsvaas acdes dos alunos. Outro problema
a ser enfrentado € o donteido(o que ensinar?), mas nao sera enfatizado naes@ho, e o
contetdo analisado arbitrariamente foi o de fluiddsssa forma, a preocupacdo esta nas
acOes docentes e discentes, antes, durante esaptia@dades educativas.

A intencionalidade esta na potencializacdo dasdatifes experimentais ao combinar
duas modalidades consecutivamente, onde,demonstracdesinvestigativas estdo em
momento inicial, e as experimentacdes laboratério abertd posteriormente, visando uma
crescente autonomia dos alunos na investigacafedémenos, e uma aproximacao gradativa
com as atividades praticas, para que eles possam dé analisar criteriosamente 0s
fendbmenos pela observacdo né&o-passiva, possibdit@montato direto acompanhado de
tomadas de decisfes e amsciéncia metaconceitdgBRAGA, 2010; CARVALHO, 1999,
2005, 2010).

'0 movimento de alfabetizacéo cientifica deve atimmiaspectopratico do cotidiano,civico quanto ao
discernimento em critérios cientificos nas decig@i#tica, ecultural ao reconhecer a importancia da natureza
da ciéncia e de sua incidéncia na configuracacakoEambém citado por Bybee (1997) como alfabefiaac
cientifico-tecnolégica multidimensional (CACHAPUWZ al,2005).

2 Estas visdes podem ser transmitidas por acdo oissadm aos alunos, dentre elas, tem-se: (1)
descontextualizacéo; (2) concepcao individualis&litesta; (3) concepgdo empiro-inductivista e &) (4)
concepcao rigida, algoritmica e infalivel, (5) dpemnatizacdo e ahistoria; (6) analitica exclusiya)
acumulativa, de crescimento lineal (CACHAPBZal 2005).

3E um tipo de laboratério em que o aluno particifimamente de todas as etapas, desde a elaboracdo de
hipéteses, até a elaboracéo da conclusédo, juntoocprafessor. Ao final do trabalho, é produzido nafatério
experimental, que o conjunto de todas as etapamndalsidas em classe, com gréficos, equacionamaato
retas, etc (CARVALHGet al, 1999).

* A formag&o da consciéncia individual se d4 no nmimem que o pensamento auténomo s e apropria do
discurso de outro, onde na qual, sua distingaivédat no desenvolvimento (JUNIOR & MORTIMER, 2005).



A demonstracdo didatica experimengalpriori € classificada com uma técnica de
ensino especifica (VEIGA, 2003) inerente ao métexrlpositivo, tendo como caracteristica
inata a possibilidade de ilustrar alguns aspeabssfehdmenos fisicos abordados tornando-os
de alguma forma perceptiveis e com possibilidaderdpiciar aos estudantes a elaboracdo de
representacdes concretas referenciadas. Em nosgexio poés-moderno, a ‘clientela’ nas
escolas sao muito diversificadas e convivem comavamco da tecnologia sendo ‘seduzidos’
pelos produtos da producédo moderna, com isso aedsve acompanhar essa dinamica com
uma visdo mais atualizada de Ciéncia, Tecnolog@ie8ade e Ambiente €TSA —
(CACHAPUZ et al 2005), mostrando a ciéncia como um processo erogeonhecimento
cientifico é e foi socialmente construido (CARVALH®t al, 1999, 2006), e assim tentar
minimizar o0 descompasso ou anacronismo entre osquensina e a realidade mutante do

contexto.
“Compreender as ciéncias como constru¢fes humamdsndendo como elas se
desenvolveram por acumulagdo, continuidade ou raptde paradigmas,
relacionando o desenvolvimento cientifico com andfarmacdo da sociedade”.
(PNCEM)

No modelo construtivista apresentam-se elementpsrtiaintes no processo de ensino
como a dialogicidade, a dialética e a critica, anaz implicacdes importantes como o fato de
conceber o curriculo ndo somente como um conjuetoothhecimentos e habilidades, mas
como um programa de atividades através das qusas esnhecimentos e habilidades possam
ser construidos e adquiridos (CARVALHO, 20@fud DRIVER & OLDHAM, 1986).
Segundo Matui (2006), qualguer que seja 0 métodwstadtivista ndo difere muito do
procedimento didatico de interrogatério conhecidang método clinico-criticode Piaget,
com isso reforca uma proposta cognitivista de usmnende ciéncias por investigacdo, com as
mesmas caracteristicas da investigacdo cienttiérmlo finalidades didaticas, onde na qual
sao inerentes as etapas de formulacédo de pergumigsteses seguida de uma investigacao
para verificar as hipoteses e discussdo. Segué psxesso torna-se razoavel pelo fato
exercer sua funcdo no modelo pedagogico que é meiayar o modelo de aprendizagem
com o modelo consensual cientifico, valorizande@asep¢des dos alunos na (re)construcao
dos modelos (LIMA, 2007).

Os aspectos da atividade cientifica que podem sglorados em uma atividade
investigativa segundo Carvalle al (2006) apud Gil & Castro (1996), sao: (1) apresentar
situacdes problematicas abertas; (2) favoreceilex@® dos estudantes sobre a relevancia e o
possivel interesse das situacdes propostas; (3gngatizar analises qualitativas
significativas, que ajudem a compreender e acaasitaacdes planejadas e a formular
perguntas operativas sobre o que se busca; (4)deomsa elaboracdo de hipéteses como
atividade central da investigacdo cientifica, sem$se processo capaz de orientar o
tratamento das situacdes e de fazer explicitastasomcepcdes dos estudantes; (5) considerar
as andlises, com atencdo nos resultados (suaretegfo fisica, confiabilidade etc.), de
acordo com os conhecimentos disponiveis, das lEpstenanejadas e dos resultados das
demais equipes de estudantes; (6) conceder umatémpia especial as memdarias cientificas
que reflitam o trabalho realizado e possam ressaltzpel da comunicacédo e do debate na
atividade cientifica; (7) ressaltar a dimensao to@edo trabalho cientifico, por meio de
grupos de trabalho, que interajam entre si.

Uma demonstracdo experimental investigati&lj, segundo (CARVALHOet al
1999, 2006) se define como uma modalidade didatwestigativa onde na qual partem da
apresentacdo de um problema ou de um fenbmeno estselado e levam a investigacéo a
respeito desse fendbmeno, caracterizando com unmbarpromissor de estudo e analise, pois
tornam os alunos agentes na construcao de seugecoOphecimento.



A fundamentacdo quanto a psicologia educacionabseentra no cognitivismo, com
influencia direta nas concepcdes de Ausubel e Skgobndeas demonstracdes experimentais
investigativas DEIs), nessa proposta podem ser definidas camd@todo de ensino experimental
investigativo baseado na mediacdo semiofmantribuicbes da interacdo sociocultural — método
interpessoal)pnde se expde e manipulam modelos fisicos visaratpuigicdo significativa de
conceitos através de assimilacdo subsunc{amalise do processo cognitivo — método
intrapessoal).

A Teoria da Assimilacdo da Aprendizagem e Reterfg@mificativas de Ausubel
(2003) parte da premissa de que os alunos deveernirsagndicoes necessarias para que de
fato ocorra aquisicdo de conceitos pelos alunosAprendizagem SignificativéAS. As
principais contribuicdes esta na selecéo e hierzagéo na abordagem dos conceitos visando
uma aprendizagem significativae uso da abordagem histérica inicial como orgatue
prévio.

Pode-se afirmar que &S significa processo por meio do qual uma nova méarao
relaciona-se com um aspecto especificamente rdkevda estrutura de conhecimento do
individuo, ou seja, este processo envolve a indierala nova informacdo com uma estrutura
de conhecimento especifica, a qual Ausubel defioenoc conceito subsuncor, ou
simplesmente subsuncor, existente na estruturatin@gdo individuo. A Estrutura Cognitiva
significa estrutura hierarquica de conceitos quersfiresentacdes de experiéncias sensoriais
do individuo. A retencéo significativa est4 narfat@o entre o subsuncor, que sdo conceitos
relevantes e inclusivos, adequadamente claros gordigeis na estrutura cognitiva do
individuo e funcionem dessa forma, como ponto dmm@agem as novas idéias e conceitos,
potencialmente significativpsu seja, relacionavel ou incorporavel

Com isso, uma abordagem de ensino de Fisica oramloecimento é exposto de
forma direta, imediata e acabada, desconsideranpiee@upacdo com o0s conhecimentos
prévios dos alunos, e assim remetendo a uma progarendizagem mecanicenuitas vezes
acompanhada por métodos ineficazes e repetitivasBoca memorizagcdo e resolucao
demasiada de exercicios, ignorando a possibilidadeonceitos mais inclusivos na estrutura
cognitiva dos alunos (subsuncor), e assim configlobtacomo umaaprendizagem por
recepcdo de forma nao significativa, apesar de que a apmagedm significativa ser,
sobretudo uma aprendizagem por recepcao (AUSUBHQ3)2 A aprendizagem mecanica
somente é necessaria na inexisténcia de subsungmoesntanto € preciso verificar
previamente antes de tomar uma decisdo na formandeo. Uma alternativa € a
aprendizagem por descobertande o contetdo principal a ser aprendido devdesroberto
pelo aprendiz. Entretanto, a aprendizagem soO éifisgfiva se o conteudo ligar-se a
subsuncores relevantes, j4 existentes na estratgaitiva, ou seja, por recepcdo ou
descoberta a nova informacdo deve incorporar-sefodma nao-arbitraria a estrutura
cognitiva. Além disso, Ausubel (2003) destaca oguisdes elementos para uma
aprendizagem significativa:

Material potencialmente significativo
Aprendizagem Significativa <E Mecanismo de aprendizgem significativo

Tarefas logicamente significativas

O material potencialmente significativscolhido foram baseados em objetos simples
e de baixo custo, garrafas plasticas pet, alfineta® diametros variados, mangueiras
diversas, 6leo vegetal, agua e corantenézanismo de aprendizagessta na unido de aula
expositiva acompanhada de atividades experimefiassando uma unidade dialética entre a
teoria e pratica. Asarefas foram logicamentdeterminadas, seguindo um maior grau de
dificuldade, autonomia e controle dos dados noredemento da investigacdo por parte
dos alunos.



Na concepcédo d¥igotski (1896 — 1934), considera-se como premissa emesuia tque
o desenvolvimento cognitivo ndo pode ser entergkdo referéncia ao contexto social e cultural
na qual ele ocorre, ou seja, dependem de mecanidmosigem e natureza sociais, e peculiares
ao ser humangGARTON citado porMOREIRA, 1999). Em resumo sua teoria é sustentada p
trés pilares, onde na qual séo: (1) a assercaoaegprocessos mentais superiores do individuo
tém origem em processos sociaik) os processos mentais sO podem ser entendeldsr
compreendido osnstrumentos e signos que os medidB) utilizacdo do “método genético-
experimental” na andlise do desenvolvimento cogmitio ser humano (Driscoltitado por

Moreira, 1999).

Os processos mentais superiores representam osanpeEm®s, linguagem e
comportamento volitivo, onde segundo Vigotski, csetesolvimento cognitivo
ocorre através da conversao de relagfes sociafsiregies mentais. O fato € que
essa conversdo ndo ocorre de forma direta, map@iram processo dmediacio
ou atividade mediada indireta, considerada por tgéca da cognicdo humana.
Através da mediacdo que se da a internalizacd®r(saticdo interna de uma
operacao externa) de atividades e comportamentis-Bistoricos e culturais e isso
é tipico do dominio humano (BRAGA, 2010).

As contribuicbes mais diretas de Vigotski esta mba@acdo dos materiais que
favorecam o compartilhamento de significados, assimo a apresentacao de signos pelo
professor aos alunos mediante ao uso das aulasitxa® e apresentacdo de modelos fisicos
experimentais (demonstracdes), valorizando o iatebio de idéias entre alunos, formando
grupos sempre identificando um individuo mais cajmamo lider no grupo, ou seja, 0 aspecto
de interacdo sociocultural promovendo aprendizages) processos mentais superiores, e
buscando a zona de desenvolvimento proximal quandmetidos a situacées —problema que
exijam maior autonomia e tomada de decisdes n@psodnvestigativo.

No processo investigativo da metodologia propostelui-se aelaboracdo de um
videopelos alunos, sem a funcdo de orientador préwas, sim como recurso pedagdgico que
possibilite metacognicéo, regulacédo e consolidaligBoconteudos. A intencionalidade desse
procedimento metodoldgico sugerido esta no fatpa$sibilitar a visualizagdo posterior das
atividades dos alunos, ndo somente pelo professno ¢ambém por todos os alunos, e com
isso, favorece uma reflexdo sobre a necessidadprdadizagem de métodos e atitudes, como
por exemplo, evitar a desconcentracéo nas atividei@atificas, cuidados com o manejo dos
procedimentos, descreverem meticulosamente as agtes de executar para assim ser
analisado se o procedimento foi feito com a deatesperada, a importancia do relato e das
discussoes diante de cada processo, e destacdrosaglao de previsdes a serem investigadas,
questionadas e refutadas com a sua verificacao.

De acordo com Kalhil (2003), em sua tese destaogartancia de se utilizar novas
tecnologias da informacédo e comunicacéo na invagsim com isso, acredita-se que além da
utilizacdo de videos como recurso de andlise pg@dfessor-pesquisador, também pode ser
recurso pedagogico de aprendizagem tornando o®salproprios autores e elaboradores
destes materiais, enriqguecendo com diversos camlimuucativos, estimulando com a
valorizacéo de suas tomadas de decisdes, obviameatecendo a orientacdes e critérios do
professor, fornecendo a oportunidade de autocriticeticas coletivas ao visualizar o video
produzido, intercambio de idéias entre alunos depsor, além de possuir 0os aspectos
necessarios para um processo na regulacao e aspestigognitivos durante a construcao do
conhecimento cientifico.

Menezes (2008) destaca a importancia da elabordedoideos como material de
apoio aos professores, mecanismo de estimulo evagéb, além de recurso de analise no
processo ensino-aprendizagem,



“[..] a introdugdo do uso de tecnologias na eduzaeén especial a informatica, de
forma prazerosa, sem 0s anseios que, geralmenteadémpanhado experiéncias
desse género. O acompanhamento desse processentidicaicdo e andlise das
necessidades dos envolvidos estavam entre os aldjetvos desse projeto, assim
como ainda visava-se, a longo prazo, produzir ¢olutg, tais como textos, materiais
didaticos, andlise de videos e materiais de appformacao de professores [..]".

OBJETIVOS

GERAL

e Analisar o método de atividades experimentais iy&tivas e justifica-la como
processo alternativo eficaz a promover uma apragéin significativa de conceitos,
métodos e atitudes, quando aliado a elaboracédmdedeo.

ESPECIFICOS

» Verificar as implicacbes das teorias de aprendimagas atividades experimentais
investigativas no ensino de Fisica;

* Promover uma mudanca conceitual, atitudinal e nuddogta;

» Expor as concepcdes espontaneas dos alunos engagua além dos conteudos
gradativamente assimilados, por meio da elabordeaon video;

» Estabelecer uma visdo coerente da ciéncia.

METODOLOGIA

A pesquisa utilizada é a de pesquisa-acdo, deecagatlitativo, segundo Thillent
(2007), com enfoquienomenoldgico-hermenéuticma qual se visa esclarecer os problemas
de aprendizagem, onde na parte pratica foi usatifdoode amostragem é estratificada em
sentido amplo, e aleatério simples no aspecto swspecifico. Foi realizada uma atividade
experimental demonstrativa com carater verificat®wode consolidacdo dos conceitos
relacionados a tematica ‘Estatica dos Fluidos’ (REX & HALLIDAY, 42 Edicdo),
referente a disciplina ‘Introducéo a Termodinamiiyracdes e Fluidos’ com os alunos do
segundo periodo de engenharia de uma universidade a.

Seguindo um ensino tradicional, baseado na exposig dos conceitos e exemplos
de exercicios, foi solicitada a resolucao de umsia lile exercicios. Depois de duas semanas,
fazendo exemplos e tirando duvidas, constata-se gravade dificuldade na aprendizagem,
tanto nos aspectos de interpretacdo quanto nosgnoentos de representacao esquematica e
matematizac&do. Apos serem abordados e discutiddgagivamente os Principios de Pascal e
Arquimedes, assim como o Teorema de Stevin, supsalgue se iniciou 0 processo de
aprendizagem. ApOs esse processo, foi explicadalhdetamente a proposta metodoldgica
investigativa experimental, onde foi dividida emsdmomentos: (1) fazer o experimento de
acordo com os procedimentos adotados elaborar latone; (2) elaborar um video de
duragcdo minima de dez (10) minutos, onde abordagstaria livre para a criatividade,
contanto que nao fugisse do tema e consta-se cecioménto cientifico. Foi elaborado um
modelo de relatorio auto-explicativo que continte seguintes informac¢des quanto aos
detalhes dos procedimentos a serem adotados:

® No processo do conhecimento, o enfoque fenomeitoldgrmenéutico acentua a intencionalidade e a
experiéncia do sujeito, que constréi simbolos eifiigdos para comunicar e interpretar os eventodid-dia.
Pretende-se desvendar o sentido da pesquisa, camdpereo fenémeno e as intengbes envolvidas.



No modelo de relatério foi detalhado alguns proceditos a serem tomados, destaca-
se: E imprescindivel os elementos: Problema (Ppotdses (H), Observacdo (O) e a
Explicacdo do grupo(E). Inicialmente tem-se a @gufio de cada individuo, relacionado a
sua hipotese,depois deve ser colocada uma solugdertsual dos alunos napos discussao
coletiva, alunos que néo participarem dessa ativdéaem ser expluidos da investigacao.
Essa observacdo ndo deve ser ignorada de manguaal componente que ndo estiver
presente na hora da realizacdo do experimento skvexcluido da atividade investigativa,
pois se ele vier trazer dados posteriores iraenftiar na explicacdo do problema, pois sendo
realizado o experimento em outra oportunidade, serssiderada outro evento distinto.
Lembrar que o experimento deve ser realizado penagp um unico aluno, e deve ser
registrado por todos.

Os numeros subscritos (P, H, O e E) relaciona-ge aleterminado componente do
grupo, e deve ser definido e descrito inicialmeu@® grupo no inicio do relatorio. No final
de cada investigacdo deve-se chegar a uma sologdernsual da equipe (baseada no senso
comum), podendo em seguida recorrer a livros e ymsgpara uma reflexdo sobre os
resultados obtidos (essa etapa é a mais fundamedtal esquema estrutural da primeira
etapa da investigacao para esses procedimentcspotisualizado da seguinte forma:

Escolha dos —> H Realizacdo —» —> B
P |—> materiais e — Hl — do — 0 —>» B | — S
procedimento§ —» 3H experimento—> 0 — R
A B C D E F
4 processo recursivo na investigacao (regadaca |

Este esquema de procedimento sera utilizado tanpsimeira etapa onde na qual sera
realizada uma demonstracdo investigativa, quanteeganda etapa em que os alunos iréo
realizar experimentagdo, sugestivamente em modtalwatorio aberto, possibilitando a
orientacdo de professores nas atividades discemi@s,com maior autonomia dos alunos
quanto as escolhas de materiais a serem utilizadetgboracdo de problemas e a solucdo
consensual dos grupos, onde o conhecimento ceantBvera ser apresentado posteriormente
pelo professor.

o detalhamento e justificacdo das etapas procedimsamgorimeira fase de aplicacao
da proposta podem ser a seguinte:

A: O problema deve ser discutido e elaborado empayre com isso, deve estar claro a todos.

B: A escolha dos materiais para a montagem e aafadps procedimentos devem ser
definidos e registrados.

C: As hipdteses devem ser registradas individuaienantes, sem interferéncia externa e
interna no grupo (para evitar o pensamento em Qrugmumo se cada aluno fosse um
investigador, porém, em seguida deve-se abrir ustagsao coletiva.

D: Deve-se registrar tudo o que foi percebido pskstidos, assim como os procedimentos
utilizados no experimento, e verificar as hipotasds/iduais, em seguida abre-se uma nova
discusséo.

E: Tenta-se explicar a verificacdo positiva ou tiggadas hipdteses, em seguida um
discusséo final visando uma solugéo consensuakumogle investigadores, lembrar que a
solucéao final deve ser baseada no conhecimentdifiien colocando a prova a solucéo

consensual dos alunos. Apds esse processo, demstgmr os alunos elaborarem novos
problemas a serem investigados, aproveitando aeimfia da curiosidade em modificar o

experimento, seja na ordem dos procedimentos ocsubstituicdo/modificacdo de uma das



variaveis envolvidas nos materiais, ou seja, agjia metodologica ndo é rigida e podem
ocorrer outros ciclos de investigagao.

F: O processo de consolidacdo da aprendizagemaksseia verificacdo e analise dos relatos
registrados, debatendo o pensamento inicial ansss discussbes e da realizacdo do
experimento, e do que eventualmente mudou. Esteanisgco metacognitivo pode ser
instrumentalizado com a elaboracdo de mapas caaceiéntre outros, mas a sugestdo da
proposta esta na elaboracdo de um video de 10 onifeita com toda a autonomia pelos
alunos, sendo visualizado e analisado posterioeremtsala, abrindo uma série de reflexdes.
Nesta atividade, no caso, os alunos ja estariamuemnovo ciclo de investigacéo,
concentrado um novo problema.

QUADRO 2. Orientacdes metodoldgicas adotadas naswatlades experimentais investigativas.

10 A preparacdo do experimento escolher os tipos de materiais a serem utilizatslaboragdo do

experimento, e justificar essa escolha.

Deve-seelaborar um problema a serem investigados. Lembrar que um problenigcécae ndo se tem

certeza de estar certo. O problema estar clareyerder comum a toda a equipe;

A elaboracaade hip6teses As hip6teses séo previsfes que se apresentam wamaesposta padréo

antecipada ao problema, onde geralmente sao basgeldasenso comum.

A realizacdo do experimento deve ser feita @oenas um componentelo grupo, para que 0S erros

procedimentais ndo interfiram demasiadamente nataale dados e registros procedimentais. Os

procedimentos que serdo feitos devem ser descaimbss da realizacdo do experimento. Deve-se

identificar os fatores externos que possam inflisnoa observacdo do experimento. Os outros

componentes podem manipular o experimento comaidade de investigar e verificar hipbteses ou

formular novos problemas;

Devem-seregistrar tudo o que for apresentado no evento, desde osriaiatutilizados quanto aos

5° procedimentos e detalhes, com isso, durante @aealbh do experimento, todos os componentes devem
estar atenciosos com papel e caneta registrandmtgde se acontece de forma independente.

O componente que realizar o experimento deve moskaaeza de suas acdes explicando cada etapa,
6° descrevendo seus procedimentppois dessa forma revela-se a intencdo de sesi€ atom isso pode ser
verificado erros procedimentais.

Deve-severificar cada hipotese e justifica-la ainda que ela seja evidenciada ou ndo. Cada cenp®
deve interpelar ao grupo para justificara verifizagle sua hipotese. Lembrar que todas as justrtsat
devem ser registradas e incluidas no relatériordpay Na auséncia das justificativas de componedtes
grupo, o grupo perdera ponto.

Apo6s a discusséo e o debate diante da verificagdigpoteses, deve-se buscar wolaicdo consensual

da equipe para o problema. A solucdo deve se apoiar no cimketo fisico trabalhado e discutido
anteriormente. Caso haja necessidade, pode-seref@axperimento para analisar a solucéo proposta,
para investigar novas situacdes problemas. Serlisaate a criatividade da equipe na elaboracdo e
realizacdo do experimento, pois as situacdes emt@daas para modificacdes, e assim, possibilitar a
investigacao de novos problemas.

Fonte: Braga (2011).
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Entre varios experimentos realizados, segue esmuénte a abordagem do
experimento relacionado @ecéanica dos fluidpsque consistia em uma garrafa pet de
plastico, fechada e cheia de 4gua sendo perfuradalinetes (SAAD, 2005). As situagdes
foram as seguintes:  Situacédo (1) — Sendo perfusattanamente na parte inferior, com a
tampa fechada libera-se o furo; Situacao (2) — &@edfurada externamente na parte inferior,
com a tampa aberta libera-se o furo.

ILUTRACAO DA SITUACAO FISICA: Garrafa pet sendo per furada por alfinetes em diversos niveis
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RESULTADOS

Os resultados baseiam-se nas analises dos retatdliscussdes em sala de aula,
reflexbes diante da exposicédo dos videos. A pesglemonstra a dificuldade na assimilacao
da metodologia, ou nas dificuldades em relatar tudae observam, com isso, evidencia que
o0 ensino da metodologia deve ser repetido consecodéinte, pois essa aprendizagem de
métodos e procedimentos precisa de tempo parasernikada, para assim se tornar forma de
conduta humana. No entanto, revela também a patetazie da aplicacdo desta proposta no
aspecto motivacional e na possibilidade da aquisigds multiplos conteudos, e na
capacidade da abrangéncia dos aspectos multidiomaisido ensino-aprendizagem.

Quanto aos relatérios, segue abaixo apenas alglatss doslunosna experiéncia.

TRABALHO 1:
Situacdo (1) - Sendo perfurada externamente na pd#rior, com a tampa fechada
libera-se o furo.

P, — Com a tampa fechada a agua nao escoa?
Hy — Sim.
H, — Nao.
O; — Saiu ligeiramente um pouco de agua e logo cessou
E: — A 4gua que saiu foi devido a garrafa ter sideelmente pressionada, mas cessou devido
a pressao externa ser maior que a interna;
E.— A agua que saiu foi devida o ar existente intareate na parte superior exercer pressao
sobre a agua, mas logo se equilibrou com a preasid@osférica e cessou;
Es — O furo na garrafa € muito pequeno, se o diametwmmentasse a agua continuaria
jorrando;

Situacéo (2) - Sendo perfurada externamente na p#edrior, com a tampa aberta
libera-se o furo.

P, — Tirada a tampa, agua jorra pelo orificio?

H; — Com certeza a agua ira jorrar.

O:1 — A agua jorra continuamente, diminuindo a ‘forgamedida que o nivel vai abaixando.
E; — A pressdo atmosférica pressiona a superficie daadgudorca a saida da agua pelo
orificio;

E.— A pressao hidrostatica com ajuda da presséao dimioa faz com que a agua saia.

Foi observada a auséncia da argumentacéo de auns quanto a observagao e da
elaboracdo de hipoteses, e a solucédo cientificau feusente, ficando os alunos no senso
comum, fato esse que deve ser evitado, pois seeéte o sentido da atividade que tem a
intencionalidade elevar o senso comum para o0 rdgetonhecimento mais estruturado e
fundamentado, ou seja, que se estabeleca o cordroincientifico na compreenséo e
desmistificacdo fenomenoldgica.

Percebe-se a simplicidade na elaboragcdo dodepmab, e falta de correlacdo com
situacOes reais analogas, ou seja, a alfabetizaigatifica pratica, cultural e social, caso
contrario torna-se uma atividade motivante pel@etgpdo vislumbre fenomenoldgico, porém
estéril quanto sua utilidade de seu cotidiano. tsfegdo quanto a metodologia utilizada, foi
relatada pelo fato de possibilitar a manipulacdmbjetos concretos e da aproximagédo na
observacao fenomenoldgica.

Identifica-se também a grande dificuldade dos @duquanto sua exposi¢cdo de
argumentacéao, vocabulario pobre e com erros, reddedalavras, auséncia da verbalizacao



de conceitos cientificos. Esse fato evidencia fdialeitura de atividades dissertativas e
subjetivas. Mas sinaliza a necessidade de explpraviamente nessas atividades a
interpretacdo de textos que envolvam o conhecimeiatatifico, de preferéncia materiais
textuais contextualizados historicamente e episiegicamente, para que possa assim revelar
também uma visdo coerente da ciéncia. Sugesta@agsam trabalhar textos originais, na
medida do possivel, onde na qual podem ser obéindositesde divulgacao cientifica, ou de
reconhecimento na investigacao cientifica.

Em outro trabalho, a observacéo foi relatada cestritdo mais detalhada, porém foi
consensual. A descricdo consensual € admitidagictinque seja valorizada a opinido de
todos os componentes, pois todos devem ser coadmerllunos-investigadores, com isso,
devem ser participantes em cada etapa do processstigativo. A observacao e concluséo
relatada foi a seguinte:

TRABALHO 2 :
OBSERVACAO: Pegou-se uma garrafa plastica, com capacidade digrds; lavou-se a
garrafa deixando-a sem nehuma sujeira interna dereR; colocou-se a garrafa sobre uma
mesa; logo em seguida foi aguecida a agua no fat® ferver); em seguida, foi retirada a
tampa da garrafa para que podéssemos colocar a aggate dentro; apds ter colocado a
agua quente no interior da garrafa cronometrou-8es2gundos e em seguinda a garrafa foi
aberta para se retirada a agua; logo em seguidaagafa foi fechada novamente; por fim,
com um copo foi jogado agua fria nas paredes eatertia garrafa. Neste momento, foi
observado por todo grupo que a garrafa se desford®uma maneira rapida e inesperada,
pois tinha-mos a concepcao de que a garrafa semefta de maneira mais lenta, porém a
rapidez com a garrafa se deformou causou supres&oeos:

Em seguida, foi feito outro experimento com os roesmateriais utilizados no
primeiro. O que mudou desta vez foi que colocamigua fria no interior da garrafa e apés
retirar a agua da mesma jogamos agua quente nagdesr externas, o resultado foi o
mesmo, ou seja, a garrafa se deformou da mesmairaaue a descrita anteriormente.

CONCLUSAO: Chega-se a conclusdo de que a teoria correspondederatica. Em todos
0S experimentos obtivemos resultados que confirmagajue tambem as vezes descartaram
todas as hipoteses mais foi bom o conhecimentmbiremos atraves desses experimentos
praticos, e para todos os problemas encontramosspastas consultando livros e sites que
voce vera em obras consultadas. Entdo expero geer@storio lhe responda alguma coisa
ficamos por aqui ate a proxima.

A proposta evita apresentar consensualmentesgestas para néo cair no erro da
resposta nao representar o grupo, ou seja, satisobf um individuo. Percebem-se também
erros ortograficos e de acentuagéo. Neste tralbathbém se evidenciou que a conclusdo nédo
esta voltada para o problema investigativo, e gteeaisente de argumentacao cientifica, esse
fato evidencia que os conteudos conceituais nadoprmaram diante dos conteudos
procedimentais e atitudinais, e isso € relevamtegativo, pois a atividade experimental deve
vir acompanhada da aquisi¢cdo de conceitos.

A experiéncia pedagdgica mostrou-se a necessiadpie exista uma terceira etapa
semelhante a segunda, para que possa disponibdiz@mpo necessario para maiores
discussoes, reflexdes e a assimilacdo dos contepd@s os alunos demonstraram grande
interesse pela matéria, porem fizeram as seguintesideracdes/reivindicacoes:

(1) Utilizar essa metodologia em todas as componentesualares da fisica;
(2) Solicitar maior tempo para as discussoes e reflexde



(3) Oportunizar a realizacdo novamente de outro vige® assim, apos analisar seus
videos em sala, e passar por discussdes, afirmguanpoderiam apresentar videos
melhores, que demonstrando a assimilacdo dos dm#@dnceituais, procedimentais
e atitudinais.

A aprendizagem de atitudes pode ser verificada osnalunos assistindo video,
refletindo sobre suas acdes, sem contar que o fiadtivacional foi significativo, pois os
alunos podem percebem suas formas de agir, suas fal outras demonstragbes
comportamentais, onde foi unanime que poderiam onilesses aspectos. As discussoes e
autocriticas demonstraram um 6timo exercicio pa@naolidagdo dos conteudos.

DISCUSSAO

Este trabalho foi influenciado pelo projeto deqasa elaborado pelo Laboratorio de
Pesquisa e Ensino de Fisica da Faculdade de Eduda¢iSP +aPEF (CARVALHO et al,
1999), onde na qual foi abordado experiéncias desaplicando o método investigativo no
ensino da termodinamica. Consoante a essa obraalimizado as concepc¢des dos alunos,
fazendo-os agentes construtores de seu conhecimentomaior autonomia, superando a
funcdo de observador passivo, participando da edgbo de problemas, escolhendo os
materiais a serem utilizados, elaborando e venfloaas hipéteses, realizando experimentos,
e buscando trabalhar em grupo dentro de uma viEente de ciéncia.

Gaspar & Monteiro (2005) destacam as atividadesodstrativas em salas de aula na
concepcao vigotskiana, e apresentam a valorizag8sad atividades na década de 1970,
porém nao enfatizam o carater investigativo nesseepso.

Neste trabalho, a atividade experimental demainaravidenciou a fragilidade do
método expositivo e de resolucdo excessiva de ieisc onde na qual ndo promove a
retencao significativa de conceitos. Na perguntasPalunos pareciam estarem curiosos para
saber o que iria acontecer, ficaram divididos masgipdes do que iria acontecer. Ao perceber
que saiu um pouco de agua e logo cessou, issortmspilvidas sobre o que poderia ter
acontecido, tentaram relacionar com o principi®dscal e Arquimedes, no entanto surgiram
concepcOes alternativas sobre a possivel causaakfim a existéncia de uma diferenca de
pressao (B, sendo que ndo compreenderam de forma claraqu@ata por¢cédo de agua ter
saido, apesar de acreditarem que a pressdo atioadfiira responsavel por ter cessado a
vazao. Outros acharam gque a existéncia do ar amaidd acima do nivel da agua)Eno
interior da garrafa, € a responsavel pela saideagde repentina, pelo fato de antes da tampa
ser enroscada, o0 seu interior estava em equildono a pressao atmosférica, dessa forma ela
‘guardou’ a pressao atmosférica. Surgiu a hipdegele que o furo era muito pequeno, com
iSSO a agua nao conseguia passar pelo furo, semgssario aumentar o didametro para jorrar.

Com a perguntazjPtornou-se ‘0bvio’ para os alunos que a aguasaig porém notou-
se que as expectativas sao escolhidas diretametde ppmeira impressdo que tomam
(BACHELARD, 1994), a grande maioria disseram qupressdo atmosférica € a grande
causadora (B pelo fluxo de agua que jorra, outros afirmarara gucausa estava na pressao
hidrostatica com ajuda da pressdo atmosférica eraai@ar responsavel pelo fendmeno
observado. Observa-se assim, o desatendo dos apgroslesconsiderar que a pressao
atmosférica estava nas duas extremidades, fazemdoque ambas se anulassem, restando
como a Unica alternativa para explicar o fendmepeasao hidrostatica.



CONSIDERACOES

Um fator relevante esta no fato de que os alurfas retém a aprendizagem de
métodos de forma imediata, que, apesar de disasitprocessos e fornecer um texto auto-
explicativo, eles sentem dificuldades em realizam isso, e determinante a realizacdo de
uma sequéncia de ciclos de investigacado e devepsmsar sobre os critérios de avaliacéo,
respeitando esse padrao de regime na aprendizagem.

A elaboracdo do video demonstrou ser um mecanefioaz para uma reflexdo na
aprendizagem de métodos e atitudes, além do gqoeoneionou discussoées frutiferas em sala
de aula. O relato das hipéteses, observacdes ieapdes foram de inicio muito sucinto, sem
grandes detalhes, ou seja, mostrando a dificuldadealunos em escrever, porém, com as
discussbes mediadas e analise do video revelou epie processo contribui no
amadurecimento do aluno-investigador, possibilitaosl alunos enriquecer na argumentacao,
sugerindo dessa forma, a necessidade da contirudiadutros ciclos investigativos.

Um ensino de Fisica sendo abordados de forma iixposom conceitos, ainda que
haja discussdo qualitativa de situacbes nao pronoowe facilidade uma aprendizagem
significativa, sendo necesséria a busca por oatéisdos. O ensino por investigacao quebrou
a monotonia da aula, valorizou os alunos no pracesmando-0s agentes na construcao de
seu proprio conhecimento, com isso se caracteo@sam método em potencial a ser usado
em um modelo construtivista na concepcdo de Auséslubel (2003) valida indiretamente
as préaticas de demonstracdes experimentais ingdgdg como alternativas no processo de
assimilacdo e retencdo significativa de conceitos §e caracterizar umanvestigacao
psicoeducacionalonde na qual destaca os seguintes aspectos:

1. Descoberta da natureza dos aspectos do procesapreledizagem que afetam a vasta
disponibilidade, estabilidade e significacdo de jwatos de conhecimentos organizados,
capacidades, etc., no aprendiz;

2. Vasta modificacdo (melhoramento) das capacidadepmsmdizagem;

3. Descoberta dos aspectos da personalidade e cognitie aprendiz, bem como dos
aspectos interpessoais e sociais do ambiente dedipaigem, que afetam a motivacéo para a
aprendizagem e as formas caracteristicas de aasfimile materiais de instrugao;

4. Descoberta de praticas de revisdo e de retorn@@@das e com maxima eficiéncia e de
formas de organizar, atribuir uma sequéncia e aptasos materiais de aprendizagem para
objetivos especificos.

De acordo com andlises decorrentes as aulas dendeagbes investigativas da
tematica de estatica dos fluidos justificam essdodwddgica ao verificar as seguintes
contribuigbes: (1) percepcdo de concepcdes espaggror meio da participagcao do aluno
nas diversas etapas da resolucdo de problemas; ¥a)jorizacdo do processo de ensino-
aprendizagem por meio de uma estratégia investagafB) uma visdo coerente da ciéncia
pela aproximacdo de uma atividade de investigagéotifica; (4) Maior participacdo e
interacdo do aluno em sala de aula; (5) Valorizalz@anteragdo do aluno com o objeto de
estudo; (6) Valorizacdo da aprendizagem de atitusleasdo apenas de conteudos; (7)
Possibilidade da criacao de conflitos cognitivossata de aula.

Enfim, é necessario que os professores mudemcgicadocente, valorizando mais o
lado experimental seguindo instrucbes da apreneimagignificativa, para assim de fato
alcancar as expectativas de um ensino de qualidade, 0 processo de ensino-aprendizagem
é valorizado de forma bilateral, sendo possivelmaneer uma mudanca significativa tanto
conceitual, quanto metodoldgica e atitudinal.
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