unipampa

Universidade Federal do Pampa

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA

MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS

LUIS AUGUSTO RAMOS ZBOROWSKI

INTRODUCAO A FiSICA NO ENSINO FUNDAMENTAL:
TECNOLOGIA E EXPERIMENTACAO PARA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
NO ENSINO DE CIENCIAS

Bagé
2018



LUIS AUGUSTO RAMOS ZBOROWSKI

INTRODUCAO A FiSICA NO ENSINO FUNDAMENTAL:
TECNOLOGIA E EXPERIMENTACAO PARA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
NO ENSINO DE CIENCIAS

Dissertacao apresentada ao Programa de
Pé6s-Graduacdo Stricto Sensu em Ensino
de Ciéncias da Fundacdo Universidade
Federal do Pampa, como requisito parcial
para a obtencdo do Titulo de Mestre em
Ensino de Ciéncias.

Orientador: Prof. Dr. Pedro Fernando
Teixeira Dorneles

Coorientadora: Profa. Dra. Diana Paula
Salomao de Freitas

Bagé
2018



Ficha catalografica elaborada automaticamente com os dados fornecidos
pelo(a) autor(a) através do Modulo de Biblioteca do
Sistema GURI (Gestéo Unificada de Recursos Institucionais).

Z39i Zborowski, Luis Augusto Ramos
Introducéo a fisica no ensino fundamental: tecnologia e
experimentac&o para aprendizagem significativa no ensino de
ciéncias / Luis Augusto Ramos Zborowski.
112 f.: il

Dissertacdo (Mestrado)-- Universidade Federal do Pampa,
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS, 2018.
"Orientacdo: Pedro Fernando Teixeira Dorneles".

1. Tecnologia e experimentagdo. 2. Aprendizagem significativa. 3.
Unidade de ensino potencialmente significativa. I. Dorneles, Pedro
Fernando Teixeira (orient.). Il. Titulo.




LUIS AUGUSTO RAMOS ZBOROWSKI

INTRODUCAO A FISICA NO ENSINO FUNDAMENTAL:
TECNOLOGIA E EXPERIMENTACAO PARA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
NO ENSINO DE CIENCIAS

Dissertacao apresentada ao Programa de
Pos-Graduacao Stricto Sensu em Ensino
de Ciéncias da Fundacdo Universidade
Federal do Pampa, como requisito parcial
para a obtencdo do Titulo de Mestre em
Ensino de Ciéncias.

Orientador: Prof. Dr. Pedro Fernando
Teixeira Dorneles

Coorientadora: Profa. Dra. Diana Paula
Salomao de Freitas

Trabalho de Conclusao de Curso defendido em 23 de novembro de 2018

Prof. Dr. Pedm Ferniﬁo Té#:e ira Dorneles
Orienfador
UNIPAMPA

Ad g

Profa. ra. Diana Paula Salomé&o de Freitas
Co-orientadora

‘u'almur Heckler
FU RG

4

IIII - If# -
.'I WA Sy o o .'Iqll..e'lx LAt Cm "AI—'_"L"'_'E_*F-{:_'J i
/ Prof. Dra/ Marcia Maria Lucchese

~/ / UNIPAMPA




Dedico este trabalho a mulher da minha vida, Josiane, pelo
apoio incondicional em todos os momentos, principalmente nos
de incerteza, muito comuns para quem tenta trilhar novos

caminhos.

Sem vocé nenhuma conquista valeria a pena.



AGRADECIMENTO

Agradeco a todos que de alguma forma estiveram ao meu lado nesta jornada, mas,

de forma especial agradeco:

A minha familia, em especial & minha esposa Josiane, por ter mantido o seu apoio

irrestrito durante todo o periodo de realizacdo do curso;

Aos professores Pedro Fernando Teixeira Dorneles e Diana Paula Salom&o de
Freitas, orientadores desta dissertacdo, pela paciéncia, dedicacdo e apoio tendo

ajudado de forma decisiva na escolha do tema e na execucéo do trabalho;

Ao conjunto de professores do mestrado profissional em Ensino de Ciéncias pelo

empenho e dedicacdo demonstrados nas diversas atividades;

Aos colegas do Programa de P6s-Graduacédo, a quem tive o privilégio de conhecer,
travar discussbes e reflexdes, que muito contribuiram para meu trabalho e pelo

companheirismo e amizade;

A direcdo, alunos, professores e funcionarios da Escola Municipal Neli Betemps,
pela colaboragcdo, gentileza e consideracdo que tiveram durante todo trabalho

realizado na escola;

A todos os amigos que compartilharam deste periodo de muito trabalho, de poucas

folgas em fins de semana, mas que sempre me ajudaram e apoiaram.



“‘Se eu tivesse que reduzir toda a
psicologia educacional a um dnico
principio, diria isto: o fato isolado mais
importante que informacgao na
aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja
conhece. Descubra o que ele sabe e
baseie isso nos seus ensinamentos”.

Ausubel



RESUMO

Este trabalho surgiu da intencdo de promover a utilizacdo tecnologias e
experimentacdo para que por meio de atividades potencialmente significativas
atingissemos uma aprendizagem expressiva no ensino de fisica para alunos do nivel
fundamental. Desta maneira, nosso objetivo geral foi desenvolver e avaliar as
contribuicdes de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, que envolve
programacao e automacao no ensino de Fisica, para a aprendizagem significativa de
estudantes do Ensino Fundamental. Para tal, instrumentalizamos a utilizacdo de
planilhas eletrbnicas e experimentos envolvendo a programacdo e 0 uso de
sensores para promover o ensino de cinematica e termologia. A metodologia
utilizada mesclou as relagdes de modelos tedricos e atividades experimentais tendo
como referéncia tedrica a aprendizagem significativa de David Ausubel e a visdo
epistemoldgica de Mario Bunge. A aplicacao de nosso trabalho foi em uma turma de
9° ano do Ensino Fundamental da Escola Municipal Neli Betemps, na cidade de
Candiota, no Rio Grande do Sul, com a qual realizamos sete encontros semanais
com a duracdo de quatro horas cada. No primeiro encontro buscamos avaliar os
conhecimentos prévios dos alunos com relacdo a légica e programacdo e
finalizamos aplicando uma atividade ludica para aplicacdo dos conhecimentos de
l6gica. No segundo encontro os alunos visitaram a Universidade Federal do Pampa -
Campus Bagé, quando assistiram a uma palestra com um professor do curso de
Fisica, conheceram alguns laboratorios e foram desafiados a idealizar um modelo
tedrico na viagem de retorno de Bagé a Candiota. No terceiro encontro eles
utilizaram planilhas eletrénicas para efetuar os calculos das velocidades da viagem.
No quarto encontro os alunos utilizaram um aparato experimental de uma rampa na
qual verificaram as variacdes de velocidade nas diferentes inclinacbes da mesma.
No quinto encontro os alunos relembraram a utilizagdo de alguns sensores e
realizaram um experimento automatizado para medir a temperatura da agua em
diferentes volumes e diferentes situacbes de resfriamento, sendo, ao final,
desafiados a refinar o experimento utilizando um alarme que acionasse em
determinada temperatura. No sexto encontro os alunos fizeram uma visita na Usina
Termoelétrica da cidade, onde puderam observar as aplicabilidades praticas do
resfriamento da dgua. No sétimo e ultimo encontro os alunos fizeram uma avaliacao
da Unidade de Ensino realizada apresentando consideracdes sobre a mesma.
Concluimos a trajetoria verificando os aspectos positivos e negativos de nosso
trabalho, analisando cada atividade, de modo a verificar que os alunos participaram
ativamente de experiéncias contextualizadas, pois, além de desenvolver todas as
tarefas puderam realizar visitas na Universidade e também na usina onde puderam
ter uma visdo mais concreta sobre o ensino de Fisica.

Palavras-chave: UEPS. Ensino fundamental. Ensino de fisica. Programagéo.
automacao.



ABSTRACT

This work arose from the intention to promote the use of technologies and
experimentation so that through potentially significant activities we achieve an
expressive learning in physics teaching for students of the fundamental level
students. In this way, our objective was to evaluate through a Potentially Significant
Teaching Unit using programming and automation activities in Physics teaching, in
order to provide general notions about Sciences. To this end, we instrumentalized
the use of electronic spreadsheets and experiments involving the programming and
the use of sensors to promote the teaching of kinematics and thermology. The
methodology used merged the relationships of theoretical models and experimental
activities through the Unit, with theoretical reference to the meaningful learning of
David Ausubel and the epistemological vision of Mario Bunge. The application of our
work was in a 9th grade class of Elementary School of the Neli Betemps Municipal
School, in the city of Candiota, in Rio Grande del Sul, in which we held seven weekly
meetings lasting four hours each. In the first meeting we tried to evaluate the
students' previous knowledge regarding logic and programming and we ended up
applying a playful activity to apply the knowledge of logic. In the second meeting, the
students visited the Campus-Bagé of Federal University of Pampa where they also
had a lecture with the Professor of the Physics course and visited some laboratories
and were challenged to design a theoretical model on the Bagé / Candiota return trip.
In the third meeting they used spreadsheets to calculate travel speeds. In the fourth
meeting the students used an experimental apparatus of a ramp in which they
verified the variations of speed in the different inclinations of the same one. In the
fifth meeting the students remembered the use of some sensors used an automated
experiment to measure the temperature of the water in different volumes and
different cooling situations, in the end, the students were challenged to refine the
experiment using an alarm that triggered at a certain temperature. At the sixth
meeting the students visited thecoal-fired power Stationat the city where they could
observe the practical applications of water cooling. In the seventh and last meeting
the students made an evaluation of the Unit putting their considerations on it. We
conclude the trajectory by checking the positive and negative aspects of our work.
Analyzing each activity, we verified that the students participated actively, as well as
developing all the tasks, they were able to visit the University and also in the coal
power station where they could have a more concrete vision about the teaching of
Physical.

Keywords: UEPS. Elementary school. Physics teaching. Programming. Automation.
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1 INTRODUCAO

Comegcamos a nossa escrita explanando sobre o porqué da utilizagdo da
programacao e experimentacdo como recurso instrucional no Ensino Fundamental,
iniciando este texto na primeira pessoa do singular, para a descricdo/reflexdo da
formacéo profissional do autor do presente trabalho. Durante a trajetéria académica
no curso de Licenciatura em Matematica na Universidade da Regido da Campanha
(Urcamp) sempre pensei na contextualizacdo e nas aplicacdes praticas dos
conteudos. Meu Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) da graduacéo teve como
tematica a utilizacdo de jogos mateméaticos em sala de aula. Também, conclui uma
especializacdo em Metodologia do ensino de Matemética e Fisica, na qual pude
observar que alguns aspectos epistemoldgicos estdo relacionados com nossa
pratica diaria, principalmente com relacdo ao modo empirico de aprendizagem
fazendo relagcdes com a experiéncia vivida pelos alunos.

Quando comecei o trabalho docente, no ano de 2012, na Escola Municipal
Neli Betemps no municipio de Candiota, interessei-me pela utilizacdo de tecnologias
em sala de aula, pois esta mesma escola que foi também o local de aplicacdo de
nosso trabalho, esta inserida no projeto “Um Computador por Aluno (UCA)”. Nesse
periodo participei de algumas formagbBes e também do Seminario Nacional de
Inclusdo Digital (SENID) na Universidade de Passo Fundo (UPF) na cidade de
Passo Fundo/RS, quando participei de duas oficinas, uma do software Geogebra'e
outra sobre o software Scratch®. Na Escola Neli Betemps, desenvolvemos algumas
praticas com a utilizacdo do software Geogebra dentre as quais destacamos um
“aulao” interdisciplinar de matematica e fisica, no qual foi focado o ensino do plano
cartesiano e aplicacdes de Movimentos Retilineos Uniformes (MRU). Essa aula foi
de grande valia e seus resultados foram apresentados na forma de relato de

experiéncia®, no ano seguinte, no mesmo Seminario Internacional de Inclus&o

! ARAUJO, B.F. et al. Uso do Geogebra no estudo de funcdes polinomiais do primeiro e do
segundo Grau. In: SEMINARIO NACIONAL DE INCLUSAO DIGITAL, 2013, Passo Fundo. Anais
[...]. Passo Fundo: UPF, 2013. p. 2. Disponivel em: http://usuarios.upf.br/~teixeira/senid/oficinas.pdf.
Acesso em: 24 out. 2018

20RO, N. et al. Oficina de Scratch: proposta para o ensino de matematica. In: SEMINARIO
NACIONAL DE INCLUSAO DIGITAL, 2013, Passo Fundo. Anais [...]. Passo Fundo: UPF, 2013. p. 1.
Disponivel em: http://usuarios.upf.br/~teixeira/senid/oficinas.pdf. Acesso em: 24 out. 2018

¥ ZBOROWSKI, L. A., SIMONI, A. P. Utilizacdo do Geogebra na educacéo de jovens e adultos. In:
SEMINARIO NACIONAL DE INCLUSAO DIGITAL, 2014, Passo Fundo. Anais [...]. Passo Fundo:
UPF, 2014.Disponivel em: http://gepid.upf.br/senid/2014/wp-
content/uploads/2014/Paineis_1920/123172.pdf. Acesso em: 24 out. 2018



http://usuarios.upf.br/~teixeira/senid/oficinas.pdf
http://usuarios.upf.br/~teixeira/senid/oficinas.pdf
http://gepid.upf.br/senid/2014/wp-content/uploads/2014/Paineis_1920/123172.pdf
http://gepid.upf.br/senid/2014/wp-content/uploads/2014/Paineis_1920/123172.pdf
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Digital. No mesmo periodo, iniciaram-se as atividades do Programa Institucional de
Bolsa de iniciacdo a docéncia (PIBID), na Universidade Federal do Pampa
(Unipampa) e, especificamente no subprojeto de Fisica do Campus Bagé, foram
desenvolvidas ac¢des sobre programacéao para alunos do Ensino Fundamental. J4 no
primeiro ano de atividades participamos com duas equipes nas olimpiadas de
programacao na UPF, propiciando aos alunos varias atividades de preparacdo e
ensino de programacéao.

No ano de 2015 o foco continuou sendo a utilizagcdo da programacao como
uma ferramenta para a construcdo do conhecimento, abrangendo todos
componentes curriculares do Ensino Fundamental, a utilizagdo da programagéao era
implementada a partir do que os alunos estavam tendo como conteddo. A partir
dessas experiéncias prévias, surgiu a ideia de trabalhar com programacao no nosso
trabalho de pesquisa de Mestrado, para investigarmos novas abordagens dos
conteudos de Fisica.

No presente trabalho temos como objetivo principal descrever e identificar
indicios de evidéncias de aprendizagem significativa de estudantes do Ensino
Fundamental no decorrer da aplicacdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa (UEPS), que envolve programacgdo e automacdo no ensino de Fisica,
de modo a propiciar no¢gdes sobre “o que é?” e “o que se estuda em Fisica?”,
visto que na maioria dos casos, a metodologia utilizada pelos professores é baseada
na interpretacdo de férmulas ndo relacionando o conteddo com modelos reais,
levando a um ensino mecanicista (aplicacdo de férmulas previamente
memorizadas). Tendo em vista este enfoque, nossa metodologia de trabalho foi a
busca de vinculos entre modelos tedricos e atividades experimentais, através da
aplicacdo de uma UEPS, ancorada na teoria de David Ausubel (2003) e na visdo
epistemoldgica de Mario Bunge (2013). Através desta UEPS desenvolvemos sete
encontros semanais, nos meses de novembro a dezembro de 2016, com uma turma
de 9° ano do Ensino Fundamental da Escola Neli Betemps, localizada em Candiota-
RS. Cada encontro teve a duragéo de quatro horas-aulas.

Em nosso primeiro encontro foi realizada uma investigacdo sobre os
conhecimentos prévios dos alunos, implementado o instrumento de pesquisa (diario
de bordo) e aplicadas atividades de légica, envolvendo blocos légicos.

No segundo encontro foi realizada uma visita na UNIPAMPA - Campus

Bagé, quando foi proferida uma palestra e propiciada visitagdo aos laboratérios da
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universidade. A partir das ideias de Bunge (2013), durante a palestra foi apresentado
um modelo idealizado de uma viagem de Bagé/RS até Candiota/RS, em que 0s
alunos foram desafiados a realizarem previsdes de tempos e distancias da viagem,
para, durante o percurso real, estabelecerem comparacoes.

Iniciamos o terceiro encontro apresentando aos alunos o video: “A medida
de todas as coisas™, em que eles puderam identificar como surgiram o0s
instrumentos de medidas de tempo e de distancia. Neste encontro foi apresentada a
planilha eletrbnica “calc”, para eles inserirem os dados coletados na atividade
anterior e aprenderem a manipular a mesma. Foram ministradas duas atividades
experimentais em encontros distintos (encontros quarto e quinto). Na primeira, foi
utilizada uma rampa com sensores para tomadas de tempo de queda de um objeto
com inclinacfes diferentes. Na outra atividade, ocorreram medidas de temperatura
de uma amostra de agua com temperatura inicial de 100°C, utilizando sensores de
temperatura e o software S4A.

Na sequéncia ocorreu o penultimo encontro (sexto), no qual realizamos uma
visita a Usina Termoelétrica da CGTEE® em Candiota, para possibilitar relacées
entre as atividades experimentais e aplicacdes praticas. O sétimo e ultimo encontro,
foi de avaliacdo da UEPS, na qual os alunos escreveram suas impressoes sobre as
atividades desenvolvidas.

Para apresentar a implementacdo e pesquisa realizada nestes encontros,
organizamos nossa dissertacdo em seis capitulos os quais, a partir de nossa
introducé&o, estéo dispostos na ordem a seguir:

e Capitulo Il, Fundamentacao teorica, aonde discutimos sinteticamente a
legislagéo vigente; a teoria de David Ausubel (2003), que fundamenta a
nossa UEPS (MOREIRA,2012) e a concepcdo de Mario Bunge (2013) a
cerca de modelos tedricos;

e Capitulo lll, Estudos relacionados, no qual apresentamos alguns artigos
e dissertacbes que corroboraram com nosso trabalho, evidenciando

elementos semelhantes ao nosso estudo;

* TV ESCOLA. A medida de todas as coisas. 2013. (1 video 59m 08s). Disponivel em:
http://tvescola.mec.gov.br/tve/video/precisao-a-medida-de-todas-as-coisas-tempo-e-distancia. Acesso
em: 16 jul. 2018.

®> Companhia de Geragdo Térmica e Energia Elétrica


http://tvescola.mec.gov.br/tve/video/precisao-a-medida-de-todas-as-coisas-tempo-e-distancia
http://tvescola.mec.gov.br/tve/video/precisao-a-medida-de-todas-as-coisas-tempo-e-distancia
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e Capitulo IV, Metodologia, quando apresentamos nossos objetivos, passos
da UEPS, com foco no local, publico alvo e recursos educacionais
utilizados;

e Capitulo V, Metodologia da pesquisa, na qual faremos a exposicdo do
tipo da pesquisa, o0s instrumentos e as técnicas de coleta de dados
utilizadas;

e Capitulo VI Resultados, quando apresentamos os relatos das atividades
bem como algumas andlises feitas através dos guias de atividades
propostos, das respostas dos alunos aos questionérios e de observacdes
participantes, para avaliar e discutir os objetivos especificos propostos no
presente trabalho;

e Capitulo VII Consideracdes finais, no qual apresentamos nossas

impressodes sobre os objetivos alcancados e os resultados obtidos.

No préximo capitulo daremos inicio ao apanhado tedrico que serviu de

embasamento em nossa escrita.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Estudo das DCNs, PCNs e BNCC

As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) sdo normas obrigatorias para a
Educacdo Basica que tém como objetivo orientar o planejamento curricular das
escolas e dos sistemas de ensino, norteando seus curriculos e conteudos minimos
(BRASIL, 2013). Assim, as diretrizes asseguram a formacao basica, com base na Lei
de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB) (BRASIL, 1996), definindo competéncias e
diretrizes para a Educacdo Infantil, o Ensino Fundamental e o Ensino Médio. A
através das DCNs verificamos que uma das principais tarefas da escola, o que inclui
os professores e demais profissionais da educacado, € a proposicao de atividades
gue provoguem nos estudantes a necessidade e o desejo de pesquisar e
experimentar situacdes de aprendizagem como conquista individual e coletiva.
Porém, esta legislacdo, em grande parte das escolas, vem sendo considerada tédo
somente como uma definicdo legal, e ndo efetivamente aplicada. Nesta
determinacao, existem aspectos interessantes de serem analisados, dentre estes o
fato de que a formacdo dos estudantes deve ser pautada na compreensédo dos
fundamentos cientificos e tecnologicos dos processos produtivos, procurando
relacionar a teoria com a pratica de cada componente curricular. Desta forma, de
acordo com o artigo “Uma Fisica para o Novo Ensino Médio”, de Meneses (2000),
séo observados os novos rumos do ensino de Ciéncias, propondo principalmente o
aprendizado da Fisica, mas com enfoque no aprendizado dos instrumentos que
acompanham a Fisica (por exemplo: os elementos histéricos, éticos e estéticos, que
ndo sdo meramente motivacionais). E citado que, diferentemente de outros
componentes, a Fisica escolar procura evitar o modo de ensino informativo, tendo
como principal ideia uma cultura mais ampla visando ser uma ciéncia a servigo da
construcdo de uma visdo de mundo.

A Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2017) é um documento
mais recente, que possui um carater normativo no qual esta definido um conjunto
organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacéo Basica, de modo que

tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento em
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conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de Educacéo - PNE (BRASIL,
2014). Com relacdo as dez competéncias gerais da educacgéo basica, focamos na de
namero dois, por entender que esta intimamente relacionada ao nosso trabalho e

apontando pelo seguinte:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das
ciéncias, incluindo a investigacado, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hip6teses, formular
e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnolégicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas. (BRASIL, 2017, p. 9).

Segundo Menezes nos Parametro Curriculares Nacionais - PCNs® (BRASIL,
2004) ndo séo descritas metodologias especificas para o ensino de Fisica e sim
recomendacdes gerais, visando contribuir na transformacdo dos pensamentos dos
alunos para que eles desenvolvam atividades criativas, compreendam 0s conceitos,
reflita sobre eles e consequentemente, crie novos significados. Ancorados nessa
ideia torna-se importante ter em mente que o processo de aprendizagem deve ser
pautado na investigacdo e na introducdo de conhecimentos tecnoldgicos, tendo

como principal foco despertar o interesse dos alunos.

Diante disso, é papel do professor, trazer elementos das teorias cientificas e
outras formas explicativas para sua turma sob a forma de problematizacdes e
observacfes de experimentacfes buscando as mais variaveis fontes de informacdes
tendo como foco a aprendizagem. No presente trabalho é feita uma anélise sobre os
aspectos epistemolégicos da Teoria de Mario Bunge (2013), descrita na sec¢éo 2.3,

na qual sdo apresentadas relacdes dessa teoria com o presente trabalho.

A nossa busca pela aplicabilidade da questédo tecnolégica como atividade
potencialmente significativa é inspirada nos objetivos das DCNs com relagdo a
formacao de professores, que no Art. 2°, incisos IV e VI, falam do aprimoramento de
praticas investigativas e do uso de tecnologias e materiais de apoio inovadores.
Desta forma nosso trabalho fica respaldado e justificado visto que o planejamento

das atividades primou por atingir este objetivo.

®BRASIL. Ministério da Educacdo. PCNs+ Ensino Médio: orientacdes educacionais complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais. Brasilia: MEC, SEMTEC, 2002.
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2.2 Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel

Em nosso entendimento o termo central da Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS) de David Ausubel (AUSUBEL, 2000) sdo os Subsuncores,
descrito pelo autor como a estrutura existente no aprendiz que é capaz de favorecer
a ocorréncia de novas aprendizagens. Segundo ele, o processo de assimilacao de

Nnovos conceitos ocorre em trés fases diferentes, que sao:

v’ ancoragem seletiva do material de aprendizagem as ideias relevantes
existentes na estrutura cognitiva;

v interacdo entre as ideias acabadas de introduzir e as ideias relevantes
existentes (ancoradas), sendo que o significado das primeiras surge como o
produto desta interagéo;

v a ligacdo dos novos significados emergentes com as ideias ancoradas
correspondentes no intervalo de memaria (retencéo).

Segundo Ausubel (2000) a TAS tem por definicdo a aquisicdo de novos
significados no aprendiz relacionando aquilo que ele ja sabe, interagindo de forma
nao arbitraria e néo literal para que ocorra o surgimento de um novo significado. Ou

seja, a relacdo do novo com algo ja existente na estrutura cognitiva do aluno.

Em nosso trabalho buscamos a diferenciacdo da aprendizagem significativa
da aprendizagem mecéanica que, como descrito em nossa introducdo, € a mais
recorrente em nossas escolas, por ser mecanica - puramente memoristica - servindo
meramente para a resolucdo de provas, é posteriormente esquecida, favorecendo
um estudo baseado na “decoreba”. No entanto, Moreira (2011) argumenta que as
duas néo constituem uma dicotomia, mas existem ao longo de um mesmo continuo,
como sugere a Figura 1, que faz entender a nossa préatica de ensino flutuante na
zona cinza e quando utilizamos o ensino potencialmente significativo somos levados

para a aprendizagem significativa.
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Figura 1 - Visdo esquematica do continuo aprendizagem significativa -
aprendizagem mecanica.
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Fonte: Moreira (2011, p. 32).

Segundo Moreira (1999) a aprendizagem cognitiva, na qual a teoria
Ausubeliana foca-se, € aquela que resulta no armazenamento organizado de
informacdes na mente do aprendiz, denominado como estrutura cognitiva. Para ele a
aprendizagem esta voltada ao dia a dia ou ao que ocorre em sala de aula, sempre
focalizado no que o aluno ja sabe, sendo que 0s novos contetdos, informacdes ou
conceitos se tornam mais relevantes na medida em que fazem sentido para o
aprendiz. Desta forma, € necessario considerar os conhecimentos prévios do aluno
e estabelecer relacbes entre o que ja esta ancorado e o novo conhecimento,
conforme também cita Dorneles (2010, p. 76).

As duas condigBes minimas para que ocorra a aprendizagem significativa
sdo a pré-disposicdo do aluno em aprender e os materiais, que devem ser
potencialmente significativos, isto é, possuir uma estrutura logica e apresentar
relacdo com os conhecimentos prévios dos alunos. Assim, inicialmente é importante
a avaliacdo dos conhecimentos prévios para que ocorra a significacdo légica do
novo conteldo e que o mesmo nao seja aplicado de forma arbitraria, pois, se nao
houver interacbes a aprendizagem serd mecéanica, ou seja, arbitraria, na qual o
aprendiz néao relaciona o conteudo que lhe esta sendo apresentado com nenhum
conhecimento preexistente em sua estrutura mental. Precisamos ter em mente que
nossos alunos precisam ter mecanismos para que ocorra um aprendizado

significativo, mas isto somente sera possivel se o que é ensinado faz sentido para o
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aluno, de modo que o foco nédo esteja simplesmente na busca por solucionar
questdes isoladas ou voltadas para a aplicacdo de férmulas. Para propiciar melhores
condi¢cBes para os alunos atingirem uma aprendizagem significativa nosso trabalho

desenvolveu uma Unidade de Ensino Potencialmente significativa (UEPS).

Segundo Moreira (2012) UEPS, sao basicamente, sequéncias didaticas que
possuem como plano de fundo a Teoria de Ausubel, levando sempre em
consideragdo que nao existe ensino sem aprendizagem. Neste entendimento o
ensino € o meio e a aprendizagem é o fim. Desta forma, a escola se torna um
ambiente de interacbes e ndo somente um local preocupado em preparar seus
alunos para desempenhar funcdes. A escola, desta maneira, proporcionard um
ambiente no qual os alunos terdo a possibilidade de compreender novos conceitos,
dar significados a estes a partir de conhecimentos prévios e novas habilidades,
fazendo com que ocorra a formacdo de cidadaos capazes de enfrentar e avaliar

situacdes novas e inusitadas.

Fundamentados na teoria de aprendizagem significativa construimos,
implementamos e avaliamos uma UEPS, buscando utilizar recursos tecnoldgicos
para concretizar atividades potencialmente significativas, buscando assim o

desenvolvimento de praticas investigadoras como metodologia de ensino.

2.3 Epistemologia de Mario Bunge

Segundo Dorneles (2010), a visdo epistemoldgica de Bunge é baseada na
busca por representacdes da realidade a partir de idealizacbes de um sistema real,
inserido em uma teoria geral proporcionando um sistema hipotético-dedutivo
particular (teoria especifica/modelo tedrico). Os modelos tedricos sdo capazes de
produzir uma representacdo conceitual, partindo de uma situacdo idealizada até

chegar a uma particularidade mais especifica.

Segundo Branddo (apud DORNELES, 2012), Bunge interpreta que apesar
das teorias cientificas desempenharem um papel essencial, elas ndo se relacionam
com a realidade por se tratarem de modelos abstratos criados pelos cientistas. Em

contrapartida, a experimentacdo possibilita o vinculo com a teoria, a partir da
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comparacao entre dados experimentais e dados tedricos obtidos a partir de modelos
tedricos. Para Bunge (2013) os objetos-modelo s&o quaisquer abstracdes
esquematicas de um objeto e, se 0 objeto a ser representado for concreto entdo o
seu modelo é uma idealizacdo dele. Podemos representar através de um desenho,
ou de forma conceitual, como no caso de uma formula matematica; o mesmo pode
ser figurativo, intratedrico. A representacdo €é sempre parcial ou menos
convencional, deixando escapar algumas referéncias com tendéncias imaginarias

capturando as relacdes entre os aspectos que ele incorpora.

Com relacéo as implicacdes para o ensino de Fisica, e de ciéncias em geral,
Bunge sugere que o uso cuidadoso dos modelos instrumentaliza o aluno a
representar a realidade, favorece a compreensdo do mundo e exercita sua
capacidade criativa e reflexiva. Para ilustrar, na Figura 2 descrevemos um ciclo de
modelagem sobre uma hipotética viagem entre as cidades de Candiota e Bagé.
Nessa figura representamos nocdes da teoria epistemoldgica de Bunge, utilizada na
UEPS implementada. Nela partimos de um modelo real para um modelo idealizado,
estabelecendo uma discussdo sobre as convergéncias entre dados teoricos e

experimentais.

Outro aspecto importante apresentado € a correlacdo com a epistemologia de
Bunge (2013), fazendo referéncia a fatos reais (embora hipotéticos) para que haja
sentido a teorizacdo e a experimentacao. Problemas teoricos e experimentais serao

propostos para possibilitar a verificacdo de hipoteses (atividades investigativas).

Com a proposigéo de atividades investigativas esperamos que os alunos
identifiguem a Fisica como uma é&rea de conhecimento que busca representar a
realidade a partir de situacbes idealizadas e que os modelos tedricos possuem
limites de validade, ultrapassando a visdo simplista de representacdo completa da

realidade e de uma area que se reduz a aplicacdes diretas de formulas matematicas.

De acordo com Dorneles (2010) os modelos tedricos podem representar 0s
modelos conceituais, que os utilizam como referéncia e, de acordo com as suas
idealizacbes, representariam os sistemas fisicos, que utilizam como referéncia
modelos conceituais. Desta forma haveria a constru¢do do modelo conceitual capaz

de representar o sistema fisico como um todo.
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Figura 2- Ciclo de Modelagem de uma Viagem entre 0os municipios de Bagé e
Candiota, baseado no Mapa Conceitual de Dorneles (2010).
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Fonte: Autor (2018).

2.4 Atividades investigativas, situacdo problema e atividades experimentais
relacionadas

Segundo Dorneles (2010) é de consenso geral entre os professores de
Fisica que o ensino pelo meio de atividades que envolvem experimentos didaticos é
algo que se torna indispensavel no ensino de tal disciplina. Porém, alerta que se
deve ter cuidado para tais atividades n&o se tornarem uma “receita de bolo”, em que

o resultado se torne algo que ja era previsto muito antes de se aplica-lo. O mesmo
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argumenta que as atividades experimentais devem envolver situacdes probleméticas

cuja busca por solugdes, leve os alunos a reestruturacdo de suas ideias prévias.

Para Gaspar (2005) apud Dorneles (2010) as atividades experimentais
podem ser valiosas para promover interacdes sociais que tornem as explicacoes e
ilustracbes de modelos cientificos mais acessiveis e eficientes para o entendimento

dos alunos.

Percebemos em nosso trabalho que as atividades investigativas séao
recomendadas para serem desenvolvidas nas séries finais do Ensino Fundamental e
0 ambiente para tal pratica deve ser o mais apropriado possivel de tal forma que
professor possa direcionar e mediar os alunos nas atividades investigativas e desta
forma os alunos gradativamente vdo ampliando seu aprendizado cientifico,
adquirindo a cada atividade, a sua propria linguagem e construindo o novo

conhecimento.
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3 ESTUDOS RELACIONADOS

Neste capitulo, serdo apresentados alguns trabalhos que utilizamos como
fonte de ideias para organizar nosso estudo, tornando possivel o fortalecimento de
argumentacgdes, procedimentos metodoldgicos e dos resultados encontrados a partir
da implementacao da nossa UEPS.

No trabalho de Anjos, Freitas e Andrade Neto (2016), autores do artigo:
“Utilizacao do software Scratch para a aprendizagem de langamentos de projéteis e
conceito de gravidade no ensino fundamental”’, foram utilizados softwares e
aplicativos de celular, especificamente o software Scratch e o Jogo Angry Birds, para
a abordagem do conceito de gravidade e lancamento de projéteis. Também foi
citado neste trabalho a questdo relacionada ao estudo da Fisica no Ensino
Fundamental, algo que é pouco explorado e deixado predominantemente para ser
abordado no Ensino Médio, fato este que também nos serviu de motivacdo para
aplicacdo de nossa UEPS, pois entendemos que a Fisica deve ter abordagens no
Ensino Fundamental, em que a curiosidade e 0 senso investigativo devem ser
explorados. A introducdo aos conhecimentos tecnoldgicos, desenvolvida no trabalho
de Anjos Freitas e Andrade Neto (2016) € semelhantemente apresentada em nosso
trabalho - cujo foco principal foi despertar o interesse dos alunos do 9° ano pela
investigacao.

O trabalho de Anjos, Freitas e Andrade Neto (2016) foi desenvolvido por um
subprojeto do PIBID de Fisica, da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), na
escola E. M. E. F. Jodo Paulo |, localizada no municipio de Canoas/RS. Os autores
citam o software Scratch como sendo uma linguagem gréafica de programacéo visual
permitindo ao usuario a construcdo de historias, animacdes, jogos, simuladores e
ambientes visuais de aprendizagem. Citam também que o software foi
especialmente desenvolvido para o ensino de linguagem de programacdo para
criancas. O outro instrumento utilizado pelos referidos autores foi o jogo Angry Birds,
desta forma aproximando-se do nosso trabalho, a medida que também utilizamos
atividade ludica como forma de estratégia de aprendizagem. O Angry Birds Space,
gue se baseia em uma histéria bem simples, em que alguns passaros estdo com
raiva dos “porcos verdes” por eles terem roubado seus ovos, estes porcos se
escondem em diversos obstaculos diferentes para fugir da mira dos passaros. O

jogo consiste em utilizar o estilingue para arremessar 0s passaros, que sao lancados
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para assim atingir os porcos. A utilizagcdo desse jogo teve como ideia principal o
entendimento do jogador com relacdo ao conceito de gravidade e a atmosfera.
Participaram deste projeto alunos do 8° e 9° anos do ensino fundamental. O
referencial tedrico utilizado foi o da Teoria de Mediacdo Cognitiva (TMC), que tem
como objetivo a cognicdo e o aprendizado por meio do processamento extra-
cerebral, realizado em diferentes niveis de mediacéo, sendo: a psicofisica, por meio
de atividades ludicas; a social, pelo contato com os tutores; a cultural, por meio de
livros e, finalmente, a hipercultural, por meio do uso do Scratch e o jogo Angry Birds
Space.

A metodologia utilizada, nas atividades introdutérias, foram questionamentos
sobre o que os alunos entendiam sobre “gravidade” e “angulo”, nas atividades
intermediarias foram abordados conhecimentos iniciais de logica e programacao e
discussbes sobre o Scratch, assemelhando-se assim com nosso trabalho que desde
0S questionamentos iniciais até nas atividades seguintes, envolveu o0
aprofundamento no Scratch. O jogo Angry Birds Space teve a funcao de dar suporte
aos conhecimentos acerca da posicao e fazer relagbes com o Scratch. Durantes as
aulas foram criadas atividades ludicas e brincadeiras com a finalidade de demonstrar
o ambiente de programacdo. Foi aplicado um pos-teste e entrevista com 0s
participantes. Neste trabalho, foi citado nas discussfes que o Scratch serve para
qgue o aluno fagca uma modelagem entre um sistema Fisico baseado nas suas
concepcdes, observadas através do jogo Angry Birds Space para que, desta forma,
além de auxilid-los na aprendizagem de conceitos cientificos possam testa-las,
fazendo relacdo. Em nosso trabalho também utilizamos o ensino da programacédo
através do Scratch. Os autores concluem salientando que o ensino de fisica deve
efetivamente iniciar ja nas séries iniciais do Ensino Fundamental, para que desta
forma logo comece a despertar o interesse do estudante pela busca cientifica, tanto
para estimulo quanto para a resolucdo e aprofundamentos sobre leis e conceitos
fisicos. Além disso, os autores salientaram que, o fato de trabalhar com jogos
(estimulagdo computacional) desperta a compreensdo sobre a importancia e a
curiosidade da ciéncia na vida dos alunos.

Outra pesquisa encontrada foi a dissertacdo de mestrado de Machado (2016),
gue, assim como realizado nesta pesquisa, aplicou uma UEPS, tendo como publico-
alvo os alunos do 9° ano do Ensino Fundamental da escola Félix Contreiras

Rodrigues, localizada na cidade de Bagé/RS. Esta turma ja havia participado de
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atividades envolvendo a robdtica e a programacdo. A metodologia utilizada por
Machado foi o desenvolvimento de atividades em sala de aula divididas em trés
guias de estudos, constituindo cada guia um médulo, com a funcdo de verificar os
conhecimentos prévios dos alunos através de exercicios de sondagem, aplicar
ensinamentos de programacdo, tendo como direcionamento a Cinematica e, para
finalizar, aplicacdo dos conhecimentos de automacéo através do S4A, além do uso
de carrinhos automatizados, dos Kits Atto Educacional. Foi utilizado como
instrumento de pesquisa esquemas de avaliacdo das atividades, adaptados de
Dorneles (2010). Em nosso trabalho foi aplicado também o S4A na conceituagéo de
temperatura. Para tal, foi utilizado o sensor de temperatura LM35.

O proximo estudo consultado foi o de Saldanha (2016), que aplicou uma
sequéncia didatica para o estudo de Poténcia Elétrica, desenvolvida nas aulas de
Fisica do Ensino Médio Politécnico da E. E. E. M. Luiz Maria Ferraz — CIEP,
localizada na cidade de Bagé. Foram participantes os alunos do 3° ano do Ensino
Médio, do turno da manha. O obijetivo principal da sequéncia didatica de Saldanha
foi promover a articulacdo entre a teoria e a pratica, para que o0s alunos
identificassem as grandezas fisicas no seu cotidiano, contribuindo, desta forma, no
seu processo de ensino aprendizagem. Isto tem relacdo com nosso trabalho,
principalmente no ciclo de modelagem de Bunge, em que os alunos devem
estabelecer relacdes entre situacdes idealizadas e reais. Seu trabalho foi dividido em
quatro moédulos de ensino, realizados em 24 encontros de 1 hora/aula cada. No
primeiro médulo foram avaliados os conhecimentos prévios dos alunos, através da
aplicacdo de um pré-teste. No segundo e terceiro modulos foram apresentados os
conteudos de circuitos elétricos e poténcia, com aulas introdutérias e atividades
experimentais. No quarto modulo foi aplicado um pds-teste, a partir de uma atividade
contextualizada, em que os alunos pesquisaram etiquetas de equipamentos elétricos
e a poténcia de cada um.

Em resumo, as relagbes dos trés trabalhos citados com o presente é bastante
clara. Primeiramente, no trabalho de Anjos (2016) a abordagem do Scratch, do
ensino de programacao e do jogo como estratégia de ensino se relacionam com a
proposta de utilizar a programacdo como fonte de desenvolvimento do raciocinio
l6gico e estratégia de motivacdo. O trabalho de Machado (2016) assemelha-se com
este, com relacdo da aplicagdo de uma UEPS para estudantes da mesma faixa

etaria e etapa do ensino do trabalho que realizamos, com algumas atividades muito
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semelhantes, como a tomada de tempos de uma viagem. Por fim, o trabalho de
Saldanha (2016) assemelha-se ao trabalho realizado, desde a aplicagdo da
sequéncia didatica a luz da teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e
também utilizando pratica experimental para contextualizacdo de teorias fisicas.
Porém, o nosso trabalho apresenta como diferencial aos demais a busca pelo
entendimento dos alunos sobre a natureza da Ciéncia, e especificamente da Fisica,

a partir da fundamentacao epistemologica de Mario Bunge.
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4 METODOLOGIA

Nessa parte serdo apresentados 0s objetivos da pesquisa realizada, as
etapas da UEPS implementada e a metodologia utilizada para pesquisa-la.

4.1 Objetivo Geral

Retomamos que o objetivo geral do nosso trabalho foi descrever e identificar
indicios de aprendizagem significativa de estudantes do Ensino Fundamental no
decorrer da aplicacdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(UEPS), que envolve programacao e automacgao no ensino de Fisica.

4.2 Objetivos Especificos

Para tanto, elencamos o0s seguintes objetivos especificos:

e Abordar situagdes-problema e desenvolver atividades experimentais,
envolvendo conceitos introdutdrios de fisica, para favorecer conexfes entre
situacdes reais e idealizadas, por meio de uma UEPS.

e Avaliar se, a partir da UEPS, os alunos sédo capazes de apresentar nocoes
sobre “o0 que €?” e “0 que se estuda em Fisica?”

e Avaliar se, a partir da UEPS, os alunos sédo capazes de produzir
independentemente projetos de programacéo e automacao.

e Discutir se as atividades desenvolvidas na UEPS criaram condi¢bes
favoraveis para aprendizagem significativa de estudantes do Ensino

Fundamental (motivacdo e a significancia do material).

4.3 Local de Aplicacéao

A aplicacdo de nosso trabalho ocorreu na Escola Municipal de Ensino
Fundamental Neli Betemps, localizada na zona urbana do municipio de
Candiota/RS. A escola foi fundada em 1993 e atende 387 alunos divididos nos

turnos manha, tarde e noite.
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Os anos finais do Ensino Fundamental sdo oferecidos nos turnos manha
(regular) e noite (EJA — Educacdo de Jovens e Adultos). Ja os anos iniciais e

Educacéao Infantil ofertados a tarde.

A escola esta inserida no projeto UCA’ (Um Computador por Aluno), em que
atualmente em funcdo de defasagens técnicas estad temporariamente suspenso,
pois, 0s nets oferecidos ja ndo atendem as necessidades dos alunos mas, possuli
um laboratério com computadores atualizados com conexdo de internet (oscilante)
atendendo uma turma de até 22 alunos. A escola conta também com o apoio do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID)®, no componente

de Fisica.

4.4 Turma

A turma 90, ou seja, 0 9° ano, com a qual foi aplicada a UEPS, era composta
por 12 alunos, que foram convidados a participar desta atividade. Estes alunos
possuiam conhecimento de programacao e robdtica e apresentavam muito interesse
neste tipo de atividade, pois participavam frequentemente de praticas elaboradas
com este fim pelos bolsistas do PIBID do subprojeto de Fisica. Além disto, alguns
alunos desta turma ja haviam participado de duas olimpiadas de programacao, uma
em Passo Fundo (2014) e outra na UNIPAMPA - Campus Bagé (2015).

Os alunos da turma em questdo ndo eram de regéncia do professor autor
desta, mas a mais de trés anos desenvolviam atividades paralelas do PIBID,

atividades estas que eram supervisionadas e orientadas pelo autor desta.

'O Projeto Um Computador por Aluno (UCA) foi implantado com o objetivo de intensificar as
tecnologias da informagcdo e da comunicacdo (TIC) nas escolas, por meio da distribuicdo de
computadores portateis aos alunos da rede publica de ensino. Foi um projeto que complementou as
acBes do MEC referentes a tecnologias na educacdo, em especial os laboratérios de informatica,
objetivos educacionais na internet dentro do Prolnfo Integrado que promove o uso pedagdgico nas
escolas publicas.

%0 subprojeto PIBID Fisica tem como principal objetivo possibilitar aos licenciandos do curso de
Fisica a vivéncia com situagOes reais de sala de aula para que articulagbes entre universidade e
escola se tornem em acgdes concretas, de modo que os saberes dos ensinos Universitario e Basico
sejam integrados na concepcdo de atividades inovadoras, fundamentadas principalmente nos
par&metros curriculares nacionais e em experiéncias de outros PIBIDs.
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4.5 UEPS

Para realizacdo da pesquisa, conforme ja mencionado, foi aplicada uma
sequéncia didatica na forma de uma UEPS, que tem como principal filosofia que o

ensino é o meio e a aprendizagem significativa € o fim ou o resultado.

Procuramos elencar os principais passos de aplicacdo da UEPS e para tal
ilustramos, na figura 3, a estrutura que seguimos como fonte de pesquisa para
nossa aplicacdo. Veremos a seguir a descricdo de todos os pontos apresentados no
esquema e nossas impressdes sobre o significado de cada topico.

Figura 3 - Esquema de passos de aplicacdo da UEPS.

1-DEFINIR TOPICO

8- EVIDENCIAS SE
15(010)%
APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA

7- AVALIACAO AO

LONGO DA UEPS

6- DAR
CONTINUIDADE A
DIFERENCIACAO

PROGRESSIVA

Fonte: Autor (2018); adaptada de Moreira (2012).

5- RETOMAR
ASPECTOS INICIAIS

2-CRIARE PROPOR
SITUACOESE
QUESTIONAMENTOS

3- SITUAGOES
PROBLEMA

4- APRESENTAR O
NOVO
CONHECIMENTO
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Na figura, trazemos:

Definicdo do topico, através desta, foram identificados os aspectos
abordados em nossa pratica verificando os procedimentos e o contexto de
ensino e, também, a pratica em qual o conteudo estava inserido;

Criar e propor situacdes, buscamos em nosso trabalho propiciar a
criticidade do aluno deixando que em cada atividade ele pudesse expor seus
questionamentos e comentérios de modo a surgir esquemas de organizagado
de pensamentos aonde expusessem o0 que ja entendiam sobre 0 exposto;
Situacdo problema, entendemos que ela deve surgir de modo introdutorio
para servir como organizadores prévios possibilitando ao aluno fazer relacdes
com seus conhecimentos prévios. Em nossas atividades procuramos sempre
aborda-las na forma de jogos, experimentos e praticas computacionais;
Apresentar 0 novo conhecimento, procuramos introduzir o novo
conhecimento observando a diferenciacao progressiva, iniciando por aspectos
mais gerais, mostrando uma visdo mais ampla dos topicos mais importantes
explanados oralmente para, no proximo momento, apresentar a atividade
mais participativa;

Retomar aspectos iniciais, atividade com a qual buscamos levantar os
tépicos mais gerais e que fizessem parte do conteddo que desenvolvemos,
porém se fez necessario um nivel mais elevado de complexidade propiciando
situacdes-problema que fizeram surgir diferenciagcdes com o que ja tinha sido
trabalhado. Como ponto principal, procuramos propiciar a reconciliacao
integradora, sempre procurando atuar como mediadores em atividades
colaborativas para que os alunos interagissem socialmente.

Dar continuidade a diferenciacdo progressiva, buscamos assim retomar
caracteristicas que foram mais marcantes nos conteudos desenvolvidos,
idealizando sempre uma visdo integradora. Desta forma buscamos a
reconciliacdo integrativa, apresentada atraves de exposicOes orais, textos
Impressos, recursos audiovisuais e/ou computacionais.

Avaliagdo ao longo da UEPS, procuramos avaliar ao longo de nossa
implementacgéo, na medida em que todos os momentos foram registrados.
Evidéncias se houve aprendizagem significativa, momento no qual
buscamos verificar evidéncias de aprendizagem significativa no decorrer do

conteldo desenvolvido.
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Diante dos passos apresentados alicercamos nossa préatica corroborando
com pressupostos contidos nas DCNs que consideram a questdo da autonomia da
escola e da proposta pedagodgica, incentivando as instituicbes a montarem seu
curriculo, recortando, dentro das &areas de conhecimento, os conteudos que lhe
convém para a formacgdo daquelas competéncias que estdo explicitadas nas
diretrizes curriculares. Dessa forma, a escola deve trabalhar os conteudos
relacionando-os aos seus contextos, considerando o tipo de pessoas que atende a

regido em que esta inserida e outros aspectos locais relevantes.

Entdo, a partir desta estrutura foi organizado o trabalho, buscando
evidenciar a forma de construcdo da proposta supracitada. O primeiro aspecto
observado foi o conhecimento prévio do aluno. Como este aspecto é de suma
importancia, em nosso entendimento, elaboramos em nossa primeira atividade um
guestionario para verificacdo do entendimento dos alunos sobre Ciéncias, como sera

descrito no relato da atividade 1.

Outro elemento importante € focar no aprendiz, tanto em ac¢des quanto em
sentimentos, para que desta forma ocorra a interacdo e a construcdo do
conhecimento, favorecendo a aprendizagem significativa. No trabalho realizado, este
ponto foi explorado através das respostas dos alunos e de um mapa mental. Pelo
questionario os alunos foram instigados a responder questdes do tipo: “De que
forma vocé gostaria de aprender ciéncias?” e “O que vocé gostaria de aprender

fazendo uso das tecnologias?”

Através dessas perguntas procuramos, de acordo com 0S pressupostos
Ausubelianos, a questéo da predisposicdo em aprender por parte do aluno, um fator

primordial para que se concretize o processo de aprendizagem significativa.

As atividades seguintes a aplicacdo do questionario seguiram uma
sequéncia de elaboracdo e complexidade crescentes, envolvendo: observacao,
coleta de dados, aplicacbes praticas, programacdo e automacdo, nao
necessariamente seguindo uma sequéncia rigida. Assim, chegamos estabelecemos
momentos da diferenciagcdo progressiva e da reconciliagdo integradora. Isso para
fornecer sentido e favorecer relacdes entre 0os novos conhecimentos e 0s conceitos

preexistentes dos estudantes. Desta maneira, consideramos que, nés professores,



somos parte desse processo,
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fomentadores da aprendizagem significativa,

oportunizando atividades potencialmente significativas.

4.5.1 Etapas da UEPS

O processo metodologico da UEPS foi dividido de acordo com os principios

de diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa, conforme as etapas

descritas no Quadro 1.

Quadro 1- Quadro de organizacdo da UEPS proposta pelos Autores

(continua)

Etapas da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)
Tema: Ensino da Fisica no Ensino Fundamental

Atividade
1

Aulas:1,2,3

Avaliacéo dos
conhecimentos
prévios dos
alunos

Aplicacdo de um teste de perguntas abertas,
a respeito das concepg¢bes dos alunos em
relagdo aos conteldos de ciéncias que ja
tiveram em sala de aula. O qué é, e o que os
alunos entendem por Ciéncias? E alguns
guestionamentos de l6gica (blocos logicos) e
programacéao (software Scratch).

Posteriormente foi aplicada uma atividade
ladica utilizando os Blocos Légicos, um bingo
l6gico, no qual os alunos preencheram as
cartelas do bingo de acordo com os
conectivos légicos e as caracteristicas que
cada peca sorteada.

Atividade
2

Aulas:4,5,6

Aula introdutéria

Os alunos realizaram uma Vvisita a
UNIPAMPA, quando foi proferida palestra
sobre 0 que é Fisica e 0 que se estuda em
Fisica, fazendo um paralelo com as ideias de
Bunge (modelos tedricos /sistemas reais).
Também foi realizada visita aos laboratorios
da Instituicdo para que ilustrar um paralelo
entre a Fisica teérica e a experimental.

Durante a palestra foi proposta uma situacdo
problematizadora que fez uso da modelagem
para abordar conceitos de velocidade e
posicdo, a partir da viagem de Bagé a
Candiota (representando uma situacao real).
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Quadro 2- Quadro de organizacao da UEPS proposta pelos Autores

(continuacao)

Atividade
3

Aulas: 7,8,9

Situacéo Real e
Situacéo
Idealizada

Nessa atividade foi feito um breve relato
sobre a nossa visita até a UNIPAMPA e
principalmente os dados que foram anotados
pelos alunos na viagem de retorno (distancia
entre pontos e tempo), de acordo com a
situacdo problematizadora proposta na
atividade anterior. Na sequéncia foi
apresentado um video “A medida de todas as
coisas”, e finalizamos implementado a
utilizagcao da planilha de calculos “Calc”.

Atividade
4

Aulas: 10,
11,12

Experimento da
rampa

Nessa atividade foi aplicado um experimento
em que os alunos fizeram o comparativo
entre a variacdo de velocidade de uma em
uma rampa a partir de varias inclinagdes.

Utilizacdo da placa Arduino, sensores e
software S4A.

Atividade
5

Aulas:
13,14,15

Resfriamento

Nesta atividade os alunos utilizaram um
aparato experimental para verificar o0
resfriamento de diferentes volumes de agua
em diferentes recipientes e em contatos
distintos:

® 25 ml de &gua, em tubo de ensaio,
em contato com o ar.

® 25 ml de &gua, em tubo de ensaio,
imerso em &gua, a temperatura
ambiente.

® 25 ml de agua, em tubo de ensaio,
imerso em agua gelada.

® 200 ml de agua, em um béquer de
250 ml, em contato com o ar.

® 200 ml de agua, em um béquer de
1000 ml, em contato com o ar.

® 50 ml de agua, em um béquer de 250
ml, em contato com o ar.

Foi feita uma verificacdo, na qual os alunos
foram desafiados a aplica os conhecimentos
de légica, programacdo e sensores para
montar um experimento automatizado (que
liga um LED(Light Emitting Diode), ef/ou
buzina em funcdo da temperatura, para
ilustrar uma situacdo de modelagem de um
sistema real.




38

Quadro 3- Quadro de organizacao da UEPS proposta pelos Autores

(concluséo)

Atividade
6

Aulas: 16,
17,18

Visita na Usina
(CGTEE)

Através desta visita foi apresentado aos
alunos as diferentes etapas de resfriamento
de agua e os diferentes tipos de controle de
temperatura e identificarem semelhangas e
diferencas com o experimento automatizado
gue desenvolveram na atividade anterior

Atividade
7

Aulas: 19,20

Avaliacéo da
UEPS

Através desta atividade foram buscadas as
impressfes dos alunos com relacdo as
atividades desenvolvidas. Os alunos foram
desafiados a expressarem, por escrito, suas
impressdes sobre a UEPS realizada.

Fonte: Autor (2018).

4.6 Recursos educacionais

4.6.1 Blocos Logicos

De acordo com Simons (2011) os Blocos Logicos sdo um material rico para

oferecer interacdo com conteldos, tanto na linguagem, como no raciocinio l6gico

matematico, tornando-se eficientes para que os alunos exercitem a légica e evoluam

no raciocinio abstrato.

Esses blocos sdo um conjunto de pequenas pecas geométricas divididas em

qguadrados, retangulos, triangulos e circulos e tém por finalidade auxiliar na

aprendizagem de criancas na educacao infantil e educacao basica.

Constitui-se de 48 pecas, que combinam quatro atributos em cada uma

sendo:

e Tamanho (grande e pequeno)

e Cor (amarelo, azul e vermelho)

e Forma (circulo, quadrado, triangulo e retangulo)

e Espessura (grosso e fino)

Os Blocos Loégicos sao de grande utilidade para criangas, auxiliando-as na

elaboracdo do raciocinio, passando gradativamente do concreto para ao abstrato.
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Com o auxilio dos “Blocos Loégicos”, a crianga organiza o pensamento, assimilando
conceitos basicos de cor, forma e tamanho, além de realizar atividades mentais de

selecédo, comparacdao, classificacdo e ordenacao.

Figura 4- Blocos Logicos.

r
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Fonte: Autor (2018).

4.6.2 Scratch

O Scratch® foi lancado em 2007 como um software voltado ao ensino de
programacao a principiantes. O software ndo € o primeiro desenvolvido com esse
objetivo, mas possui uma base pedago6gica muito forte, ou seja, desenvolve por meio
da utilizacdo de recursos computacionais a imaginagédo e a capacidade criativa dos
alunos, através da sua forma ludica de blocos de encaixe para formacdo da

linguagem de programacao

A ferramenta foi desenvolvida no renomado Massachussets Institute of
Technology (MIT) e aplica ideias do mundialmente conhecido software LOGO,
também proposto por Papert no MIT. A programacéao dispensa a digitacao de codigo

e se baseia em arrastar e soltar blocos de comandos

° GRUPO LIFELONG KINDERGARTEN DO MIT MEDIA LAB. Sobre Scratch. Disponivel em:
https://scratch.mit.edu/. Acesso em: 24 out. 2018.
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Figura 5 - Interface Scratch.
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Fonte: Autor (2018).

4.6.3 Arduino e S4A

De maneira pratica denominamos o Arduino como uma espécie de micro
computador no qual é possivel criarmos programacfes nos seus dispositivos de
entradas e saidas e entre os dispositivos conectados a placa controladora.

E como é citado no livro do Arduino Basico, “O Arduino € o que chamamos de
plataforma de computacdo fisica ou embarcada, ou seja, um sistema que pode
interagir com seu ambiente por meio de hardware e software”. (MCROBERTS, 2011,

p. 22)
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Figura 6 - Placa Arduino.

Fonte: Macroberts (2011, p. 23).

O software S4A'°, Scratch Four Arduino, com o nimero 4 para o significado
de four, € uma adaptacdo que permite programacao simples da plataforma de
hardware aberto. Ele possui novos blocos para comandar sensores e atuadores

conectados ao. Também ha uma placa de relatério de sensores similar a PicoBoard.
Figura 7 - Interface S4A.
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Fonte: Autor (2018).

' GRUPO DE PROGRAMAGAO SMALLTALK DO CITILAB. Sobre S4A. Disponivel em:
https://scratch.mit.edu/. Acesso em: 24 out. 2018
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4.7 Abordagem da Pesquisa

A abordagem utilizada em nossa pesquisa foi qualitativa que, de acordo com
Moreira (2011), é realizada diretamente no ambiente a ser pesquisado, sendo este
sua principal fonte de dados. Nessa abordagem o principal instrumento da pesquisa
€ 0 préprio pesquisador, pois, a ideia € presenciar o maior numero de vezes as
situacdes investigadas. O papel do pesquisador é o de imergir no objeto de estudo,
participando, fazendo anota¢gbes, ouvindo, observando, registrando e
documentando, dessa forma chegando ao significado do que se espera atingir.

Os dados coletados em nossa pesquisa obedecem ao carater puramente
qualitativo, pois observamos com profundidade as situacdes descritivas, sejam elas
por parte dos membros envolvidos na pesquisa ou as situacdes de acontecimentos

gue geraram observacoes participantes (GIL, 2008)

4.8 Instrumentos de coleta de dados

Os instrumentos a seguir detalhados forneceram os dados da pesquisa,

posteriormente analisados em relagcéo aos objetivos especificos, jA mencionados.

4.8.1Questionario

Segundo Gil (2008) os questionarios sao de certa forma um apanhado de
guestdes que sao aplicadas em participantes de pesquisa com o objetivo de obter
informagdes sobre conhecimentos, crengas, sentimentos, valores, interesses,
expectativas, aspiragdes, temores, comportamento presente ou passado etc. Em
nosso trabalho foram utilizados dois questionarios (Apéndices A e B), os quais
tinham como principal objetivo o conhecimento do aluno, seja prévio ou adquirido
durante as atividades praticas. Buscamos através do questionario 1, que foi
composto de questdes investigativas, buscar a verificagdo do entendimento dos
alunos sobre Ciéncias e a forma com a qual eles acreditam ser mais eficaz para que

o aprendizado ocorra. No questionario 2 utilizamos uma linguagem de identificacao
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de simbolos e também organizadores l6gicos que compdem a estrutura de aplicagao
com auxilio dos blocos légicos a programacao propriamente dita.

4.8.2 Guia de atividades

Nossos guias de atividades além de apresentar a organizacdo pedagodgica
adotada em nosso trabalho serviram como elementos facilitadores para que o0s
alunos pudessem ter uma fonte de consulta nas atividades experimentais ou de
programacao. Além disso, os guias também se configuraram como organizadores de
registros. Os guias estdo dispostos no quadro 2 obedecendo a seguinte ordem:

Quadro 4- Guia das Atividades desenvolvidas

(continua)

ATIVIDADE 1

GUIA A (Apéndice A) |Consistiu em um questionario, quando se buscou avaliar os
conhecimentos prévios dos alunos sobre seus conhecimentos sobre
ciéncias de um modo geral.

GUIA B (Apéndice B) |Instrumento de avaliagdo com o qual se buscou verificar o entendimento
dos alunos sobre ldgica utilizando imagens icOnicas e conectivos légicos.

GUIA C (Apéndice C) | Contracapa do diario de bordo, que serviu para seu preenchimento.

GUIA D (Apéndice D) |Consistiu em uma cartela que continham figuras para marcagéo do bingo
l6gico.

ATIVIDADE 2

GUIA E (Apéndice E) | Apresentou uma tabela, onde os alunos fizeram os apontamentos dos
tempos na viagem de retorno de Bagé a Candiota.

ATIVIDADE 3

GUIA F (Apéndice F) |Tabela contendo os dados do guia “E” e acrescentando colunas para
inser¢cdo de velocidade. O guia foi construido pelos alunos com um
modelo impresso e projetado. Nesse guia os alunos programaram as
férmulas para célculo das velocidades utilizando a ferramenta calc™

“"Calc é um software de planilha eletrénica multiplataforma de cédigo aberto, desenvolvido
originalmente pela Star Division, posteriormente pela Sun Microsystems (como parte da suite
StarOffice) e atualmente pela The Document Foundation, como parte da suite LibreOffice. Também é
distribuido gratuitamente com as suites OpenOffice.org e NeoOffice.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Planilha
https://pt.wikipedia.org/wiki/Star_Division
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sun_Microsystems
https://pt.wikipedia.org/wiki/The_Document_Foundation
https://pt.wikipedia.org/wiki/LibreOffice
https://pt.wikipedia.org/wiki/OpenOffice.org
https://pt.wikipedia.org/wiki/NeoOffice

44

Quadro 5- Guia das Atividades desenvolvidas

(concluséo)

ATIVIDADE 4

GUIA G (Apéndice G) |Consistiu-se de uma tabela para preenchimento dos alunos para
comparar os dados tedricos e experimentais da rampa.

ATIVIDADE 5

GUIA H (Apéndice H) |[Serviu como base para anotacdo de dados do experimento do
resfriamento, para que, através do mesmo, os alunos pudessem inserir
as temperaturas no decorrer do tempo.

ATIVIDADE 6

GUIA | (Apéndice I) Serviu como orientagdo de segurancga para os alunos durante a visitacao
nas dependéncias da Usina Termoelétrica da CGTEE.

ATIVIDADE 7

GUIA J (Apéndice J) | Grupo do Facebook, criado com a inteng&o dos alunos postarem as fotos
e 0s comentarios das praticas desenvolvidas na UEPS.

Fonte: Autor (2018).

4.8.3 Diéario

Utilizamos o diario de bordo em nosso trabalho, pois acreditamos que o
mesmo tem um grande potencial metodoldgico para estabelecer um pensar mais
técnico e cientifico nos alunos, auxiliando todos os componentes curriculares que
usam a pratica da pesquisa em sala de aula. Dessa forma, o diario de bordo é uma
grande ferramenta para o0s apontamentos das atividades escolares e,
posteriormente, ancora para a nova aprendizagem, produzindo e ampliando os
conceitos que contribuirdo para aprendizagem seguinte. Sobre este instrumento de
registro, Gil observa que:

Mas, para fins de pesquisa, pode-se definir diario como o documento escrito
na ocasido dos acontecimentos; memodrias sdo reminiscéncias do autor
relativas a determinado periodo e autobiografia € uma tentativa de

apresentar um registro cronoldgico e sistematico da vida do préprio autor.
(GIL, 2008, p. 150)
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Segundo Panunzio (2005) a visdo contemporanea de aprendizagem
recomenda uma avaliacdo integrada do conhecimento, cujos resultados mostrem
gue os alunos estdo em condicdes de aplicar, em situacdes reais de sua vida, aquilo
que aprenderam. Por isso, a importancia instrumentos de registro diversificados
como o Diario de Bordo para evidenciar aspectos dos processos de
ensino/aprendizagem que serdo avaliados, ja que além de dar aos professores
elementos para planejar suas ac¢des e interven¢des na pratica cotidiana, o Diario de
Bordo estimula nos alunos a criatividade, a reflexdo sobre o que realizou e enfrente
desafios.

No trabalho realizado foram entregues aos alunos Diarios de Bordo com
instrucdes de preenchimento, cujo o objetivo era a organizacdo dos apontamentos
por parte dos alunos, em uma sequéncia aberta de gquestionamentos sobre a
atividade aplicada. Também foi explorado o diario do professor que continha os
apontamentos acerca da sequéncia de cada atividade. Nele foram inseridas as
impressdes sobre o desempenho dos alunos e relatado o passo a passo de cada

atividade executada.

4.8.4 Gravagao

Também foi utilizada como técnica de registro gravacfes das atividades para
gue pudéssemos verificar algo que passou despercebido e ndo escrito nos Diarios
durante o decorrer das mesmas. Para isso, entregamos aos alunos participantes o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice C), em que autorizam 0 uso

das informacdes gravadas.

4.8.5 Imagens

Este recurso foi de suma importdncia em nossa pesquisa, pois a cada
momento de execucdo de nossas atividades fizemos o devido registro fotogréafico
deixando ilustradas as atividades de forma sequencial, proporcionando assim maior

facilidade de organizacdo de sequéncia e avaliagdo da nossa pesquisa.
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5 RESULTADOS

Este capitulo contém um relato descritivo das atividades desenvolvidas pela
UEPS, bem como uma avaliagdo dos objetivos de aprendizagem e dos objetivos

especificos da pesquisa.

5.1 RELATO DAS ATIVIDADES:

A seguir comegamos o0s relatos de nossas atividades, por meio deste
apresentamos como nossa pratica teve seu desenvolvimento. Desta forma, iremos
propiciar aos leitores um conjunto de atividades que tem a utlizacdo de

programacao e experimentacdo como foco principal.

5.1.1 Atividade 1- Aula introdutdria (levantamento dos conhecimentos prévios):

No primeiro momento a turma foi dirigida ao laboratorio de informatica

conforme (figura 8).

Figura 8 - Laboratério de Informética.

Fonte: Autor (2018)

Espacgo, conforme figura 8, onde ficam armazenados um total de doze

computadores com dois monitores cada, ou seja, cada computador (CPU) fica com
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duas estacdes de processamento independentes, este laboratério também esti
conectado por rede de internet. Esta sala também € usada para o servidor de rede
da escola e possui uma metragem de + ou — 20 m?. O espaco é subutilizado pelos
demais professores da escola. Na sala também se encontrava um projetor

multimidia e o restante do material necessario para primeira atividade, sendo eles:

e Quadro Branco;

e Material para o "Bingo Lo&gico" (cartelas, blocos logicos e
planilha de sorteio);

e Video (Mundo da Lua)*?;

e Diario de Bordo dos estudantes e do professor.

Apos todos chegarem foi solicitado aos alunos que formassem um

semicirculo.

A atividade se inicia com a explicacdo de como e porque estava ocorrendo

aquela atividade, com os seguintes topicos:

e Que a turma fora escolhida pelo professor, pois ja havia trés anos de
trabalho juntos, nos quais foram destacadas as Olimpiadas de
programacao na UPF e na UNIPAMPA — Bagé;

e Os alunos seriam parte integrante do trabalho de mestrado do professor,
intitulado “Introdugdo a Fisica no Ensino Fundamental: Tecnologias e
Experimentacao para Aprendizagem Significativa no Ensino de Ciéncias”;

e Que seriam desenvolvidos sete encontros com atividades préticas
envolvendo a utilizacdo de tecnologias e praticas de experimentacao;

e Que aconteceriam dois passeios, 0 primeiro na UNIPAMPA e o segundo
na CGTEE™.

Apoés essa descricdo das atividades foi comentado a importancia de avaliar
os conhecimentos prévios em relacdo ao entendimento sobre Ciéncia, de um modo
geral. Na sequéncia, foi apresentado entdo o questionario (Apéndice A), cujo as
respostas dos alunos foram transcritas literalmente no Quadro 3. Durante a

execucdo desta atividade notamos que alguns alunos estavam tendo alguma

'2\VIGNATI, Roberto. O mundo da lua: Brasil, 1991. Disponivel em:
http://tvcultura.com.br/videos/31237 big-bad-boys-mundo-da-lua.html. Acesso em: 18 jul. 2018.
¥ CGTEE- Companhia de Geracéo Térmica e Energia Elétrica (Termoelétrica Presidente Médice,
Candiota/RS)



http://tvcultura.com.br/videos/31237_big-bad-boys-mundo-da-lua.html
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dificuldade para responder o questionario entdo, foi organizado um esquema no
quadro branco (figura 9) com o auxilio deles, apds a maioria dos alunos concluirem
em parte seu questionario, a ideia era utilizar os tépicos principais do questionario,
partindo do centro, tendo Ciéncias como principio. Verificamos que desta forma a
participacdo dos alunos aumentou e assim todos contribuiram para conclusdo da

primeira parte da atividade.

Figura 9 - Quadro esquematico.

Fonte: Autor (2018).

Apoés a andlise do esquema podemos observar que em dois momentos os alunos
colocaram que Ciéncias para eles é o “Estudo de férmulas” e o que eles aprendem é
simplesmente “Aplicar formulas”. Nessas duas falas verificamos que de certa forma
estava presente um modo de ensino mecanicista que vem a justificar a necessidade
de realizagdo do presente trabalho, de acordo com o estudo do questionéario
respondido pelos alunos. No quadro 3, séo transcritos literalmente as respostas de
todos os alunos e na ultima coluna é realizado um comentario interpretativo sobre

esses dados iniciais da pesquisa.
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Quadro 6 - Analise das perguntas do questionério (Apéndice A).

(continua)
PERGUNTA RESPOSTAS DOS ALUNOS COMENTARIO
1) O que para voceé é **Ciéncia é a matéria que estuda os seres Através das respostas dos alunos pudemos
Ciéncias? vivos” notar como principal argumento a parte relacionada
* “Ciéncia é a matéria que estuda os seres, a ao ensino de Biologia fortemente citada pelos
atmosfera a gravidade e td aquilo que estdno | alunos. No entanto, por meio do estimulo feito no
espaco” esquema com o auxilio dos proprios discentes
* “Que estuda os seres vivos” houve algum progresso a mais nas respostas dos
* “Para mim Ciéncias € tudo o que somos e 0 alunos com relacéo e esta questéo.
gue fazemos e onde vivemos no decorrer da Fica claro a falta de argumentacdo através
vida” da escrita dos alunos nao definindo claramente,
* “O estudo dos fendbmenos” apenas de forma superficial o questionamento. Fato
* “Uma matéria que estuda vida dos seres que se evidencia claramente nas préximas
vivos e também estuda a gravidade em Fisica | respostas.
e um pouco de tecnologia, estudo do espaco,
estudo dos fendbmenos da natureza.”
* “E a matéria que estuda os corpos, Biologia,
fendbmenos da natureza, etc.”
* “E uma matéria que estuda os corpos e os
fendbmenos da natureza.”
2) Quiais contetudos vocé * “Gravidade, Fotossintese” Poucos alunos citaram a Fisica e o estudo

poderia indicar como conteudos de
Ciéncias?

* “Quimica, Fisica, Fotossintese”

* “Fotossintese”

* “O nosso corpo e organismo, como € a
formacédo das coisas e como sobrevivem na
terra os seres vivos.”

* “Quimica, Fisica e Astronomia.”

* “Fotossintese a vida dos seres vivos em
geral, como plantas, arvores... O corpo

dos movimentos em suas respostas e a maioria
respondeu Fotossintese. Assim, ficamos a pensar
como este conteddo de Ciéncias Naturais de
alguma forma ficou ancorado de maneira a ser
citado por varias vezes pelos alunos.
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(continuacao)

humano, 6rgéos.”

* “Corpo humano, Biologia, seres vivos,
gravidade, entre muitas outras.”

* “Corpo humano, Biologia e os seres vivos.”

3) O que vocé j4 aprendeu
sobre contelildos das Ciéncias?

* “Tecnologia”

* “Que tudo que contém célula é um ser vivo”
* “Eu aprendi sobre tecnologia e aplicar
férmulas”

**O corpo humano é o primeiro aprendizado
de Ciéncias e a formacéo das formulas e
minerais que estudamos e como vivemaos no
universo.”

* “Utilizagéo da tecnologia.”

* “Utilizar a tecnologia.”

* “Tecnologia”

* “Utilizar a tecnologia.”

Alguns alunos citaram a questdo
“Tecnologia”. Atribuimos essas citagbes ao fado de
75% eles j4 terem participado de atividades de
programagao nos anos anteriores com os bolsistas
do PIBID. Também é notado na escrita dos alunos a
guestao da aplicacdo de formulas, dando indicios
de um ensino mecanicista.

4) De que forma aprendeu? * “Em aula através de exemplos.” Fica citado a Feira de Ciéncias através dos
* “Na escola fazendo atividades e trabalhos.” alunos, tal fato evidencia a relacdo da aplicacdo
* “Na escola fazendo atividades e trabalhos.” pratica como modelo de ensino como ponto forte na
* “Através de exemplos — Feira de Ciéncias.” formacgéo dos alunos.
* “Estudando exemplos e exercicios e com Muitos apontaram atividades em sala de
explicagdes sobre tudo isso.” aula e exemplos ndo descrevendo claramente quais
* “Com atividades escolares e trabalhos.” tipos.
* “Feira de Ciéncias — Apresentacao de
trabalhos.”
* “Através de atividades.”
* “Através de exemplos e atividades.”

5) Vocé ja participou de * “Sim Feira de Ciéncias. Eu gostaria de Novamente citado pela maioria a Feira de

alguma atividade que se lembre

aprender Ciéncias com aulas praticas.”

Ciéncias como atividade de aprendizado de
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(concluséo)

para aprender Ciéncias? Se a
resposta for positiva, escreva um
pouco como foi o seu
desenvolvimento. Se a resposta for
negativa, escreva de que forma
vocé gostaria de aprender
Ciéncias?

* “Feira de Ciéncias. Experiéncias na parte da
Quimica.”

* “Feira de Ciéncias e as atividades de aula.”
* “Participei da feira de Ciéncias e participo das
aulas de Robdtica, uma forma que eu gostaria
de sdo aulas praticas e ter mais conhecimento
sobre outros tipos de aprendizado que estdo
em nossa volta.”

* “Sim, Feira de Ciéncias. Experiéncias.”

* “Feira de Ciéncias — apresentacgéo de
trabalhos. Um Aul&o (ao ar livre, com
Dindmicas) em que todos possam interagir
juntos fazendo atividades de Fisica e Quimica
com os alunos em si.”

*“Ja, a Feira de Ciéncias. Foi bom, s6 nao
aprendi mais sobre o que eu ja sabia como
também aprendi coisas novas.”

* “Sim. Foi bom!”

Ciéncias, sera que ndo seria 0 momento de incluir
como ponto obrigatério do curriculo escolar tal
atividade? Se a mesma é lembrada como atividade
de aprendizado pelos préprios alunos.

Outro ponto citado é o ensino de Ciéncias
fora da sala de aula, fica explicito que o processo
de aprendizagem nao se resume apenas um
ambiente de quatro paredes e sim nas diversas
formas, estas futuramente exploradas em nosso
trabalho.

Fonte: Autor (2018).
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Concluida a aplicacdo do questionario, na sequéncia se falou a respeito do
diario de bordo, que tal instrumento seria utilizado por eles para registros e opiniées
sobre as atividades por eles presenciadas.

Foi entregue um diario e mostrado as instrucbes e 0s questionamentos
necessarios para preenchimentos, referentes as atividades que estavam anexadas
na contracapa do diario de cada um (Figura 10).

Figura 10 - Contra Capa do Diario de Bordo.

Fonte: Autor (2018).
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O proximo momento foi a apresentacdo de um documentario: Episédio 1 - O
mundo da lua,1991 (figura 11). Neste episodio o personagem principal ganha de seu
avl, como presente de aniversario, um gravador e o faz de diario de bordo. A turma
assistiu atentamente o episédio e ao final houve alguns que ja haviam visto uma
releitura desta série de TV.

Figura 11 - Alunos assistindo "Mundo da Lua".

Fonte: Autor (2018).

A préxima atividade envolveu o uso de Blocos Légicos, para isso foi utilizado
como auxilio para elaboracdo de algumas atividades o livro de Simons (2011).
Primeiramente foram apresentados alguns slides para relembrar, nos quais
constavam as principais caracteristicas dos blocos, dispostos sobre duas mesas

para os alunos manusearem no decorrer da atividade.

Na segunda parte dos slides os alunos puderam montar conjuntos com 0s
blocos, de acordo com as caracteristicas de cada um. Na sequéncia foram

apresentados os conectivos légicos (“se”, “e” e “ou”).

Como os alunos ja haviam feito algumas atividades envolvendo a utilizagao

dos blocos, ministradas pelos bolsistas do PIBID/Fisica, ap6és uma breve
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apresentacao foi entregue a segunda parte do questionério (Apéndice B). O tempo

médio de concluséo desta tarefa foi em torno de quinze minutos.

Para concluséo da atividade foi realizado um bingo l6gico, no qual para cada
aluno foi entregue uma cartela contendo nove figuras contidas, conforme a ideia

apresentada na figura 12.

Figura 12 - Cartela Bingo Légico.

A

Fonte: Autor (2018).

Para tal foi privilegiado nessa atividade a utilizacdo dos conectivos logicos, a

medida que eram sorteadas as pec¢as, como ilustrado na figura 13.
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Figura 13 - Quadro explicativo do Bingo Ldgico.

Cor= Azul e Forma= Quadrado

Cor= Azul ou Forma= Quadrado

AAp HO@ o= =
RESULTADO ....D.D - ‘ ‘ . -

Fonte: Autor (2018).

Cada participante deveria marcar, de acordo com as caracteristicas, as pecas
contidas nas suas cartelas. Foram realizadas duas rodadas do bingo. Na primeira

houve somente um ganhador e na segunda houve um empate entre dois alunos.

Os alunos participaram ativamente de todas as tarefas, deste primeiro
encontro, demonstrando grande interesse. O professor teve apoio de dois bolsistas
de iniciacdo a docéncia do PIBID Fisica da UNIPAMPA Campus Bageé.

5.1.2 Atividade 2 — Visita a UNIPAMPA:

A segunda atividade realizada foi a da visitagcdo dos alunos na UNIPAMPA-
Bagé. A realizacdo da mesma foi efetuada apds a apresentacdo de um projeto a
Secretaria Municipal de Educacao de Candiota para possibilitar o apoio ao trabalho,

em especial ao transporte.

Saimos de Candiota as 08h0O7min e chegamos no Campus Bagé as
08h52min. Foi uma viagem tranquila e como era nas primeiras horas da manha os
alunos foram bem comportados, ndo acontecendo nenhum ato de indisciplina. Ao
chegar na UNIPAMPA, direcionamo-nos até a sala 1207 e enquanto os alunos
aguardavam fui ao encontro do Prof. Pedro, orientador do presente trabalho, que

nos aguardava para dar inicio a sua explanagao, cujo titulo era “O que é Ciéncias”.
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O horario de inicio da fala do Prof. Pedro foi as 09h, a palestra teve uma duragéo de
aproximadamente uma hora sob os olhares atentos dos alunos que, na medida do
possivel faziam anotacdes em seus diarios de bordo. A palestra teve um esquema

estrutural ilustrado na figura 14.

Figura 14- Diagrama da Palestra do Prof. Dr. Pedro Dorneles.

O que é
Ciéncias

Conhecimentos: Areas do

-Senso Comum conhecime

-Religioso nto

Filosofico

* Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias
*Linguagens, codigos e suas
tecnologias
*Matematicas e suas

Empirico Cientifico

O que faz um Fisico:
*Fisico Tedrico

*Fisico Experimental

Como se
deve
estudar

Apresentacdo da

modelagem de Bunge e

proposta do desafio do
regresso a Candiota.

Fonte: Autor (2018).

Apés a palestra os alunos foram dirigidos para visitacdo do laboratério de
Raio X, onde foram recepcionados pelo Prof. Wladimir que fez uma apresentacao da
estrutura e maquinarios, entre as explicagbes das funcionalidades destes. Também
foi primado a questdo da prevencédo de acidentes. Os alunos mostraram muito
curiosos e atentos as explicacdes do Professor.

O proximo laboratério visitado foi o de automacéo, apresentado pelo Téc.

Carlos e sua estagiaria. Os mesmos apresentaram a sua estrutura e também
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abriram a possibilidade de execucéo de trabalhos de integracdo com a escola e a
universidade dando como exemplo a producéo de biodiesel.

Durante a visitacdo pudemos verificar o entusiasmo dos alunos e a forma
como se mantinham atentos a tudo e a todos ficando claro que o ensino nao deve
ficar restrito a somente a sala de aula. Para concluir nossa visita tiramos uma foto no
saguéo principal da universidade (figura 15).

Figura 15 - Visita a UNIPAMPA.

Fonte: Autor (2018).

Ao embarcarmos no transporte para regressarmos a Candiota orientei a turma
para fazermos as tomadas de tempos e distancias até Candiota que teve a seguinte

estrutura (tabela 1):

Tabela 1- Tomada de tempos de retorno de Bagé.

LOCAIS DISTANCIA TEMPO
UNIPAMPA — TREVO DE BAGE 3,2 KM 6’ 29"
TREVO DE BAGE —-TREVO DA PRF 9,8 KM 8 11"
TREVO DA PRF — TREVO DA HULHA 12,4 KM 11’ 40”
TREVO DA HULHA — TREVO DE 22,3 KM 26’ 277
CANDIOTA
TREVO DE CANDIOTA — ESCOLA NELI | 2,8 KM 3’ 36"
BETEMPS

Fonte: Autor (2018).
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5.1.3 Atividade 3 — Contexto histdrico e construcdo da tabela para calculo de
velocidade:

Nessa atividade os alunos foram dirigidos ao laboratério de informética onde
0 projetor estava instalado a um notebook. Neste foi feito um breve relato sobre a
nossa visita até a UNIPAMPA e principalmente os dados que foram anotados pelos
alunos na viagem de retorno (distancia entre pontos e tempo). Aproveitando este
tema foi levantado o seguinte questionamento:

- Como o homem comecou a medir o tempo e a distancia?

Para esclarecer as davidas dos alunos a esse respeito foi apresentado o

video “A medida de todas as coisas"** (figura 16).

Figura 16 - Alunos assistindo o video "A medida de todas as coisas".

\ | R
3;}; \

ek LT

)

Fonte: Autor (2018).

O video teve a duracdo de mais ou menos trinta minutos e apresentou 0s
aspectos histéricos do tempo e da distancia. Também foram mostrados que essas
duas grandezas foram as primeiras coisas que o0 homem comecou a medir. Durante
o video foi apresentado que os egipcios com o relégio do Sol iniciaram a grande
jornada de seu sucesso na histéria da humanidade, pois conseguiram dominar a
medi¢cdo de tempo e comprimento. A “‘régua cubito” garantiu que as piramides
egipcias se encontrassem no topo. Na parte final do video foi apresentado as novas

tecnologias que redefinem o metro e como o relégio atbmico encontra a melhor

“Video “A medida de todas as Coisas”,Big Wave Productions Ltd. for BBC , 2013 vol 1, disponivel
em: <https://tvescola.org.br/tve/video/precisao-a-medida-de-todas-as-coisas-tempo-e-distancia>
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maneira de definir o tempo, os alunos mantiveram-se muito atentos durante a
exibicdo do filme observando todas as cenas e curiosidades apresentadas.

A préxima parte da atividade foi a apresentacdo da tabela de retorno de
Bagé (figural7), nessa parte da atividade foi projetado e também entregue aos
alunos uma tabela com as tomadas de tempo e distancias percorridas, para que com
auxilio do editor de planilhas eletronicas (Calc) eles pudessem fazer edicdo e
formatacdo da tabela para relacionar os dados e calcular a velocidade de cada

trajeto.

Figura 17 - Tabela de dados do retorno de Bagé.

Fonte: Autor (2018).

5.1.4 Atividade 4 — Experimento da rampa

O topico abordado nessa atividade foi 0 do experimento da rampa para isso
foi relembrado alguns tépico do software S4A, que é o software que une a

programacao do Scratch com a automac¢ao do Arduino.
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O proximo passo foi & apresentacdo da tabela de calculos para a obtencdo
de resultados através do experimento. Foi entregue a cada aluno, na forma
impressa, a tabela 2 para que cada grupo fizesse seu apontamento do experimento

e também foi projetada a mesma para auxilia-los.

Tabela 2 - Experimento da rampa.

EXPERIMENTO DA RAMPA

INCLINACAO At (ms) At (s) AS (m) velocidade em (m/s)

30° 500 0, 0,9 1,8
30°
30°
45°
45°
45°
60°
60°
60°

=Ri=Ni=Ni=Ri(=Ni=H1%

Fonte: Autor (2018).

Os alunos, a partir do modelo, construiram uma tabela semelhante no
computador do laboratério (figura 18) e também foram desafiados a criarem as
formulas para completar as ceélulas da tabela. Como na aula anterior eles
confeccionaram a tabela de retorno de Bagé ficou mais aplausivel tal atividade, pois
0S mesmos conseguiram mais facilmente adicionar as férmulas e formatar suas

tabelas.

Figura 18 - Planilhas sendo construidas pelos alunos.

Fonte: Autor (2018).
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Na sequéncia foi apresentado o experimento da rampa que consistia em um
aparato de aluminio confeccionado pelo autor no qual eram posicionados dois
sensores de luminosidade LDRs (figura 19). Foi colocado um sensor na parte
superior da rampa e outro na parte inferior, 0s quais basicamente tinham a funcao
de disparar o cronometro do Arduino quando passasse no primeiro sensor e
interrompé-lo quando passasse pelo segundo sensor. A ideia principal era a

anotacao de tempos com a precisdo de milisegundos.

Figura 19 - Aparato experimental da rampa (em sequéncia de imagens).

Fonte: Autor (2018).

Durante a execucdo do experimento cada grupo fez seus apontamentos e
utilizaram os dados colhidos para municiarem suas tabelas, foram encontradas

algumas dificuldades, pois a cada momento tinhamos que calibrar os sensores, pois,
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a luminosidade do ambiente mudava, mas, mesmo assim 0S grupos puderam

executar sua pratica experimental de forma satisfatéria (figura 20).

Figura 20 - Aplicacéo do experimento.

Fonte: Autor (2018).

O resultado da pratica experimental foi significativo, pois os alunos puderam
comprovar seus conhecimentos por meio do experimento e construir sua propria

tabela de dados experimentais (figura 21).

Figura 21 — Exemplo de resultados experimentais dos alunos.

Fonte: Autor (2018).
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5.1.5 Atividade 5 — Experimento da temperatura

Esta atividade teve como objetivo principal a pratica com sensores de
temperatura. No primeiro momento foi entregue aos grupos, formados por cinco
alunos, um kit contendo sensor LM 35, placa arduino, jumpers, notebook com S4A e

solicitado para que eles montassem pequenos circuitos de automacéo (figura 22).

Figura 22 - Experimento do resfriamento.

Fonte: Autor (2018).

Na sequéncia da atividade os alunos utilizaram o aparato experimental para
verificar o resfriamento (100°C como temperatura inicial) de diferentes volumes de

agua em diferentes recipientes e em contatos distintos:

e 200 ml de agua, em um béquer de 250 ml, em contato com o ar;

e 200 ml de agua, em um béquer de 250 ml, imerso em agua a temperatura
ambiente;

e 100 ml de 4gua, em um béquer de 250 ml, em contato com o ar.

A turma jé& estava dividida em grupos e cada grupo verificou a variagdo de
temperatura em condi¢des distintas, para isso foi utilizado o sensor LM35 e uma
programacao feita no software S4A, as tomadas de temperatura foram feitas a cada

10 minutos durante 1 hora. Os alunos apontaram os resultados obtidos em uma
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tabela impressa (figura 23) entregue no inicio da atividade. Na figura 24 sé&o

ilustradas imagens dos alunos coletando os dados experiemntais.

Figura 23 - Guia da atividade do resfriamento.

ATIVIDADE DE MEDIDA DE TEMPERATURA UTILIZANDO O SENSOR LMZ25

NOMES:

HORARIO TEMFPERATURA MEDID A

TIPO DE RECEPIENTE:

VOLUME DE AGUA CONTIDA NO RECEPIENTE:

OBRSERVACOES:

LM35

e

Fonte: Autor (2018).

Figura 24 - Preenchimentos dos dados do experimento.

Fonte: Autor (2018).
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A atividade foi de muito empenho e grande participacdo por parte dos alunos
que para tal puderam fazer sua comparacgao pratica.

Como atividade problematizadora foi solicitado aos alunos que fizessem um
aprimoramento do sistema de controle da temperatura. Os grupos entao executaram
um programa que quando a agua atingiu determinada temperatura um alarme
sonoro era acionado, para tal foi utilizado os elementos de l6gica condicionantes do

software S4A em sua linguagem de programacao.

5.1.6 Atividade 6 — Visita a Termoelétrica

Nesta atividade foi realizada uma visita tendo como objetivo a apresentagcao
aos alunos das diferentes etapas de resfriamento de agua e os diferentes tipos de
controle de temperatura (figura 25). Os alunos foram incentivados a verificar a
aplicacdo pratica do conteiddo de termodinamica, podendo relacionar seu

experimento com a realidade.

Figura 25 - Torre de resfriamento da CGTEE.
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Fonte: Companhia de Geracao Térmica e Energia Elétrica (2018)

Os alunos chegaram a escola onde ficaram aguardando o transporte para
visita, que para tal foi proporcionado através da SMED-Candiota perante justificativa
de projeto de ensino, houve um certo atraso pois pretendiamos sair as 08h e

acabamos saindo as 09h45min (figura 26).
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Figura 26 - Viagem de ida para visita a CGTEE.

Fonte: Autor (2018).

Apoés a chegada na CGTEE, nos dirigimos ao setor de seguranca do trabalho,
para que fosse ministrada uma palestra sobre seguranca e cuidados que teriam de
ser tomada para a prevencao de acidentes durante a visita nas instalagdes da Usina
(figura 27).

Figura 27 — Alunos assistindo a palestra sobre seguranca.

Fonte: Autor (2018).

A palestra ministrada pelo Técnico de Seguranca do trabalho foi muito
proveitosa e educativa, pois além de mostrar todo o histérico da Usina foram
passadas no¢des de uso adequado de equipamento de protecdo individual e video
de prevencao contra acidentes. Apés a palestra os alunos aguardaram no saguéo do

setor de seguranca para iniciar a visitacdo as dependéncias da empresa (figura 28).
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Figura 28 - Inicio da visitagéo.

Fonte: Autor (2018).

O primeiro ponto da visitacdo foi o local onde se inicia o processo de
refrigeracdo dos equipamentos da Usina (figura 29), a tomada de &gua e a torre de

resfriamento Umida.

Figura 29 — Sequéncia de Imagens dos alunos no primeiro equipamento visitado
(torres de resfriamento)

Fonte: Autor (2018).
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A sequéncia da visitacdo foi na sala de maquinas das fases A e B onde
ficavam os equipamentos que utilizavam a &gua de refrigeracdo no processo de
operacdo. Durante essa passagem, os alunos viram de perto os turbos geradores e
viram as salas de controle (figura 30), local onde sdo monitorados os dados em

tempo real no processo de geracao térmica.

Figura 30 - Sala de maquinas e sala de comando.

Fonte: Autor (2018).

A préxima area visitada foi a torre de resfriamento seca (figura 31), na qual os
alunos viram como era feita a troca térmica de forma diferente da torre Umida
fazendo relacdo com o experimento da aula anterior e os diferentes tipos de
resfriamento existentes.
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Figura 31 - Torre de resfriamento (circuito fechado).

Fonte: Autor (2018).

Para encerrar a nossa visita os alunos caminharam no entorno das caldeiras
e foram dirigidos a saida (figura 32), eles pareciam muito empolgados e fizeram
muitas perguntas referentes ao processo de geracdo e sobre para que servia cada
equipamento que era avistado por eles. No desenrolar da atividade foi observado
gue o conhecimento se pode adquirir de forma efetiva e prazerosa também fora da
sala de aula.
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Figura 32 — Sequéncia de imagens do final da visita.

Fonte: Autor (2018).

5.1.7 Atividade 7 — Avaliacédo da UEPS

Comecamos o relato desta Ultima atividade transcorrendo sobre nossa
pratica, que em nosso entendimento poderd servir de exemplo para outros que

decidirem avaliar uma UEPS.

Iniciando o relato da atividade, que foi intencionalmente a avaliacao,
procuramos disponibilizar ao aluno a oportunidade de avaliar todas as atividades

podendo opinar sobre todos os aspectos.

Relatamos que nesse dia 0os alunos ja ndo estavam mais em aulas efetivas,
pois 0 ano letivo ja estava praticamente concluido, restando apenas as provas de
recuperacdo para aqueles que necessitassem. Também acrescentamos que esta
turma apesar de ja termos desenvolvido diversas praticas anteriores juntamente com
o PIBID, ndo era turma de nossa regéncia, ou seja, todas as atividades que
desenvolvemos foram de participacao livre e voluntaria por parte dos alunos. Nesse
dia somente dois alunos se fizeram presentes sendo que um deles foi um dos



71

destaques em todas as atividades, sempre se mostrando interessado e participando
ativamente das proposi¢cbes. Para servir de incentivo entregamos a ele um Kit

Arduino (figura 33) para que desta forma ele pudesse seguir seus estudos.

Figura 33- Entrega do Kit Arduino.
\J

Fonte: Autor (2018).

Na sequéncia nos direcionamos ao laboratério onde foi solicitado para que
cada um deles fizesse uma avaliacdo escrita sobre as praticas desenvolvidas.
Entdo, eles tiveram a ideia de escrever no grupo do Facebook (figura 34), o qual foi
criado para que todos postassem as fotos e 0os comentarios que assim achassem
pertinentes. Dessa forma, 0s outros colegas, que nao se fizeram presentes,

poderiam também contribuir com suas avaliacdes.

Figura 34 - Avaliacdes dos alunos sobre a UEPS.

Bachel interessante, um Jefto NOVo de ensind. Apréendemos dentro ¢ fora da
sala de auia lambém aprendemos mais sobre a nessa cidade como a Usina
Termo Elétrica de Candiota. Conhecemos as fazes A e B0I8. como sempre
vimos um video de instrug 3o antes de entrarmos na imediagdo da usina Fol

um Delo Passeio, conhecemos também oS Maquinanos antigos 0s primeiros
USAGo para a produgdo de energia ol bem interessante obnoado oelo

breve conhecimento professor Lulz = —— : a
Augusto T I 12 o Gezemt

Acho Interessante ter aulas ce programag 3o em nossa escola pois ndo sdo
100as as pPessoas que tem essa oporunidade, SOMOs 1000S recompensados
com um professor rco em conhecimento (prof Luis)

qQue e31a sempre AiISposto a ajudar Com NOsSsSas duvidas, sem falar do lugar
O NOSSAS AUIAS QUE AS VEZES SOMOS SUNPreendidos CoOm NOVOS Passeios ¢
lugares a conhecer, ¢ também nossas participagdes em olimpiadas que vem
de tempos sempre inovando € aprendendo colisas novas sem palavras para
agradecer tantc conhecimento

Fonte: Autor (2018)
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Através das avaliacbes acima, pudemos verificar que os dois comentarios

fazem uma sintese positiva de nossa préatica, apontando desde as atividades

externas a escola, como também as que foram desenvolvidas no seu ambito e que

desempenharam um papel importante na sua trajetéria escolar.

Expostos os relatos das atividades, a seguir serdo discutidos os objetivos

especificos almejados a luz do referencial tedrico.

Com relacéo ao objetivo especifico de:

Abordar situacOes-problema e desenvolver atividades experimentais,
envolvendo conceitos introdutérios de fisica, para favorecer conexdes entre
situacOes reais e idealizadas, por meio de uma UEPS, afirmamos que
durante a realizacdo das sete atividades, verificamos a presenca de
situacBes-problema que foram realizadas, de acordo com Moreira (2012):
[...] as situacdes-problema devem ser propostas em niveis crescentes de
complexidade; dar novos exemplos, destacar semelhancas e diferencas
relativamente as situacdes e exemplos ja trabalhados, ou seja, promover a
reconciliacdo integradora; apés esta segunda apresentagdo, propor alguma
outra atividade colaborativa que leve os alunos a interagir socialmente,

negociando significados, tendo o professor como mediador; (MOREIRA,
2012, p. 4).

Avaliar se, a partir da UEPS, os alunos sdo capazes de apresentar nocoes
sobre “o que é?” e “o que se estuda em Fisica?” podemos dizer que 0s
alunos puderam de uma forma mais concreta fazer vinculos entre situacoes
tedricas e situacdes concretas;

Avaliar se, a partir da UEPS, os alunos sédo capazes de produzir
independentemente projetos de programacao e automacao, podemos
afirmar que os alunos foram capazes, pois na atividade sete 0s mesmos
criaram um sistema aprimorado de programacdo e automacdo, fazendo
acionar um alarme quando o experimento atingiu uma determinada
temperatura,;

Discutir se as atividades desenvolvidas na UEPS criaram condicdes
favoraveis para aprendizagem significativa de estudantes do Ensino
Fundamental (motivacao e a significancia do material), pode-se perceber que

0 ambiente se tornou mais favoravel no sentido em que os alunos puderam
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sair no ambito da escola para terem uma visdo mais critica fazendo relagbes

com modelos reais.

Ressaltamos a importancia de dois fatores, que nos quais consideramos
serem o0s focos principais de nosso trabalho, a motivacdo e a significancia do
material apresentado. Quanto ao aspecto motivacdo constatamos como ponto
principal a participagdo dos alunos nas atividades, mesmo ndo sendo elas
elaboradas pelo professor regente da turma e ndo sendo avaliadas como pontuacao
de componente obrigatorio, fato que aconteceu no final do ano letivo. Momento em
que teoricamente ndo havia necessidade dos alunos participarem, pois as Ultimas
atividades foram realizadas no periodo de recuperacdes e mesmo assim a grande
maioria se fez presente e participou ativamente das atividades.

Nosso entendimento sobre a significancia do material apresentado é de que
diante das situagcOes-problema apresentadas o0s estudantes demonstraram
capacidades de relacionarem com seus conhecimentos prévios e de elaboracéo de
significados. Assim, consideramos que as atividades desenvolvidas propiciaram

melhores condicbes para a ocorréncia da aprendizagem significativa.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Iniciamos nossas consideracdes apontando os impactos que foram gerados
de forma positiva na formacdo do professor-pesquisador. Em primeiro lugar,
observa-se que o mundo de forma geral estda em movimento e - nds professores -
temos sempre que acompanhar as evolucdes, pois a ciéncia e as inovacdes
tecnologicas ndo param, para tanto, é preciso estar sempre atualizado buscando
melhorar a qualificag&o.

Para o professor-pesquisador, o mestrado configurou-se como uma das
principais fontes de conhecimento em sua trajetoria profissional e que transformou
de maneira positiva sua forma de pensar e desenvolver o trabalho docente. No
decorrer do curso foi apresentado a varias formas e técnicas de ensino, tornando-se
um professor diferente do que era anteriormente, buscando - como ja fazia
anteriormente - s6 que agora com embasamento tedrico, novos métodos de ensino,
valorizando os conhecimentos dos alunos, visando trabalhar com atividades
potencialmente significativas, deixando os alunos predispostos para aprender.

Os entraves encontrados na pratica diaria sdo muitos. As cobrancas para uma
formacdo continuada existem, mas esbarram na necessidade de cumprir 0s
aspectos burocraticos da educacdo e na falta de investimentos. Esta € uma
realidade no cotidiano docente e assim, trabalhar de forma diferenciada é um
desafio que precisa ser enfrentado.

Apesar do professor-pesquisador ja ter desenvolvido atividades de
programacao juntamente com o PIBID, através da pesquisa realizada, houve um
acréscimo ao aprendizado docente, pois demandou mais conhecimento, por
exemplo, sobre Arduino e funcionamento de sensores, primordiais para a aplicacéo
do trabalho, fato este comprovado na elaboracdo e aplicacdo das duas atividades
experimentais do presente trabalho.

Neste trabalho houve integracdo entre Universidade-Escola como forma de
ultrapassar o ensino tradicional, quando se realizou a visita dos alunos a
UNIPAMPA, uma forma de apresentar aos mesmos uma realidade mais proxima do
que se estuda em Ciéncias. Também foram utilizados experimentos que serviram
como facilitadores para aproximar os alunos de teorias cientificas, como o0s

experimentos de cinematica com rampa e termodinamica com sensor. A visita a
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termoelétrica CGTEE também serviu como situacdo de aprendizagem de aplicacédo
pratica dos conteudos, o que favoreceu que a UEPS atingisse seu objetivo.

A utilizacdo de atividades diferenciadas e sequenciais permitiu aos alunos a
diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora, de forma a favorecer as
condic¢des para a aprendizagem significativa. A troca de informagdes entre os alunos
e entre alunos e o professor foram preponderantes para fomentar a resolucdo das
situacdes problema.

No decorrer das atividades percebeu-se uma ordem crescente de interesse
dos alunos na realizagédo das tarefas. No inicio eles se mostraram um tanto timidos e
no decorrer comegaram a participar mais, formulando opinides e executando as
tarefas propostas. Também se constatou que no comeco do trabalho, eles estavam
inseridos em uma realidade puramente conteudista, a medida que as atividades
foram sendo feitas observou-se que eles comecaram a buscar solugoes,
simbolizando e questionando as atividades propostas.

Consideramos o éxito da proposta, pela verificagdo das evidéncias de
aprendizagem significativa, ja que, em varios momentos da aplicacdo os alunos
puderam atribuir significado aos assuntos abordados e também, de forma
progressiva, puderam resolver situagdes-problema.

Considerando ainda, o ato de ser professor e 0 ensino, realizamos uma
comparacdo com atividades desenvolvidas por outros profissionais, como por
exemplo, um produtor agricola, que atinge seu objetivo quando sua safra supera as
expectativas; um médico, que atinge seu objetivo quando seu diagndstico é preciso
e seu tratamento faz com que haja cura. Para nds, professores, o objetivo € atingido
guando a aprendizagem é efetivada.

Como resultado do mestrado profissional, também se apresenta como
contribuicdo uma producédo educacional, com a qual buscamos apresentar aos
leitores o que foi desenvolvido, ndo como uma receita certa, mas como um trabalho
gue teve como objetivo o envolvimento dos alunos, com o uso das tecnologias e
praticas experimentais para aplicacdes préaticas dos topicos abordados. Esperamos
gue nossa pratica possa colaborar positivamente com os professores da educacéao

basica.
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APENDICE A - Questionario de avaliagdo dos conhecimentos prévios

1)

2)

3)

4)

5)

O que para vocé é Ciéncias?

Quais contelidos vocé poderia indicar como conteudos de Ciéncias?

O que vocé ja aprendeu sobre conteudos das Ciéncias?

De que forma aprendeu?

Vocé ja participou de alguma atividade que se lembre para aprender
Ciéncias? Se a resposta for positiva, escreva um pouco como foi o seu
desenvolvimento. Se a resposta for negativa, escreva de que forma vocé
gostaria de aprender Ciéncias?
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APENDICE B - Avaliagdo dos conhecimentos de ldgica

Como vocé ja participou de atividades de programacéao e de légica utilizando
Blocos Légicos analise o descritivo a seguir para realizar a atividade.

COR FORMA TAMANHO ESPESSURA

' O IPEO“ENO Bl GROSSO
I GRANDE

— FINO

/\
oo o0
e O
..
Lk
=

1) Quantas pecas dos blocos l6gicos possuem as seguintes caracteristicas?

a) e ( )

b) ou ( )

—1
T Ed
I

sah A
CALA
AA
B

1]
B



A - e

c) e C )

o e I e ()
e)'ou le

2) De acordo com os blocos apresentados represente suas respectivas
caracteristicas.

a)..AAl.--
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APENDICE C - Contracapa do diario de bordo

NOME:
TURMA:
DATA DE NASCIMENTO: / /

TELEFONE:
APRESENTACAO AO DIARIO
INTRODUCAO DA FiSICA NO ENSINO FUNDAMENTAL:

Tecnologia e Experimentacado para Aprendizagem Significativa

Apontamentos necessarios no diario de bordo:

1) Local, Data e Hora (inicio e fim da atividade);
2) Descrever detalhadamente as etapas da atividade que foi desenvolvida,
buscando responder:
a. O que aconteceu no inicio?
Como foram realizadas as atividades solicitadas?
Sobre o que vocé refletiu durante a realizacao da atividade?
O que vocé considera ter aprendido com a atividade realizada?
De que forma vocé aprendeu?
Qual a importancia do que vocé aprendeu?
g. Vocé teve alguma dificuldade? Se, sim, qual?
Ao final da atividade, o registro sera uma avaliacdo. Uma reflexdo sobre o
modo como decorreu a tarefa. O que vocé aprendeu, de que forma vocé
aprendeu e as suas principais dificuldades;
3) Este diario de bordo sera um instrumento de contribuicdo na organizacao do
seu aprendizado para auxilia-lo no decorrer do trabalho.
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APENDICE D - Cartelas do bingo l6gico
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APENDICE E - Tabela de apontamentos da viagem de retorno de Bagé

90

ATOTACOES DA VIAGEM DE RETORNO

DISTANCIA(km) | TEMPO
PERCURSO 1 (UNIPAMPA/ TREVO DE BAGE) 3,2
PERCURSO 2 (TREVO DE BAGE / TREVO DA PRF) 9,8
PERCURSO 3 (TREVO DA PRF / TREVO DA HULHA NEGRA) 12,4
PERCURSO 4 (TREVO DA HULHA / TREVO DE CANDIOTA) 22,3
PERCURSO 5 (TREVO DE CANDIOTA/ ESCOLA NELI
BETEMPS) 2,8
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APENDICE F -Tabela dos apontamentos da viagem para construc&o dos alunos

VIAGEM OF RETORNO DA UNIPAMPA ATE A ESCOLANEU BETEMPS

DISTANCIAm ) YEMPO EMPO EM i eMPOEM N ELOCIDADE
PERCURSO 1 (UNIPAMPA/ TREVO DE BAGE) 32 B' 29" 6,4E]
PERQURSO 2 (TREVO DE BAGE / TREVO DA PRF) 9,8 B'11"
PERCURSO 3 (TREVO DA PRF / TREVIO DA HULHANEGRA) 12,4 ni'40"
PERCURSO 4 (TREVO 0A HULHA / TREVIO OE CANCIOTA) 223 D6'27"
PERQURSO S (TREVO DE CANDIOTA/ ESOOLANELI BETEMPS) 2.8 B' 36"
VELOCIDADE MEDIA
DISTANCIA TOTAL
TEMPO TOTAL
MECANICA
Cinematico 4
\ . RU
: yoad ‘ ; m\u‘i‘\
4 L 7] 1" .
" = ) - - .
L] . '.

= - ==




APENDICE G- Tabela experimento da rampa

EXPERIMENTO DA RAMPA

INCLINACAO At (ms) At (s) AS (m) velocidade em (m/s)

30° 500 0,5 0,9 1,8
30° 0

30° 0

45° 0

45° 0

45° 0

60° 0

60°
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APENDICE H- Tabela experimento do resfriamento

ATIVIDADE DE MEDIDA DE TEMPERATURA UTILIZANDO O SENSOR LM35

NOMES: ;

HORARIO TEMPERATURA MEDIDA

TIPO DE RECEPIENTE:

VOLUME DE AGUA CONTIDA NO RECEPIENTE:

OBSERVACOES:
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APENDICE I- Regras de visitac&o a termoelétrica da CGTEE

<

Eletrobras
CGTEE

2. REGRAS A SEREM OBSERVADAS:

2.1. O Representante dos Visitantes devera enviar correspondéncia ao setor de comunicagédo da

CGTEE, solicitando a visita e enviando os dados de todo o Grupo (nome, idade, escolaridade e
telefone);

2.2. S sera permitida a entrada nas Unidades da CGTEE mediante apresentagao da carteira de
identidade ou, no caso de grupos com apresentagéo da lista de visitantes previamente autorizadas
pelo chefe da Unidade e na presenga da pessoa responsavel pelos visitantes;

2.3. N&do sera permitida a entrada de pessoas calgando sandalias, vestindo bermudas, camisa
cavada, vestido ou saia;

2.4. Ndo sera permitida a entrada de pessoas menores de 16 anos de idade na area industrial;

2.5. Poderao ter acesso a alguns setores da area industrial (conforme roteiro) pessoas com idade
igual ou superior a 16 anos;

2.6. As visitas deverido ser agendadas com no minimo 07 (sete) dias Uteis de antecedéncia. O
tempo sera determinado a partir da area de interesse, sendo de tergas as quintas-feiras no
horario administrativo (8h as 12h; 13h as 17h);

Data 30/11/2016.

Lo
Assinatura do Responsavel pela instituigdo: = =r e

=
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APENDICE J- Grupo do Facebook

ﬂ FISICAE TECNOLOGIA NELI BETEMPS Q \ Luis Augusto  Pagiainicial  Crar c‘ L‘

FISICAE
TECNOLOGIA
NELI BETEMPS

& Grupo fechado

Sobre
Discussdo
Membros
Eventos
Fotos

Moderar grupo

Pesquisarneste g~ Q

Entrouv | v Notificagbes A Compartlhar  +++ Mais

Atalhos

@Classiﬁcados Bagé 2+ ¢ Escrever pubi. (8] Fotolvideo [ Video a0 vivo ﬂMais ADICIONAR MEMBROS Incorporar convie

+ Insia 0 nome ou enderego de emall F

‘ Escreva algo.. MEMBROS 11 membros
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APENDICE K- Termo de consentimento livre esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Dados de identificacéo
Titulo do Projeto: Introducéo da Fisica no Ensino Fundamental: Tecnologia e Experimentagdo para Aprendizagem
Significativa no Ensino de Ciéncias
Pesquisador Responsavel: Luis Augusto Ramos Zborowski
Instituicdo a que pertence o Pesquisador Responsavel: UNIPAMPA, Campus Bagé
Telefones para contato: (53)32455035 ou (53) 81239669
Nome do voluntério:

Idade: anos R.G.:

O Prof. Luis Augusto Ramos Zborowski € aluno regularmente matriculado no Programa de P6s-Graduagéo em Ensino
de Ciéncias. Este programa visa a diversificacdo e qualificacdo do ensino de ciéncias na Educagdo Baésica,
proporcionando a seus alunos contato com o uso de novas tecnologias e novas praticas pedagogicas. Visando cumprir
com 0s requisitos do programa, o professor necessita aplicar, em sala de aula, uma metodologia inovadora. Estas
metodologias ndo irdo, de forma alguma, expor os participantes a situagdes desconfortiveis ou inseguras, assim como
eventuais filmagens e fotografias serdo utilizadas exclusivamente para a analise, por parte do pesquisador, da eficacia
de sua proposta didatica inovadora.

Em casos de ddvidas, os voluntarios poderdo telefonar para o pesquisador responsavel (53)81239669 ou enviar
mensagem eletronica para o endere¢o lazborowski@ig.com.br.

A participacdo dos alunos é voluntéria e este consentimento poderd ser retirado a qualquer tempo, sem prejuizos a
continuidade da pesquisa. As informagdes prestadas serdo de carater confidencial e a sua privacidade sera garantida.

Eu, , RGn° declaro ter sido informado e
concordo em participar, como voluntario, do projeto de pesquisa acima descrito.

Candiota, __de de 201__.

Nome do aluno

Nome e assinatura do responsavel



APENDICE L- Recortes dos diarios de classe
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ANEXOS



ANEXO A- Guia preenchido pelos alunos do grupo 1

NOMES: GRUPO 1

ATIVIDADE DE MEDIDA DE TEMPERATURA UTILIZANDO O SENSOR LM35

HORARIO TEMPERATURA MEDIDA
1- 09:04 65,7°
2- 09:09 42,6°
3- 09:14 39,7°
4- 09:19 38,2°
5- 09:24 37,2°
6- 09:29 36,3°

TIPO DE RECEPIENTE:BEQUER DE 150 ml IMERSO EM BEQUER DE 400mI COM 100m| D’AGUA
GELADA

VOLUME DE AGUA CONTIDA NO RECEPIENTE:BEQUER DE 150/100mI BEQUER 400/100m|

80
60
40
20
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ANEXO B- Guia preenchido pelos alunos do grupo 2

ATIVIDADE DE MEDIDA DE TEMPERATURA UTILIZANDO O SENSOR LM35

NOMES: GRUPO 2

HORARIO TEMPERATURA MEDIDA
1- 09:04 82,3°
2- 09:09 71,5°
3- 09:14 63,3°
4- 09:19 56,8°
5- 09:24 52,4°
6- 09:29 48,5°

TIPO DE RECEPIENTE: BEQUER DE 250 ml

VOLUME DE AGUA CONTIDA NO RECEPIENTE: 200m|

100

80 t———

60 —

40
20
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ANEXO C- Solicitacao de visita a CGTEE

<

Eletrobras
CGTEE

SOLICITACAO DE VISITA

1. DADOS DOS VISITANTES:
- Nome do Representante dos Visitantes
Luis Augusto Ramos Zborowski
- Enderego:
Rua Volmar Fumagalli, n° 101, Vila Residencial
- Telefones:
53 32455035, 53 81239669
- Instituicdo que Representa:
UNIPAMPA (MPEC) — Escola Neli Betemps
- Data desejada para visitagao: 07/1 2/2016 Turno: Manha: |X| Tarde: |_|
- Horario: 09:30 H

- Local que deseja visitar:
|X| Usina Presidente Médici (Candiota) |__| Oficina de Sao Leopoldo

- Namero total de pessoas (maximo 25):

(Listar em anexo 0 nome, idade, n.° identidade (quando houver), escolaridade e telefone de cada um

dos participantes)
- Escolaridade Média:
Fundamental Il + Superior

- Objetivo da Visita, favor especificar:

Apresentar aos alunos as diferentes etapas de resfriamento de agua e 0s diferentes tipos de controle

de temperatura existentes no processo de geragao térmica.

Propiciar aos discentes uma verificacdo da aplicagéo pratica do objeto de estudo.
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ANEXO D- Episédio 1 Série “Mundo da lua”

http://tvcultura.com.br/videos/31237_big-bad-boys-mundo-da-lua.html. Acesso em:
10/01/2018.


http://tvcultura.com.br/videos/31237_big-bad-boys-mundo-da-lua.html
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ANEXO E- Filme “A medida de todas as coisas”
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PO MINT I SAURMIA A FTINRATNOA R

P 1 € oo15/5008

https://archive.org/details/PrecisaoAMedidaDeTodasAsCoisas. Acesso em:
10/01/2018.


https://archive.org/details/PrecisaoAMedidaDeTodasAsCoisas

