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Resumo

BILHALBA, Larissa Pires. O desenvolvimento dos conceitos cientificos de
Mecéanica por alunos do curso de licenciatura em fisica: uma intervengéo
pedagodgica alicercada na teoria historico-cultural da atividade e nas
estratégias da autorregulacdo da aprendizagem. 2015. 162f. Dissertacéo
(Mestrado em Educacdo) — Programa de PoOs-Graduacdo em Educagéo,
Faculdade de Educacao, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2015.

A pesquisa teve como objetivo planejar, implementar e avaliar uma intervencéo
pedagdgica, a luz da Teoria Historico-cultural da Atividade e do construto da
Autorregulacdo da Aprendizagem, visando o desenvolvimento dos conceitos
cientificos de Mecéanica em alunos do curso de Licenciatura em Fisica da
Universidade Federal de Pelotas. Esse curso vem enfrentando altos indices de
reprovacgdo e evasao, principalmente nos semestres iniciais e, um dos fatores
gue podem estar associados a esses indices é a dificuldade de aprendizagem
dos conceitos de Mecanica, que sdo apresentados nas disciplinas introdutérias
do curso (BILHALBA; AYALA FILHO, 2012). Com o intuito de dirimir esse
problema o curso de Licenciatura em Fisica implementou uma nova disciplina no
primeiro semestre intitulada de Introducdo ao Pensamento Fisico, a qual
intenciona desenvolver os conceitos cientificos de Mecéanica. No contexto dessa
disciplina, foi realizada a intervencdo pedagdgica, que buscou promover o
desenvolvimento desses conceitos, e levar os alunos a utilizarem estratégias
autorregulatérias que promovessem a tomada de consciéncia sobre as
caracteristicas de seus proprios processos de aprendizagem. Essa intervencao,
foi realizada no primeiro semestre, totalizando 14 aulas e com 20 alunos
participantes. A pesquisa propriamente dita, de carater qualitativo, teve como
foco analisar os efeitos da intervencéo, verificando se os alunos conseguiram
autorregular sua aprendizagem e se avancaram no desenvolvimento dos
conceitos cientificos trabalhados. Os resultados mostraram que a metodologia
da intervencdo pedagodgica, baseada no construto da autorregulacdo da
aprendizagem e da teoria historico-cultural da atividade, realizada na disciplina
de Introducdo ao Pensamento Fisico, parece poder desenvolver avancos na
aprendizagem dos alunos podendo inclusive ser um instrumento importante para
a reformulacéo das disciplinas iniciais dos cursos de Fisica.

Palavras-chave: Conceitos Cientificos de Mecanica; Teoria-Historico-Cultural;
Autorregulacao da Aprendizagem; Intervencéao Pedagogica.



Abstract

BILHALBA, Larissa Pires. The development of scientific concepts in
mechanics for students in physics degree course: an educational
intervention grounded in cultural-historical activity theory and the learning
of self-regulation strategies. 2015. 162f. Dissertation (Master of Education) -
Graduate Program in Education, Faculty of Education, Federal University of
Pelotas, Pelotas, 2015.

The research aimed to plan, implement and evaluate a pedagogical intervention
in the light of historical-cultural Theory of Activity and construct of Self-Regulation
of Learning, for the development of scientific concepts in mechanics students of
Degree in Physics from the Federal University Pelotas. This course has been
facing high rates of failure and dropout, particularly in the early semesters and
one of the factors that may be associated with these indexes is the difficulty of
learning the mechanics concepts that are presented in the introductory course
subjects (BILHALBA; AYALA FILHO, 2012). In order to resolve this problem the
Degree in Physics implemented a new discipline in the first half titled Introduction
to Physical Thought, which intends to develop scientific concepts of mechanics.
In the context of this discipline, the educational intervention was carried out,
which sought to promote the development of these concepts; and lead the
students to use self-regulatory strategies that promote the awareness of the
characteristics of their own learning processes. This intervention was carried out
in the first half, totaling 14 classes and 20 students participating. The research
itself, qualitative, focused on analyzing the effects of intervention, making sure
that the students could self-regulate their learning and advanced the
development of scientific concepts worked. The results showed that the
methodology of pedagogical intervention, based on the self-regulation of learning
and construct cultural-historical activity theory, held in an Introduction to Physical
Thought, seems able to develop advances in student learning and may also be
an important tool for the reformulation of the initial disciplines of physics courses.

Keywords: Mechanical Scientific Concepts; Theory-Historic-Cultural; Self-
Regulation of Learning; Pedagogical intervention.
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INTRODUCAO

A presente pesquisa buscou planejar, implementar e avaliar uma
intervencao pedagdgica a luz da Teoria Historico-cultural da Atividade (THCA) e
do construto da Autorregulacdo da Aprendizagem (ARA), visando o
desenvolvimento dos conceitos cientificos de Mecanica em alunos do curso de

Licenciatura em Fisica (CLF).

Os objetivos da presente pesquisa estao relacionados com o processo de
aprendizagem que realizei, e ainda realizo, no CLF. Neste momento, ao olhar
retrospectivamente minha trajetéria, percebo os desafios vividos no contexto
académico e a motivacdo que me estimulou a realizar este trabalho, que foi
adquirindo consisténcia ao longo dos cinco anos de graduacdo no CLF da
Universidade Federal de Pelotas (UFPel). Ingressei neste curso em 2008, muito
empolgada, fazendo parte de uma turma grande. No primeiro semestre, havia
guarenta alunos matriculados; no segundo, entretanto, ficaram vinte e, no dia da
minha formatura, por mais incrivel que possa parecer, restaram apenas seis.
Esse é apenas um exemplo por meio do qual é possivel perceber os altos indices

de reprovacgdo e evasao existentes no curso, que seguem assim até hoje.

No inicio, achava que era um fato normal — afinal todos diziam que o curso
era dificil e que era comum ser reprovado e, na sequéncia, desistir. Entretanto,
meu sonho de ser professora de Fisica impedia-me de acreditar nessa cultura.
Percorri aqueles cinco anos com a mesma determinacédo que me possibilitou ser
0 que sou hoje: professora de Fisica e aprendiz de pesquisadora, tendo a
intencdo de contribuir para avancos na aprendizagem dos alunos do CLF e,
guem sabe, poder ajudar na minimizagdo dos altos indices de reprovacédo e

evasao dos anos iniciais desse curso.
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No segundo semestre da graduacgéao, ingressei no Programa de Educacéao
Tutorial (PET-Fisica) no qual tive oportunidades de realizar atividades de ensino,
pesquisa e extensdo, as quais contribuiram para enriqguecer minha formacao.
Nas atividades de ensino, pude perceber que 0os conhecimentos adquiridos nas
praticas curriculares ndo estavam sendo suficientes para disponibilizar os
subsidios necessarios para exercer a minha profissdo. Ao usar a mesma
metodologia de ensino, aprendida por meio da observacédo da pratica da maioria
dos professores da graduacao, avaliava que essa forma de ensinar ndo era
eficaz para promover aprendizagem de varios conceitos da Fisica. Comecei,
entdo, a me questionar sobre como eu aprendia esses conceitos, como eu
aprendia o que o professor ensinava na sala de aula. Percebi que meu
conhecimento era insuficiente e ndo sabia como explicar muito dos fendmenos
da natureza por meio da Fisica, mas sabia resolver problemas que envolviam

equacdes e célculos.

N&o era somente isso que buscava aprender e também néo gostaria que
meus alunos, somente soubessem resolver célculos e equacdes, sem entender
os fendmenos aos quais elas se referiam. Ao me envolver com cursos de
formacéo, palestras e atividades experimentais proporcionadas pelo grupo PET-
Fisica, percebi que existem diferentes tipos de metodologias de ensino e que
havia algumas que despertavam-me maior curiosidade e interesse. Vivenciei
uma gama indescritivel e valiosa de experiéncias no grupo, que me conduziram

a querer ser pesquisadora.

Participei do PET-Fisica durante quatro anos e, nos dois Ultimos anos,
realizei uma pesquisa (BILHALBA; AYALA FILHO, 2012) sobre o
desenvolvimento dos conceitos cientificos de Mecanica nos alunos iniciantes do
curso de Licenciatura em Fisica. Os resultados dessa pesquisa mostraram que
a maioria dos estudantes ndo desenvolvia os conceitos cientificos estudados de
maneira a leva-los a entender a Mecéanica. Os alunos conseguiam resolver 0s
problemas propostos, aplicando formulas e equagfes, mas ndo conseguiam
operar com esses conceitos nas suas explicacbes do mundo real. Quando
confrontados com perguntas relacionadas aos contetdos que haviam estudado,

continuavam dando respostas que mostravam um embasamento no senso
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comum, ao invés de repostas suportadas pelo entendimento dos conceitos

fisicos.

O curso de Licenciatura em Fisica da Universidade Federal de Pelotas,
como foi destacado anteriormente, enfrenta altos indices! de reprovagéo e
evasao, principalmente nos anos iniciais. Com o intuito de enfrentar essa
problematica, esse curso, desde 2012, implementou a disciplina Introducéo ao
Pensamento Fisico (IPF), no primeiro semestre. Tal disciplina intenciona
promover o efetivo entendimento dos conceitos de Mecanica, area da Fisica que
estuda os movimentos, a partir do problema que deu origem a Fisica Classica?,
qual seja, a utilizagdo da composicdo de movimentos para justificar a
imponderabilidade do movimento da Terra. O objetivo da disciplina € que os
alunos possam avancar de uma posi¢cdo em que, com raras excec¢oes, se limitam
a repetir os conceitos veiculados nas aulas e a resolver problemas de maneira
mecanica, para uma posicado em que ultrapassem 0 senso comum e possam

compreender e aplicar adequadamente os conceitos aprendidos.

A Intervencdo pedagdgica realizada na presente pesquisa foi
implementada, na disciplina de IPF, no primeiro semestre de 2013. A
metodologia utilizada para o planejamento da intervencdo pedagdgica foi
baseada no processo de desenvolvimento dos conceitos cientificos, descrito
pela THCA, e nas estratégias da autorregulacdo da aprendizagem, ancoradas

no construto da ARA.
Descrevo a seguir a estrutura desta dissertacao.

No primeiro capitulo, traco a caracterizacdo do pano de fundo desta
pesquisa, o curso de Licenciatura em Fisica. No segundo capitulo, apresento os
fundamentos tedricos que embasaram a pesquisa: o construto da ARA e a
THCA. No terceiro, descrevo o caminho metodologico percorrido, que se
caracteriza como o planejamento e a implementacdo de uma intervencéo
pedagdgica. No quarto, discorro sobre os resultados e discuto os efeitos da

intervencdo sobre os alunos e apresento uma visdo critica da intervencao

1 Conforme dados fornecidos pelo Departamento de Registro Académico (D.R. A) da
Universidade Federal de Pelotas.

20 termo fisica classica refere-se a Mecanica Newtoniana (KOYRE, 1986 )
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propriamente dita. E, por ultimo, apresento as consideracdes finais destacando

algumas implicacdes pedagdgicas desta pesquisa.



CAPITULO 1

O CURSO DE LICENCIATURA EM FiSICA DA UNIVERSIDADE FEDERAL
DE PELOTAS

Este breve capitulo tem como objetivo apresentar alguns aspectos
relevantes sobre o Curso de Licenciatura em Fisica (CLF) da UFPel e também
discutir o desempenho do curso a luz de algumas pesquisas da area do Ensino

de Fisica.

Conforme as informacdes que constam no Projeto Politico Pedagogico
(PPP) do curso de Licenciatura em Fisica da UFPel (versdo 2013)3, ele foi criado
em 1990, com a justificativa de suprir a caréncia de professores de Fisica na
regido. A primeira turma ingressou em 1991, e tinha 30 alunos. Desde entéo,
houve quatro mudancas curriculares: a primeira, em 1992, a segunda, em 1996,
a terceira, em 2011 e, a ultima, entrou em vigor em 2014. No anexo 1, encontra-

se o fluxograma atual do CLF.

O objetivo geral do CLF é formar professores com conhecimentos e
habilidades para atuarem no Ensino Médio. A seguir, destacam-se objetivos

especificos do CLF (conforme consta no PPP):

- Oferecer um soélido embasamento tedrico da Area da Fisica, envolvendo sua

evolucéo histérica e suas aplicacoes;

-Promover a capacitagdo pedagogica que permitird aos licenciados assumir a

conducao do processo de ensino de forma adequada;

-Desenvolver habilidades e competéncias inerentes a pratica do Ensino de

Fisica;

30 projeto politico pedagdgico esta disponivel na secretaria do curso.
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-Desenvolver o comprometimento do Ensino de Fisica com o aprimoramento

cultural que deve embasar o Ensino Fundamental e Médio;

-Capacitar o licenciado de acordo com os conhecimentos produzidos na area de
pesquisa em Ensino de Fisica, ou seja, 0s conhecimentos sobre novas

abordagens, novas metodologias e novos contetudos para o ensino da Fisica;

-Contextualizar o curso de forma a manter o licenciado em contato com a

realidade escolar, preparando-o para atuar nessa realidade;

-Fornecer aos alunos a base para a formagédo de futuros pesquisadores e

professores universitarios.

Consta, também, no PPP do CLF, no item Procedimentos Avaliativos, que a
filosofia do curso esta comprometida com uma formacéo que visa privilegiar a

producao de conhecimento e ndo apenas a mera transmissao dele.

O CLF oferece, em média, 40 vagas anuais para ingresso por meio de
processo seletivo. No ultimo, das 40 vagas ofertadas, somente 27 foram
preenchidas. Mesmo o ingresso sendo somente anual, o CLF forma alunos no
primeiro semestre e no segundo de cada ano, conforme a demanda. A tabela 1

mostra o nimero de alunos concluintes por semestre, a cada ano.

Tabela 1: NUumero de alunos que concluiram o curso, por ano

1° A
ANno semestre | semestre
1994 - 02
1995 -- 07
1996 02 10
1997 -- 08
1998 02 10
1999 01 15
2000 03 11
2001 -- 09
2002 02 14
2003 -- 18
2004 - 15
2005 -- 17
2006 -- 11
2007 01 07
2008 04 10
2009 02 03
2010 03 12
2011 05 02
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2012 | 04 | 06
2013 | 01
Fonte: PPP do CLF (2013)

Analisando a tabela 1, fica evidente o baixo indice de alunos que concluem o
curso de LF. Se, em média, ingressam 40 alunos por ano, o maximo de alunos
gue se formam por ano é 18. Isso indica altos indices de evasdo. O curso
também apresenta altos indices de reprovacao, principalmente nos primeiros

semestres.

A realidade dos altos indices de evaséao e reprovacao em curso de LF ndo
se restringe a UFPel. A pesquisa realizada pela Universidade Estadual de
Londrina sobre retencéo e reprovagao nos cursos de graduacdo em 2009, por
exemplo, mostrou que ingressaram no curso de Fisica 28 alunos, no entanto,
nas disciplinas iniciais estavam matriculados 41 alunos, ou seja, 31,7% dos que
estavam cursando o 12 ano ja vinham de outros anos como reprovados
(MARCONDES,2011). Sobre o problema da repeténcia e/ou abandono escolar,
alguns dados foram levantados pela pesquisa realizada em 2005, por Altaide et
al. (2007) no curso de Licenciatura em Fisica da Universidade Federal da
Paraiba. Os autores verificaram que, em 2005, 127 alunos matricularam-se no
componente Curricular de Fisica Basica |, no primeiro semestre. JA4 no
componente Fisica Bésica Il, do segundo semestre, o numero de alunos
matriculados foi de apenas 58. Esses dados sugerem um problema de evaséo e
reprovacao nos semestres iniciais do Curso. Esses autores também analisaram
as turmas ao fim do ano letivo de 2005. Constataram que, apenas em uma turma,
de quatro investigadas, a aprovacdo nas disciplinas foi superior a 50%. Nas
demais, os indices ficaram abaixo de 50%.

Os dois primeiros semestres do CLF objetivam o ensino de Mecénica. As
Ultimas mudancas curriculares foram realizadas para ajudar os alunos
ingressantes a melhor se desenvolverem no curso, e quem sabe assim evitar a
evasao e reprovacao. A primeira mudanca foi a implementacéo da disciplina de
IPF no primeiro semestre, como obrigatéria, a partir de 2012. A segunda
mudanga foi a implementacdo, no primeiro semestre, da disciplina de

Fundamentos de Fisica, também obrigatéria, a partir de 2014, que tem como
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objetivo fornecer ao aluno no¢des basicas de cinematica e dinamica, objetivando

a preparacao para as disciplinas de Fisica Basica (I, I, lll e V).

No antigo curriculo, a disciplina de Fisica Basica | (Qque tem como objetivo levar
o aluno a internalizar no¢des basicas de Mecéanica, visando também o apoio ao
aprendizado de conteddos de outras disciplinas do curso, a esses
correlacionados) estava alocada, como obrigat6ria, no primeiro semestre. Porém
os alunos ingressantes apresentavam dificuldades nessa disciplina, ocorrendo
muita reprovacdo e evasdo. Com as mudancas a disciplina de Fisica Basica |,
passou para o segundo semestre, tendo como pré-requisito a aprovagcdo do
aluno em Fundamentos de Fisica. As disciplinas de IPF e Fundamentos de

Fisica, pretendem ajudar os alunos a dirimir essas dificuldades.

Espera-se que essas mudancas curriculares, assim como a proposta de
intervencao pedagogica da presente pesquisa, possam ajudar a diminuir os altos

indices de reprovacao dos semestres iniciais do CLF da UFPel.



CAPITULO 2

REFERENCIAL TEORICO

Desenvolver uma intervencdo pedagodgica que visa proporcionar o
desenvolvimento adequado de conceitos cientificos relativos a area da
Mecanica, nos alunos iniciantes do CLF, é o cerne deste trabalho de pesquisa,
gue se sustenta na THCA* e no construto ARA.

Neste capitulo, apresentam-se as ideias provenientes da THCA, acerca
de como ocorre o processo de desenvolvimento dos conceitos cientificos. Na
THCA, a capacidade para esse processo € entendida como uma funcéo

psicoldgica superior.

Nas secdes seguintes, discorrem-se, primeiramente, sobre os aspectos
gerais da THCA, depois sobre as fungdes psicologicas superiores e 0 seu
processo de formacgdao, para, entéo, falar do processo de desenvolvimento dos
conceitos cientificos, diferenciando-os dos conceitos espontaneos e
apresentando as ideias da THCA sobre como deve ser 0 ensino dos primeiros.
Dando seguimento ao capitulo, aborda-se o construto da ARA e as estratégias

autorregulatorias utilizadas nas atividades pedagdgica realizada na intervencgao.

4Conforme explica DAMIANI et al. (2014) o Center for activity and Developmental Work Research,
da Universidade de Helsinki (www.edu.helsinki.fi/pages/chatanddwr/chat/), esta denominacéo
vem sendo usada, na atualidade, para designar o conjunto de ideias desenvolvidas pelo grupo
de psicologos russos revolucionarios, que iniciaram sua atuacdo nos anos 1920 e 1930, sob a
lideranga de Lev Vygotsky.


http://www.edu.helsinki.fi/pages/chatanddwr/chat/
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2.1A teoria Histoérico-cultural da Atividade

Inicia-se esta se¢do apresentando um mapa dos principais conceitos que

serdo abordados ao discorrer sobre a Teoria Histérico-Cultural.

CONCEITOS
Mediagao Aprendizagem

Z.D.P

Trabalho em grupo \ O processo de
desenvolvimento é uma

gera

/

(desenvolvimentOJ [Funqéo Psicologica Superiorj

Figura 1: Mapa conceitual das principais ideias da Teoria-Historico Cultural

A THCA foi inicialmente desenvolvida por Vygotsky, juntamente com Luria
e Leontiev, jovens pesquisadores da universidade de Moscou, na época da
Russia pos-revolucdo. Propondo uma nova visao para a psicologia, a THCA tem
bases epistemoldgicas nas ideias e principios do materialismo histérico e
dialético de Marx e Engels (WERTSCH, 1985).

Vygotsky (1995a) utilizando o método investigativo marxista, procura
entender o funcionamento da psique humana. Este autor, reinterpretando as
ideias de Marx, afirma que a natureza psiquica do homem vem a ser um conjunto
de relacBes sociais internalizadas. Na perspectiva dialética, inspirada no
marxismo, o ser humano é entendido como um ser cultural, isto €, ser criado pela
cultura e criador de cultura. O homem € o criador daquilo que o constitui e 0
define como ser humano (PINO, 2005, p 15).

De forma diferente dos outros animais, a relacdo do ser humano com a
natureza é mediada, segundo Vygotsky (1930). Ao propor essa ideia, 0 autor
mostra que o comportamento humano ndo somente pressupde uma reacao

direta com o0 mundo, mas que existe um elemento mediador, que se interpde em
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tal relacdo, ligando o estimulo (oriundo do meio) e a resposta (oriunda do

comportamento humano). A figura 2 representa essa ideia de Vygotsky:

Gt e i — —

X

Figura 2: Esquema proposto por Vygotsky (1930, p.27), ha qual S é o estimulo, R a resposta e
X o0 elemento mediador entre S e R.

Por meio da mediacéo, explica Vygotsky (1930, p.27), “o impulso direto
para reagir € inibido, e € incorporado um estimulo auxiliar que facilita a
complementagcdo da operacdo por meios indiretos”. Os instrumentos de
mediacdo podem ser fisicos ou mentais, ou seja, instrumentos materiais ou
signos. Diferentemente das outras espécies de animais, os homens produzem
0s instrumentos para a realizacdo de atividades especificas e sdo capazes de
conservéa-los e/ou aprimora-los para uso posterior. O instrumento é o elemento
interposto entre o trabalhador e o objeto de seu trabalho, ampliando as suas
possibilidades de transformacao da natureza (VYGOTSKY, 1995a). A histéria do
desenvolvimento de um instrumento carrega junto consigo a historia do trabalho

coletivo que Ihe deu origem.

Vygotsky (1984) explica que o signo também cumpre funcdo de
instrumento, mas no campo da atividade psicologica, pois atua de maneira
analoga a de um instrumento fisico utilizado no trabalho. Os signos sao
representacdes, elementos que representam  objetos,  situacdes,
acontecimentos, de maneira arbitraria. Por exemplo, a cor vermelha do semaforo
€ um signo que representa, no transito, o ato de parar. A especificidade do signo
€ a abstracédo e, principalmente, a capacidade de representacdo, que é sempre

cultural.

A intervencdo e o0 uso de signos como meios auxiliares para solucionar
um dado problema psicolégico (lembrar, comparar coisas, relatar,
escolher, etc.), € andloga a invencdo e uso de instrumentos, sé que
agora no campo psicolégico. O signo age como um instrumento da
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atividade psicoldgica de maneira analoga ao papel de um instrumento
no trabalho (VYGOTSKY, 1984, p. 59-60 APUD OLIVEIRA, 2010).

Com o auxilio dos signos, o homem pode controlar voluntariamente sua
atividade psicologica e ampliar suas capacidades de atengdo, memoria e
acumulo de informacdes, entre outras (REGO, 2001). Os signos sdo, a0 mesmo
tempo, parte do processo e produto da capacidade de significacdo das relacdes
do homem com o meio. As significacfes séo relacdes arbitrarias, historicamente

determinadas, nao ligadas ao objeto.

Falar em signo implica falar em processos de significacdo, pois 0s
signos ou sistemas de signos ndo sao dados de uma vez por todas e o
gue os caracteriza € serem criados para significar, ou, em outros
termos, para produzir significacédo. Esta €, talvez, a maior diferenca que
existe entre o instrumento técnico - o qual, uma vez fabricado,
permanece sempre o mesmo, sO variando pela sua substituicdo por
outro mais complexo — e o signo — cujo sentido é sempre refeito pela
interpretacdo, mesmo quando se conserva por longo tempo nas
praticas humanas (PINO, 2005, p. 149).

O principal instrumento de mediacdo entre o0 homem e o0 mundo, para
Vygotsky (2009), é a linguagem. A aquisicdo da linguagem determina um avanco
qualitativo no desenvolvimento do ser humano (OLIVEIRA, 2010). A construgéo
do pensamento e da linguagem foram temas que receberam muita atencéo e
estudos por parte de Vygotsky e seus colaboradores. Nao cabe aqui aprofundar
esse ponto, mas apenas entender as duas funcdes principais da linguagem: a
de comunicacéo social e a de generalizagdo do pensamento. Ao se apropriar da
linguagem, o ser humano torna-se capaz de pensar de uma forma que néo seria
possivel se a linguagem nao estivesse presente. Como afirma Vygotsky (1982),

a generalizacdo e a abstracdo so se dao pela linguagem.

O modo de funcionamento psicolégico da espécie humana nao esta
presente no homem desde o0 seu nascimento. As atividades psicolégicas mais
sofisticadas, como a memoria légica, o pensamento verbal, a formacdo de
conceitos, a atencao voluntaria, bem como a capacidade de representacao e de
planejamento, entre outras, sdo frutos do processo de desenvolvimento
(VYGOTSKY, 1931). Todas as fungdes superiores tém uma base semelhante e

se tornam superiores em funcdo de serem conscientes e, portanto, passiveis de
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controle. Entender o processo de formacao dessas fun¢des é fundamental para

compreender o desenvolvimento histérico-cultural do comportamento humano.

A capacidade de formar conceitos € uma funcéo psicologica superior
(FPS). Por ser importante para este trabalho, na secao seguinte, explica-se o
desenvolvimento dessas fung¢des do ponto de vista da THCA, para que se possa,
posteriormente, discorrer sobre a formagéo dos conceitos.

2.20 desenvolvimento das funcdes psicologicas superiores

Vygotsky (1995b) difere os seres humanos dos animais por uma
caracteristica, tipicamente humana: a existéncia de funcbes psicologicas
superiores. Segundo esse autor, no processo de desenvolvimento do psiquismo
humano, existem dois tipos de fungBes psicoldgicas: as elementares e as
superiores. As elementares estdo associadas diretamente com as capacidades
biolégicas e instintivas Por sua vez, as fungdes superiores, sdo promovidas pelo
meio social e cultural em que o individuo esta inserido. Qualquer FPS, na sua
dindmica de formagéo, existiu externamente em uma relagdo social entre duas
pessoas ou um grupo, antes de se tornar uma fungéo psicoldgica individual. Isto
€, todas as funcbes, no processo de desenvolvimento, aparecem primeiramente
no plano social, e posteriormente, no plano individual. Primeiro entre pessoas —
interpsicologicamente - e, depois, no interior do individuo —
intrapsicologicamente. (VYGOTSKY, 2000).

O processo de desenvolvimento do ser humano passa por trés fases: em
Si, para 0s outros, e para si. O exemplo classico do gesto de apontar ilustra esses
estagios (VYGOTSKY, 1931). Primeiro, a crianca realiza o movimento (por
exemplo, tenta pegar com a mao algum objeto) e a mée interpreta essa acao
como uma indicacdo, como o0 gesto de apontar para o objeto indicando que o
deseja. Com o0 passar do tempo, a prépria crianca comega a usar esse gesto
como indicativo de algo. Assim, tal gesto deixa de representar uma relagédo entre
a crianca e o objeto e passa a ser um signo dirigido a outra pessoa, quando um

adulto interfere na situacdo, dando-lhe um significado cultural. Esse exemplo
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ilustra o processo de internalizacdo de significados que sdo estabelecidos
culturalmente (VYGOTSKY, 2000).

Ao estabelecer uma diferenciacdo entre as fungdes psicologicas,
classificando-as em elementares e superiores Vygotsky afirma que a historia do
homem comeca no seu desenvolvimento natural, mas ndo € simples fruto deste,
como evidéncia Pino (2005). Classificando o desenvolvimento psiquico do
homem como cultural, Pino ressalta duas ideias de Vygotsky, ja discutidas: a
primeira € a de que o ser humano é constituido por funcbes elementares
(naturais), regidas por mecanismos biolégicos, e por fungdes culturais, regidas
por leis histéricas. A segunda é a de que a emergéncia dessas func¢des culturais
segue uma lei geral, chamada por Vygotsky de “lei genética geral do
desenvolvimento cultural” (PINO, 2005, p. 31). Essa lei de desenvolvimento, que
perpassa toda a teoria de Vygotsky, é referente ao processo ilustrado por meio
do exemplo do desenvolvimento do gesto de apontar, que ocorre em dois

tempos, isto €, dois planos, o Interpsicoldgico e o Intrapsicoldgico.

Conforme Wertsch (1985) os estudos de Vygotsky procuram entender
como o desenvolvimento cultural do ser humano atua sobre seu
desenvolvimento natural (funcdes elementares), produzindo FPS. Segundo
Wersch (1985), para Vygotsky, os critérios que distinguem as FPS das

elementares séo:

1. O surgimento da consciéncia na realizacao de processos psicolégicos
superiores.

2. O controle individual sobre as mudancas do meio, isto é, o0 surgimento
do controle voluntario que ocorre somente no desenvolvimento das
FPS.

3. Aorigem social e o carater social das func¢des psicoldgicas superiores.

4. O uso de signos como mediacao das funcdes psicologicas superiores

O primeiro critério que difere as FPS das elementares é a sua natureza
consciente e voluntaria. Ponto extremamente importante na obra de Vygotsky, o

conceito de consciéncia sofreu modificaces®, ao longo do desenvolvimento de

> Uma discussdo mais profunda sobre a consciéncia na obra de Vygotsky pode ser encontrada
em Lordelo e Tendrio (2010).
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sua teoria. E importante salientar que o autor apresenta uma diferenciacdo entre

0s termos consciéncia e tomada de consciéncia®.

Toassa (2006) discute o conceito de consciéncia ao longo da obra de
Vygotsky e explica que:
A consciéncia é sempre consciéncia mediada por alguma coisa
(VYGOTSKI, 1928-1933/1996): é a propria relagdo da criangca com o
meio, e, de modo mais tardio, da pessoa consigo propria (LURIA,
1988). A consciéncia nao é sistema estatico, mecanicista: relaciona-se
ao desenvolvimento da conduta voluntéria. Conforme Toassa (2004),
em Vigotski, na vida concreta o individuo pode modificar as condi¢cdes
gue determinam sua conduta, criando uma nova solugdo; o processo
de criacdo de um sentido, de uma interpretacdo para o mundo e suas
relacdes ja seria uma forma de criacdo de novas combinacdes: néo é
a realidade que simplesmente “se reflete” na consciéncia, mas também
o individuo que a reconstitui ativamente e nela interfere, produzindo

uma nova versao da realidade externa e das proprias vivéncias
representadas na palavra (p. 72).

A tomada de consciéncia pode ser entendida como dar-se conta de
alguma coisa, sendo um processo anterior a consciéncia. Segundo Vygotsky
(1997 apud ALVES, 2013). Vygotsky (2009) faz a discussdo do que é tomar
consciéncia? O autor explica que a percepcéo dos significados, sejam internos
ou externos, significa uma percepcao generalizada. Perceber as coisas de modo
diferente significa ganhar outras possibilidades de agir em relacao a elas.

Desse modo, a tomada de consciéncia se baseia na generalizacéo dos
préprios processos psiquicos, que redunda em sua apreensdo. Nesse
processo manifesta-se em primeiro lugar o papel decisivo do ensino
(VYGOTSKY, 2009, p. 290).

O segundo critério trata da maneira como 0 sujeito controla 0 ambiente,
ou seja, da capacidade de autorregular uma acéo pelo controle voluntario, que
supera as determinacdes externas. Vygotsky (1978) afirma que a caracteristica
fundamental das funcBes psicoldgicas elementares é que elas sdo diretamente
determinadas por estimulos do meio, o que ndo acontece na formacao das FPS.
Estas sdo controladas por estimulos que podem ser interpretados como criados

a partir do meio. A consciéncia gera o controle voluntério.

6 Prestes (2010) apresenta uma diferenciacdo entre os significados das palavras russas
soznanie, que no russo classico significa consciéncia, e osoznanie, que é o despertar da
consciéncia reflexiva.
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O terceiro critério que define as FPS, e que as difere das elementares, &
sua a origem e 0 seu carater social. Ndo é sO a natureza do instinto que
determina a espécie humana, mas sim a sociedade, que é o elemento
fundamental para a formag&o do comportamento do ser humano. E o processo
de internalizacdo, que fard a constituicdo do plano intrapsicologico a partir do

plano Interpsicologico.

O quarto critério de diferenciacdo entre os dois tipos de funcédo € a
mediacdo, ou seja, o uso de ferramentas e signos para mediar cada atividade.
Sem a existéncia das ferramentas e dos signos néo seria possivel, na visdo de
Vygotsky (1978), o controle voluntario, a realizagdo consciente e o carater social
das FPS.

2.30 processo de desenvolvimento dos conceitos cientificos

Pretende-se, nesta secao, explicar o processo de desenvolvimento dos
conceitos cientificos e a importancia de que as praticas pedagogicas sejam
organizadas de forma a propiciar o ensino adequado de tais conceitos. Como
veremos mais adiante, a aprendizagem de conceitos promove o0
desenvolvimento do individuo. A fim de discorrer sobre essas ideias, explica-se
a definicao de conceito na THCA, diferenciam-se 0s conceitos espontaneos dos
cientificos e, por fim, discute-se a relacdo entre aprendizagem e

desenvolvimento.

O conceito € um evento de desenvolvimento que possibilita aos seres
humanos libertar-se das impressfes imediatas. Conforme Oliveira e Oliveira
(1999):

A primeira dimensédo dos conceitos presentes na teoria vygotskiana é
a ideia de libertacdo dos seres humanos do contexto perceptual

imediato mediante o processo de abstracdo e generalizacédo
possibilitado pela linguagem (p.55).

O desenvolvimento dos conceitos cientificos na idade escolar foi estudado
por Vygotsky (2009). Em suas pesquisas, 0 autor procurou compreender como
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esses conceitos se desenvolvem na mente de uma crianca’ em processo de
aprendizagem escolar. Ele ressalta que entender o processo de formacao dos

conceitos € compreender o desenvolvimento mental do individuo.

Utilizando uma metodologia experimental, Vygotsky (2000) mostrou que,
se 0 processo educacional for adequado, o desenvolvimento dos conceitos
cientificos supera o desenvolvimento dos conceitos espontdneos, sendo 0s

primeiros associados a niveis mais elevados de tomada de consciéncia.

Segundo Vygotsky (2009), o conceito € um ato de generalizacdo e evolui,
assim como o significado das palavras, que ele representa. No momento em que
se entra em contato, pela primeira vez, com um termo novo, o desenvolvimento

do significado deste recém se inicia. Nas proprias palavras de Vygotsky:

Em qualquer idade, um conceito expresso por uma palavra representa
uma generalizacdo. Mas os significados das palavras evoluem.
Quando uma palavra nova, ligada a um determinado significado, é
aprendida pela crianca, o seu desenvolvimento esta apenas
comec¢ando (VYGOTSKY, 2009, p. 246).

No inicio, o conceito € uma generalizacdo elementar, que vai tomando
formas cada vez mais elevadas até a formacéo de verdadeiros conceitos, que
sdo aqueles que estdo em um nivel consciente de desenvolvimento. A
aprendizagem de um conceito envolve processos complexos de articulacéo das

FPS, como explica Vygotsky:

Esse processo de desenvolvimento dos conceitos ou significados das
palavras requer o desenvolvimento de toda uma série de fungfes como
a atencao arbitraria, a meméria ldgica, a abstracdo, a comparacao, a
discriminacdo, e todos esses processos psicoldgicos sumamente
complexos ndo podem ser simplesmente memorizados, simplesmente
assimilados (VYGOTSKY, 2009, p. 246).

’Os escritos de Vygotsky e de seus colaboradores foram baseados em pesquisas realizadas
com criangas. Entretanto, neste trabalho, parte-se do principio de que suas ideias podem ser
aplicadas, igualmente, aos processos mentais dos adultos. Este entendimento tem base, por
exemplo, na seguinte afirmacao do autor: “no desenvolvimento desses ou daqueles conceitos,
as leis descritas sdo leis gerais independente do ano em que se manifestam e das operacdes
com que estao vinculadas” (VYGOTSKY, 2009, p.344)
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Um conceito € mais do que o acumulo de associacfes, € mais do que um
simples habito mental, é resultado de um processo complexo, que ndo pode ser

aprendido através de memorizagao.

Nas suas pesquisas, Vygotsky (2009), diferencia dois tipos de conceitos:
0S conceitos espontdneos e 0s conceitos cientificos. Também mostra que os
conceitos cientificos seguem um caminho particular de desenvolvimento,
condicionado pelas definicbes verbais primarias que os caracterizam. Tais
conceitos, quando adequadamente internalizados, constituem um sistema
organizado, isto €, ligam-se com outros conceitos, formando uma rede

conceitual.

Os conceitos cientificos séo construidos a partir de uma exposicao verbal,
caracteristica que evidencia o seu uso em ambiente escolar, seja na sala de
aula, por meio da palavra do professor, seja pela leitura de manuais didaticos ou

livros.

Os conceitos espontaneos formam-se ou desenvolvem-se fora de um
sistema de relagcbes. Esses estdo ligados diretamente a circunstancias
especificas concretas do cotidiano. Os conceitos espontaneos tém uma relagédo
direta com o objeto. Operando com 0s conceitos espontaneos, a crian¢a chega
relativamente tarde a tomada de consciéncia sobre eles, a possibilidade de
formula-los com palavras, ao ponto de poder emprega-los voluntariamente
(VYGOTSKY, 2009).

A caracteristica fundamental que diferencia os conceitos cientificos dos

espontaneos é seu uso consciente. Para a tomada de consciéncia,

Manifesta-se o papel decisivo do ensino. Os conceitos cientificos —com
sua relacdo inteiramente distinta com o objeto -, mediados por outros
conceitos - com seu sistema hierarquico interior de inter-relagées -, séo
0 campo em que a tomada de consciéncia dos conceitos, ou melhor, a
sua generalizacéo e sua apreensdo parecem surgir antes de qualquer
coisa (VYGOTSKY, 2009, p.290).

E somente dentro de um sistema que os conceitos podem ser conscientizaveis
e potencializar seu uso voluntario e independente do contexto empirico. Ao
articular um conceito com outros, seja para resolver problemas ou descrever

situacdes propostas, durante todo o processo de desenvolvimento, é necessario
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gue o sujeito tenha consciéncia das suas acfes mentais e as realize de forma

voluntaria.

Assim, enquanto o conceito espontaneo é usado de forma inconsciente,
0 conceito cientifico sO se estabelece como tal quando seu uso se torna
consciente, voluntério e desligado de contextos especificos. Vygotsky (2009,
p.345) afirma que quando uma crianga usa um conceito espontaneo, ela “tem o
conceito do objeto e a consciéncia do préprio objeto representado nesse
conceito, mas nao tem consciéncia do proprio conceito, do ato propriamente dito

de pensamento através do qual concebe esse objeto”.

E no campo dos conceitos cientificos que ocorrem os niveis mais elevados
da tomada de consciéncia. Vygotsky (2000, p. 243) explica a implicacdo dessa

elevacao dos niveis de consciéncia:

O crescimento desses niveis mais elevados no pensamento cientifico
e 0 rapido crescimento no pensamento espontaneo mostram que o
acumulo de conhecimento leva invariavelmente ao aumento dos tipos
de pensamento cientifico, o que, por sua vez, se manifesta no
desenvolvimento do pensamento espontaneo e redunda na tese do
papel prevalente da aprendizagem no desenvolvimento do aluno
escolar.

Apesar dos dois tipos de conceitos, 0s espontaneos e os cientificos,
possuirem diferencas no processo de desenvolvimento, estdo intimamente
ligados e sofrem influéncias mutuas no seu processo de desenvolvimento. Ha
relacdes complexas e bilaterais entre os dois tipos de conceitos. O aprendizado
dos conceitos cientificos eleva o desenvolvimento dos espontaneos, assim como
0s espontaneos implicam no aumento de graus de concretude para os conceitos

cientificos.

Como se observa o que é ponto forte em um é o ponto fraco do outro.
Vygotsky (2009) usa o exemplo do conceito de irmédo e da lei de Arquimedes,

para exemplificar esse fato descrito acima:

Aquilo que é forte no conceito de “irmao”, que percorreu um longo
caminho de desenvolvimento e esgotou grande parte do seu contetdo
empirico, acaba sendo o lado fraco do conceito cientifico e, ao
contrario, aquilo que é forte no conceito cientifico, como o conceito da
lei de Arquimedes ou da “exploragao”, acaba sendo o ponto fraco do
conceito espontaneo (VYGOTSKY, 2009, p.346).
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A crianca sabe o significado de irmdo, mas ndo consegue operar com
esse conceito quando, por exemplo, precisa resolver um problema abstrato
sobre o irmao do irméo. De outra forma, quando a crianga aprende um conceito
cientifico, define-o e pode operar com ele em situagdes logicas e relaciona-lo
com outros conceitos. Sobre a fraqueza do conceito cientifico Vygotsky,

argumenta:

Mas o conceito cientifico da crianca revela a sua fraqueza justamente

no campo em que o conceito “irmao” se revela forte, isto €, no campo
do emprego espontdneo do conceito, da sua aplicacdo a uma
infinidade de operagbes concretas, da rigueza do seu contetdo
empirico e da sua vinculagdo com a experiéncia pessoal (VYGOTSKY,
2009, p.346).

Ao colocar-se entre o conceito cientifico e o objeto, o conceito espontaneo
adquire toda uma série nova de relagbes com outros conceitos e se modifica em
sua relacdo com o objeto (VYGOTSKY, 2009).

O papel do ensino no desenvolvimento dos conceitos deve atentasse no
ponto anteriormente discutido: a auséncia de sistema nos conceitos
espontaneos. Tal auséncia torna o aprendiz incapaz de perceber contradi¢cdes,
pois a contradicdo entre dois conceitos sO pode ser percebida quando ambos
estdo subordinados a conceitos mais gerais, dentro de uma rede de significados

(sistema).

Tomemos um exemplo do ensino de Fisica. Nesta disciplina, a no¢ao de
referencial € essencial, principalmente quando o conteddo em questdo € a
Mecéanica. Pode-se, entdo, colocar o aluno frente a uma situacao-problema em
gque ele deve descrever um movimento do ponto de vista de diferentes
referenciais. Imagina-se a seguinte situacdo: uma bola de papel € deixada cair
da janela de um 6nibus, que anda em certa velocidade, por um passageiro. O
aluno deve descrever como sera o movimento da bola de papel para o
passageiro do 6nibus e para uma pessoa que esta na estacdo do 6nibus, vendo
0 mesmo passar. O aluno responde corretamente dizendo que, para o0
passageiro, a bola descreverd uma trajetoria retilinea e para a pessoa na
estacao, que vé o dnibus passando, a bola descrevera uma trajetoria parabdlica.

Mas se, ao ser questionado se a velocidade da bola de papel € maior para o
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passageiro, para a pessoa que esta na estacao, ou igual para ambos, o aluno
responde que € igual para ambos. Essa resposta mostra que o conceito de
velocidade utilizado néo esté articulado a outros, ndo estando, assim, dentro de

um sistema.

A velocidade depende, basicamente, da razdo entre a distancia
percorrida e o tempo. Assim, a bola cai no mesmo tempo, para ambos os
observadores. Como a distancia percorrida pela bola sera maior desde o ponto
de vista da pessoa na estacdo de Onibus, a velocidade sera maior nesse
referencial. O aluno, ao responder que a velocidade é a mesma, ndo percebe
contradicdo em sua resposta, ndo tem consciéncia da inter-relacdo entre os
conceitos, tendo, talvez, aprendidos de maneira isolada e néo integrada em um
sistema de conceitos. Portanto, ha uma falha no processo de desenvolvimento

dos conceitos cientificos.

Um dos objetivos deste trabalho, alicercado na THCA, é analisar os
conceitos desenvolvidos pelos alunos, expressos nos exercicios de resolucdo de
problemas que lhes foram propostos, no sentido de classificar o desenvolvimento

dos conceitos, antes e depois da intervencdo pedagdgica analisada.

No ambito da THCA, além do conteudo dos conceitos, sdo essenciais,
para a investigacdo os aspectos associados a forma como esses conceitos se

articulam em rede, suas estruturas de generalidade e sua dindmica de formagao.

Sforni (2004) estabelece como critério para avaliar a construcao
conceitual a capacidade de uso do conceito como instrumento cognitivo, ou seja,
a capacidade de articular o conceito de forma consciente, voluntaria e néao
contraditoria, independentemente de situagfes especificas, para descrever, de
forma abstrata, uma situacao proposta, sem recorrer a representacoes ligadas a
experiéncia imediata. Esse critério permite diferenciar situacdes nas quais uma
rede conceitual esta sendo utilizada como instrumento cognitivo — as palavras
utilizadas portam um significado consistente com o conhecimento cientifico —
daguelas em que apenas uma articulacdo de palavras é desenvolvida, sem que

se tenha desenvolvido o conceito.
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Se, como ja foi dito, é a aprendizagem dos conceitos cientificos que
promove o desenvolvimento do pensamento, em um grau mais elevado, o ensino
deve promover a sistematizacdo dos conceitos, promovendo redes conceituais,
pois € a presenca do sistema que trara a consciéncia. “Toda a aprendizagem
escolar, tomada no aspecto psicoldgico, gira sempre em torno do eixo das novas
formacOes basicas da idade escolar: a tomada de consciéncia e sua a
apreensao” (VYGOTSKY, 2009, p.321).

Vygotsky afirmava que havia uma relacdo complexa entre
desenvolvimento e aprendizagem. Por exemplo, o ensino da &algebra néo repete
a aprendizagem da aritmética — o dominio da primeira necessita um plano novo
e mais elevado de desenvolvimento do pensamento matematica abstrato, que
reestrutura e eleva a um grau superior o pensamento aritmético estabelecido
anteriormente (VYGOTSKY, 2009).

O autor evidencia a existéncia de uma relacdo entre aprendizagem e

desenvolvimento, de uma forma nao estabelecida até entédo.

Um passo de aprendizagem pode significar cem passos de
desenvolvimento. E nisso que consiste 0 momento mais positivo da
nova teoria, que nos ensina a ver a diferenca entre uma educacéo que
s6 d& o que d4 e outra que d& mais do que da imediatamente
(VYGOTSKY, 2009, p. 303).

Aqui se chega a um ponto fundamental para as atividades escolares: ndo
€ qualquer processo de ensino que promove a aprendizagem. O Unico bom
ensino, afirma Vygotsky, € aquele que se adianta ao desenvolvimento
(OLIVEIRA, 2010, p.64).

A escola € o lugar onde a crianca deve se envolver em atividades que a
obrigam a se colocar a frente de si mesma. Enfim, como uma construcéo civil,
onde o pedreiro coloca andaimes para possibilitar o movimento, possibilitar que
0s niveis mais altos da obra sejam construidos, o professor deve colocar

andaimes para que ocorra a aprendizagem de seu aluno (BRUNER, 1976).

Sobre a relagcdo aprendizagem e desenvolvimento, destacam-se as
palavras de Vygotsky (2009):
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Vimos que a aprendizagem e o desenvolvimento ndo coincidem
imediatamente, mas séo dois processos que estdo em complexas inter-
relagbes. A aprendizagem sO6 é boa quando estd a frente do
desenvolvimento. Neste caso ela motiva e desencadeia para a vida
toda uma série de fungBes que se encontravam em fase de
amadurecimento e na zona de desenvolvimento imediato. E nisso que
consiste o papel principal da aprendizagem no desenvolvimento

(p.334).

Um conceito importante para as atividades de ensino, definido por

Vygotsky (2009), é o de Zona de Desenvolvimento Potencial® (ZDP). Entende-

se a ZDP como um espaco metaférico na mente onde estdo localizadas as FPS

ainda em desenvolvimento, que necessitam de mediacdo de outra pessoa, para

se desenvolverem.

A zona de desenvolvimento proximal define aquelas fungdes que ainda
ndo amadureceram, mas que estdo em processo de maturacéo,
funcdes que amadurecerdo, mas que estdo presentemente em estado
embrionario. Essas fungdes poderiam ser chamadas de “brotos” ou
“flores” do desenvolvimento, ao invés de frutos do desenvolvimento
(VYGOTSKY, 1984, p.97).

Vygotsky define a ZDP como:

[...] a disténcia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar por meio da solucdo independente de problemas, e o nivel
de desenvolvimento potencial, determinado por meio da solucdo de
problemas sob a orientacdo de um adulto ou em colaboragcdo com
companheiros mais capazes (VYGOTSKY, 1984, p.97).

A crianca, em colaboracdo, sempre pode fazer mais do que sozinha,

embora respeitando os limites de seu nivel de desenvolvimento. Por exemplo,

se a uma crianca de oito anos sdo propostos problemas que ela ndo é capaz de

resolver sozinha, mas que podem ser resolvidos por uma crian¢a de doze anos,

a primeira pode, com a ajuda de outra pessoa que tenha mais conhecimentos e

gue saiba resolver tais problemas, encontrar a solucdo para eles. Vygotsky

explica:

Assim, 0 momento central para toda a psicologia da aprendizagem é a
possibilidade de que a colaboracdo se eleve a um grau superior de
possibilidades intelectuais, a possibilidade de passar daquilo que a
crianga consegue fazer para aquilo que ela ndo consegue por meio da
imitacdo. Nisto se baseia toda a importancia da aprendizagem para o

8Também denominada Zona de Desenvolvimento Proximal ou Imediato (VYGOTSKY, 1984).
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desenvolvimento, e € isto que constitui o conteddo de zona de
desenvolvimento imediato (VYGOTSKY, 2009, p. 331).

Numa perspectiva coletiva, seguidores de Vygotsky, ampliaram os
conhecimentos acerca do conceito de ZDP. Engestrom (1987) apresenta uma
viséo coletiva de ZDP como “a distancia entre as a¢des cotidianas dos individuos
e a forma historicamente nova da atividade societal que pode ser coletivamente
gerada” (p. 120).

Os conceitos sdo primeiramente construidos em uma relagédo
colaborativa, com outra(s) pessoa(s) mais desenvolvida(s) em termos da
apropriacao de tais conceitos. Nesse processo colaborativo, mediado pelo outro,
o aprendiz apropria-se desses conceitos e assim, pode desenvolver-se. No
ambiente escolar, o mediador pode ser tanto o professor, quanto algun(s) dos

colegas, mas deverd ser alguém que esteja mais adiantado do que o aprendiz.

As possibilidades de que a colaboragcdo melhore as condigbes de
aprendizagem séo destacadas por Damiani (2008). Essa pesquisadora ressalta
0 papel essencial da interacdo, da realizacdo de trabalho conjunto, nos
processos de desenvolvimento e aprendizagem. “Parece ser possivel pensar
gue esse tipo de trabalho deve ser incentivado em todas as situacdes de
convivéncia humana, especialmente naquelas voltadas a educacdo e

socializagao, como as instituicdes escolares” (DAMIANI, 2008, p.217).

Considera-se que as contribuicdes da teoria Vygotskyana, para qualquer
etapa da escolaridade, sdo fundamentais, principalmente para a definicdo das
acOes do professor e do caréater da intervencéo pedagogica. Propiciar ao aluno
atividades que sustentem a interacdo entre os alunos e entre esses e 0S
professores parecem ser fundamentais. Destaca-se também, que na presente
pesquisa entende-se aprendizagem, baseada na THCA, como a internalizacao
de conceitos estabelecendo redes com outros conceitos e saber opera-los em
diferentes situagcbes. Assim, quando fala-se em aprendizagem, pode-se saber a

gual se esta referindo.
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2.4 A autorregulacdo da Aprendizagem

O construto da ARA é utilizado, no presente trabalho de pesquisa, para
compreender como o aluno toma consciéncia e controle do seu préprio processo

de aprendizagem.

Tendo alicerces e origens fortes na teoria Sociocognitiva (BANDURA
1991,2001), diferentes estudos apresentados na literatura oferecem a
caracterizagdo/explicagdo da autorregulacdo a partir de diferentes familias
tedricas, conforme os autores, apontados por Rosario (2012): Boekaerts (1996);
Corno (1986); Pintrich (1994, 2000); Zimmerman e Martinez-Ponz (1986);
Zimmerman (1998, 2000, 2002). Nao existe uma corrente tedrica Unica ao
construto da ARA, diferentes orientacdes tedricas que variam o foco de interesse
dos autores, tem sustentado este construto tedrico que encaminha-se para se
tornar uma teoria (VEIGA SIMAO; FERREIRA E DUARTE, 2012).

Cabe destacar que o interesse de pesquisar sobre a autorregulagao da
aprendizagem no ambiente académico surgiu na década de 1980 principalmente
com a intencdo de investigar a questdo de como os estudantes se tornavam
responsdaveis pelo seu proprio processo de aprendizagem. Na perspectiva dos
alunos como agentes de suas proprias acbes, € necessario promover 0
crescimento do ensino, nos ambientes escolares, para que caminhem
possibilitando a autorreflexdo dos estudantes (ZIMMERMAN, 2001).

A ARA pode contribuir para potencializar a aprendizagem. O uso de
estratégias tem um papel fundamental para isso. Ao utilizar estratégias da
autorregulacéo da aprendizagem o estudante pode ser mais competente nos
héabitos de estudos, na autorreflexdo, no controle de tempo, evitando a

procrastinacéo etc.

Entende-se competéncia como o conjunto das atitudes e destrezas
necessarias para desenvolver uma tarefa. A ARA ndo deve ser encarada como

uma aptiddao mental e sim como “[...] o processo de autodiregao, por meio do
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gual os alunos transformam as suas aptiddes mentais em competéncias
académicas” (ZIMMERMAN, 1998, p.2)

Se 0 objetivo é propiciar aos estudantes o seu desenvolvimento, com a
intencéo de torna-los competentes, € preciso investir na qualidade do ensino e
na formacéo de estudantes para que esses consigam ser ativos e participantes
no proprio processo de aprendizagem. Neste sentido, é necessario repensar as
rotinas e 0s processos envolvidos em todo o processo da aprendizagem, porque,
segundo Vygotsky(2009), o Unico bom ensino € o0 que adianta o

desenvolvimento, conforme discutido anteriormente. Conforme, Lopes Da Silva:

Uma das imprescindiveis missdes da educacgdo é a de garantir que
todos os alunos adquiram competéncias e estratégias que lhe
permitam realizar uma selecao critica, argumentada e contrastada da
informag&o com o objetivo de a transformar em conhecimento pessoal
atil (LOPES DA SILVA, 2004, p.80)

Argumenta-se que, os professores devem ser capazes de conhecer 0s
pontos fortes e fracos de cada aluno, bem como suas limitacdes no processo de
aprendizagem, acima de tudo devem ter como objetivo capacitar o aluno para
gque esse se torne autoconsciente de suas possibilidades, buscando superar as
limitacbes no desenvolvimento da aprendizagem (ZIMMERMAN, 2002). O
constructo da ARA perpassa sempre pelas componentes da escolha e o do
controle dos estudantes no processo de aprendizagem (ROSARIO ET AL, 2008).

Seja na aprendizagem, seja em qualquer outra atividade, a
autorregulacdo implica aquelas componentes, na medida em que toda
a acéo para ser regulada pelo individuo exige que tenha consciéncia
dos objetivos a atingir; conheca as exigéncias da acdo que quer
realizar; discrimine e organize 0s seus recursos internos e externos
para a concretizacdo da acao; avalie o nivel de realizacdo atingido; e
altero os procedimentos utilizados se o resultado a que chegou nao o
satisfaca (LOPES DA SILVA, 2004, p. 23).

O construto da aprendizagem autorregulada contribui para reforcar e
construir o papel principal do aluno, tornando-o um individuo ativo no

desenvolvimento da aprendizagem.

Os alunos podem ser autorregulados em diferentes processos e niveis,
dependendo do controle emocional, comportamental e metacognitivo.

Zimmermann (1986, 2008) traz/apresenta a questdo da dimensdo em que 0s
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estudantes sdo metacognitivo, motivacional, e comportamentalmente ativos no

seu proprio processo de aprendizagem.

Por essas trés dimensfes o construto da autorregulacdo é definido,
independente da corrente tedérica em que sustenta-se (POLYDORO, 2009). O
controle emocional, comportamental e metacognitivo do estudante em relacdo a
sua propria aprendizagem sdo interpretados como um  pProcesso
multidimensional em fases ciclicas. Zimmermann (1998, 2002) propde as

seguintes fases, dentro do processo de realizacdo de cada fase existem 0s

subprocessos:
Fase de Execucao
Autocontrole
Imagens mentais
; at do
Estratégia de tarefa
Auto-observacdo
Autolembranca
Autoexperimentacio
Automonitoramento
Fase Prévia Fase de Autorreflexdo
Andlise da tarefa Autojulgamento
Estabelecimento de objetivos Autoavallagdo
Flanejamento estratégico Atribuicio causal

Crencas de automotivacdo
Autoeficicia
Expectativ:

Autorreacdo

Orien

dprendizagem

Figura 3: Ciclo da aprendizagem - Adaptada de Zimmermann (1998, 2000, 2002)

-Fase prévia: Nessa a base esta em dois subprocessos, a andlise da
tarefa e a automotivacédo. Refere-se aos processos que inclui o estabelecimento
de objetivos, planejamento de estratégias, expectativa dos resultados e as
crencas que influenciam e precedem os esfor¢os dos alunos. A automotivacao é
derivada da crenca dos estudantes sobre a sua aprendizagem, nessas crencgas

estdo envolvidas a autoeficacia e a orientacdo as metas de aprendizagem.
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A fase prévia estad relacionada com os processos de influéncia e
crencas que precedem os esforcos e preparam o terreno para essa
aprendizagem; a realizacdo ou controle volitivo abrange 0os processos
gue ocorrem durante o ato de aprender e afetam a concentragéo, a
realizacéo e a autorreflexdo envolve os processos que ocorrem depois
do ato de aprender e influenciam as reacdes do aprendiz a essa
experiéncia (VEIGA SIMAO, 2006, p. 194)

-Fase de execuc¢ao: Os subprocessos dessa fase séo; o autocontrole e a
auto-observacdo. O autocontrole é, basicamente, a focalizacdo da atencdo na
tarefa, € o desenvolvimento de métodos ou estratégias que foram estabelecidas
na fase anterior, fase prévia. A auto-observacdo inclui os processos que 0
estudante realiza para avaliar o seu desempenho como 0S Seus sSucessos e seus
fracassos, funciona como um rastreamento cognitivo, isto é, observa as acoes
envolvidas em cada tarefa e o que elas estdo implicando no seu

desenvolvimento.

-Fase de autorreflexdo: O autojulgamento e a autorreacdo sdo 0s
subprocessos que permitem o aluno avalie o processo das fases anteriores, fase
prévia e fase de execucdo. Essa autoavaliacdo serd influente no inicio de um
novo ciclo, que ocorre de forma ciclica, desencadeando todo o processo desde

a fase prévia.

As trés fases, incluindo seus subprocessos, desenvolvem-se de maneira
ciclica, como esta representado na figura 4. Isto é, o ciclo da aprendizagem esta

sempre iniciando novamente e uma fase influencia na realizagéo da outra.

EXECUCAO PLANEJAMENTO

AUTORREFLEXAO

Figura 4- Fases ciclicas e interconectadas reciprocamente: espiral autorregulatéria
(VEIGA SIMAO, 2013)

Zimmermann nas suas investigacdes (1998) apresentou as diferencas
dos resultados entre os alunos mais autorregulados e os ndo autorregulados. Na

tabela 2, a seguir, pode-se perceber a diferenca dos estudantes que
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autorregulam a sua aprendizagem em maior grau e aqueles que ainda nao se

desenvolveram no processo ciclico de aprendizagem, proposto por Zimmermann

(1998, p. 6).

Tabela 2: Classes de estudantes autorregulados

Classes de estudantes autorregulados

Fases autorregulatorias

Antecipacéo

Execucédo/Controle

volitivo

Autorreflexao

N&o autorregulados

Metas a longo prazo ndo
especificas

Orientacdo as metas de
performance

Baixa autoeficacia
Desinteresse

Desfocado
Estratégias frageis
Automonitoramento dos

resultados

Evita Autoavaliacédo
Atribui¢cBes de habilidade
Autorreacdes negativas

N&o adaptativo

Autorregulados

Metas hierarquicas
especificas

Orientagdo as metas de
aprendizagem

Alta autoeficacia

Interesse intrinseco

Foco na performance
Auto instrucéo/Imagem
Automonitoramento dos

processos

Procura por autoavaliacdo
AtribuicBes as
estratégias/préatica
Autorreacdes positivas
Adaptativo

Para que o ciclo da aprendizagem autorregulada se desenvolva, esse nao

pode ser realizado de maneira a construir maiores niveis e graus de satisfacdo

no aprender sem que ocorra uma mediacdo do meio.

Ao contrario de uma crenca comum, a autorregulacdo da
aprendizagem néo tem natureza e origem asocial. Cada processo de
autorregulacdo ou crenga, como o estabelecimento de metas, o uso de
estratégias e a autoavaliagdo, podem ser aprendidas a partir de
instrucbes e da modelagem por pais, professores, treinadores e
colegas. Na verdade, os alunos autorregulados procuram ajuda dos
outros para melhorar (ZIMMERMANN, 2002, p.69)

E necesséaria uma intervencdo do professor para ajudar o aluno a

desenvolver um ciclo de aprendizagem autorregulada eficaz. Zimmermann
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(2002) afirma que embora muitas pesquisas apoiem a importancia do uso dos
processos autoregulatorios pelos alunos, poucos professores efetivamente

preparam os alunos para aprender por conta prépria.

A corrente denominada “Aprender a aprender”, neste construto é
guestionada, porque nao se trata de querer ensinar o aluno a aprender conta
prépria, visto que, a aprendizagem esta ligada ao conteudo e a sua forma propria
de articulacdo (VYGOTSKY,2009). Acredita-se ser possivel proporcionando
estratégias da autorregulacdo da aprendizagem, ao aprendiz, ele podera tomar
consciéncia e ter maior controle do processo de aprendizagem que esta
realizando. Assim, terd melhores condi¢cbes para assumir com determinacdo
suas proprias acoes, 0 que resultara em processos satisfatorios em relacdo ao

desenvolvimento dos conceitos cientificos.

Um dos maiores desafios de todos os educadores é ensinar seus alunos
a pensar. Aléem de ensinar a pensar, preocupar-se com as relacées que devem
ser estabelecidas no desenvolvimento da aprendizagem no sentido que é na
escola que devemos ser ensinados a pensar junto com o ensino dos contetdos
especificos de cada disciplina (VEIGA SIMAO, 2002).

O professor, que assume o papel de mediador, na sala de aula deve ser
capaz e qualificado para propiciar atividades que possam ajudar os alunos a
utilizarem estratégias de aprendizagem que adiantem o desenvolvimento. A
acao pedagogica deve ultrapassar as propostas de demonstracéo e explanacéo
de exemplos, que sdo comumente usadas no ambiente escolar, para serem

discutidas e internalizadas pelos estudantes.

2.5 Estratégias da autorregulacdo da aprendizagem

As estratégias da autorregulacdo da aprendizagem foram utilizadas para
ajudar o aluno a desenvolver os conceitos cientificos de Mecéanica nas atividades

propostas pela intervencdo pedagogica.

O uso especifico de estratégias de aprendizagem deve ser utilizado para

promover a autoeficacia do aluno no processo de aprendizagem. Essas
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estratégias de estudo, ddo suporte para desenvolver os diferentes percursos do
aprender. E através da utilizacdo de estratégias que se tem a chance de
organizar, processar e operar com o contetdo a ser aprendido de forma que
cada vez que se planeja o uso das estratégias se pode, também, avaliar o
processo em funcdo dos objetivos dos estudantes, (VEIGA SIMAO, 2002).

Na pesquisa de Zimmerman e Martinez-Pons (1986) investigaram e
validaram o uso de estratégias autorregulatérias por estudantes, do ensino
médio, sendo pioneiros no trabalho referentes a categorizacdo das estratégias.
Os autores interpretam e definem as estratégias de autorregulagdo da
aprendizagem como “[...] as acdes voltadas para a aquisi¢cao de informacgdes ou
habilidades que envolvem agéncia, objetivo (metas) e autopercepcdo de

instrumentalidade por um aprendiz”.

A seguir a tabela 3 mostra as quatorze categorias elencadas por esse

estudo:

Tabela 3: Quatorze categorias de estratégias de autorregulacdo (ZIMMERMAN; MARTINEZ-
PONS, 1986)

Categoria de estratégia Definicbes

1. Autoavaliagcédo Declara¢des indicando a iniciativa do estudante para avaliar
a qualidade ou progresso do seu trabalho, ex., “Eu reviso

todo meu trabalho para ter certeza que ele esta certo”.

2. Organizar e transformar Declara¢des indicando a iniciativa do estudante para
reorganizar de forma clara ou ndo os materiais de instrugcéo
para melhorar sua aprendizagem, ex. “Eu fago um esquema

antes de escrever o meu texto”.

3. Estabelecer metas e Declaragdes indicando o estabelecimento de metas

planejamento educacionais pelo estudante ou submetas e planejando
uma sequéncia, tempo e completando atividades
relacionadas com as metas, ex. “Primeiro, eu comeco
estudando duas semanas antes dos exames, e “Eu sigo

meu ritmo”.

4. Procurar informacodes Declaragdes indicando iniciativa do estudante em se
esforcar para garantir ainda mais informagfes da tarefa de

fontes nao sociais quando realizando uma tarefa, ex. “Antes
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de iniciar a escrever um texto eu vou a biblioteca conseguir

quantas informagdes forem possiveis sobre o tema”.

5. Manter registro e Declara¢des indicando esforcos iniciados pelo estudante
monitoramento para registrar eventos ou resultados, ex. “Eu tomo notas

das discussodes na classe”. “Eu mantenho uma lista de

palavras que eu erro”.

6. Estruturar o ambiente Declara¢des indicando esforcos iniciados pelo estudante
para tornar a aprendizagem mais facil, ex. “Eu me isolo de
qualquer coisa que me distraia”. “Eu desligo o radio e entao

€eu posso me concentrar no que eu estou fazendo”.

7. Autoconsequéncias Declara¢des indicando iniciativa do estudante para arrumar
ou imaginar recompensas ou puni¢des pelo sucesso ou
pela falha, ex. “Se eu fago bem um teste, eu me dou o

prazer de um filme”.

8. Ensaiar e memorizar Declara¢des indicando iniciativa de esfor¢os do aluno para
memorizar 0 material pela pratica explicita ou ndo, ex.
“Quando me preparo para o teste de matematica, eu

continuo escrevendo a formula até eu lembrar ela”.

9-11. Procura de assisténcia Declarag8es indicando iniciativa do aluno esfor¢cando-se
social para solicitar ajuda de pares (9), professores (10) e adultos
(11); ex. “Se eu tenho problemas com os exercicios de

matematica, eu peco ajuda a um amigo”.

12-14 Revisar anotac¢fes Declara¢des indicando iniciativa do estudante esforgcando-
se para reler testes (12), anotac¢des (13) ou livros textos
(14) para preparar-se para a aula ou testes, ex. “Quando eu

me preparo para os testes, eu reviso minhas anotagdes’.

15. Outras Declaracdes indicando comportamentos de aprendizagem
gue séo iniciado por outras pessoas, como os professores
Ou 0S pais, em que as respostas verbais ndo séo claras, ex.

“Eu apenas fago o que o professor fala”.

As estratégias apresentadas possibilitaram Zimmerman; Martinez-pons
(1986) relacionar as estratégias utilizadas pelos estudantes com bom e baixo
desempenho escolar, evidenciando quais eram mais utilizadas pelos estudantes

de maior rendimento escolar e pelos que apresentavam baixo rendimento. O
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estudo trouxe avancos para a ARA® com a proposta de utilizar estratégias de
autorregulacdo nas atividades de estudo. O conhecimento das categorias
propostas pelos autores sera importante no estudo da presente pesquisa para
interpretacao dos resultados.

Quando se opta em trabalhar com uma intervencdo pedagogica que
busca trilhar esfor¢gos para que os estudantes autorregulem sua aprendizagem,
levar em consideragdo as componentes comportamentais, metacognitivas e
motivacionais, para a organizagdao e elaboracdo das atividades, s&o
fundamentais. Qualquer que seja o planejamento de intervencdo para um grupo
de estudantes, em sala de aula, € importante considerar as dimensdes da
autorregulacdo da aprendizagem que sustentam o desenvolvimento dos
estudantes para exercer seu controle e direcédo sobre a aprendizagem (LOPES
DA SILVA, 2004).

Segundo Flavell (1988) o desenvolvimento metacognitivo ocorre quando
0 sujeito se percebe como ativo (central da atividade cognitiva) e consegue criar
consciéncia das acOes passadas, presentes e futuras. Quando se pensa em
utilizar as estratégias para ajudar os estudantes a tomarem consciéncia da
natureza e exigéncia das tarefas, aprendendo a melhorar as a¢des cognitivas e
desenvolverem um papel mais ativo na autorreflexdo do processo de
aprendizagem, deve-se entédo levar em conta as intervengbes metacognitivas
(LOPES DA SILVA, 2004).

Lopes da Silva (2004) apontam que nas investigacbes sobre
metacognicdo aparecem dois significados para o termo:

O conhecimento sobre o conhecimento, o qual tem por alvo estimular
e desenvolver 0s processos que proporcionam aos estudantes
perceber o que sabem, como sabem e a que produtos podem chegar,
relacionando objetivos, meios e resultados antigos; e a monitorizagdo
da acdo cognitiva, que encoraja 0os estudantes a observar, testar e
avaliar os processos e os fins atingidos, mantendo os procedimentos
gue tornam eficaz a realizagcdo das tarefas e eliminando ou alterando
os que dificultam o seu sucesso(LOPES DA SILVA, 2004, p. 34)

9 N3o é o objetivo deter-se aos avangos proposto por Zimmerman, b.; Pons, m. (1986), para isso sugere-
se uma leitura mais aprofundada da obra citada.
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A autora também comenta sobre os programas de intervencéo
metacognitivas, direcionados aos estudantes, que proporcionam: a construcao
do conhecimento, e o desenvolvimento de processos que possibilitem o sucesso
escolar, desencadeando assim uma participacdo mais ativa dos estudantes. E,
também, potencializando a aprendizagem de estratégias metacognitivas. Por
meio do planejamento, monitorizacdo e resolucao de problemas entre outras. A
promocédo da autonomia na gestéo das atividades escolares estimula a reflexao

da aprendizagem e do estudo.

SO poderemos falar de metacognicdo do ponto de vista do
“aprendente” quando este tenha conhecimentos sobre a sua prépria
cognicado e sobre a resolugdo da tarefa especifica e quando utiliza, de
forma consciente e intencional, atividades reguladoras as sua propria
atividade de resolugdo (...)O importante é conseguir que esses
conhecimentos sobre a cognicdo e as atividades reguladoras sejam
reelaboradas ativamente por parte do aluno, para que no final possa
integra-los de forma auténoma (VEIGA SIMAO, 2002. p. 56)

O estudo apresentado por Veiga Simao (2002) aponta para diversas
pesquisas que utilizam o ensino de estratégias mostrando tanto as que colocam
o papel central no aluno e as que colocam o papel central na agao do professor.
Aqui caberd ressaltar as consideracfes que a autora faz sobre o papel do
professor baseada na obra de Monereo et al. (1995). Assim, a intervencao

estratégica por parte do professor devera:

- Proporcionar aos alunos procedimentos parecidos com o0s da investigacao
cientifica contribuindo para o conhecimento do aluno baseado nas seguintes

guestodes:

- onde procurar e selecionar informacdes importantes?
-como elaborar e confirmar hipoteses?
-de que maneira e segundo que critérios, se deve organizar e apresentar a

informacé&o descoberta?

- Explicar as relacdes existentes entre 0 que se ensina e como Se ensina,
oferecendo modelos de aprendizagem sobre como aprender a matéria e o que

fazer com o aprendido.
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- Insistir na reflexdo sobre os processos de pensamento seguidos pelos alunos

para resolver cada problema dentro da aula:

-enunciado do problema e indicagBes prévias do professor;
-resultados a obter;

-variaveis-chave do problema;

-resolucao alternativa de procedimentos;

-recursos que se podem utilizar;

-limitacbes de tempo;

-autoavaliacao;

-reflexdo entre procedimentos e resultados, etc.

S0 muitas as estratégias da autorregulacdo da aprendizagem, no
presente estudo, escolheram-se as estratégias metacognitivas e as de resolucéo
de problemas como centrais. Na se¢ao seguinte serd evidenciada as estratégias
de resolucao de problemas que sao fundamentais para o desenvolvimento dos

conceitos cientificos.

2.6 A estratégia de resolucéo de problemas

As estratégias de Resolucdo de Problemas sao utilizadas, na presente
pesquisa, como um processo para o desenvolvimento dos conceitos cientificos
de Mecanica. Busca-se alternativas eficazes para ajudar os alunos a avancarem
na sua aprendizagem, visto que, o ensino de Fisica baseado em técnicas de
memorizacao, repeticdo por meio de exercicios de rotina, leitura de livros sem
contextualizagdo ndo tem se mostrado eficaz (DA ROSA; DA ROSA, 2004) no

ensino.

“Todo o conceito cientifico €, simultaneamente, uma construgdao do
pensamento e um reflexo do ser” (DAVIDOV, 1988, p.21). Desse ponto de vista,
um conceito €, ao mesmo tempo, um reflexo do ser e uma operacao mental. Isto

guer dizer, um conceito parte do objeto que o define (do ser), e € uma construcéo
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do pensamento. Um caminho para colocar as operacfes metais em pratica,
afirma Davidov, é a utilizacéo de situacdes problema, como estratégia de ensino,
tal como é feito na intervencéo pedagogica que embasa a presente pesquisa. A
didatica tem compromisso com a busca da qualidade cognitiva das

aprendizagens, destaca Libaneo (2004).

As contribuicdes sobre o ensino de situagBes problema € discutida por
Rezende (2006), que traz contribuicGes significativas de outro tedrico russo:
Galperin. A critica ao ensino, feita por Galperin, adotado pelas escolas que se
costuma chamar de ensino tradicional, sugerem uma forma de ensino
alternativo, o modelo formativo-conceitual proposto pelo autor. Nesse modelo, o
conhecimento a ser assimilado é considerado como ponto inicial para acéo,
sendo apresentando sob formas de situacfes-problema. Essas situacdes estédo
relacionadas entre si e fazem com que o aprendiz direcione a aprendizagem para

o0 desenvolvimento dos conceitos.

O modelo de ensino formativo-conceitual favorece o desenvolvimento
de outras propriedades mentais até entdo ndo contempladas pelo
modelo tradicional: a) a consciéncia, capacidade de interpretar as
relacdes entre cada uma das situagbes especificas e 0 seu contexto
de ocorréncia, e b) a aplicacdo automatica, capacidade de transferir a
aprendizagem para outras situacdes equivalentes, que respondem da
mesma maneira a aplicacdo dos conceitos referenciais fornecidos pela
base orientadora da acdo (REZENDE, 2006, p. 1213).

7

Ainda sobre as caracteristicas da situacdo-problema, € necessario
destacar alguns aspectos quando o objetivo é desenvolver acfes mentais
correspondentes, porque nao € viavel desenvolver o conceito se o aprendiz ndo
vivenciar situacfes as quais tenha que aplicar o conceito. (Rezende, 2006),

baseado em Galperin, afirma:

A proposta do modelo formativo-conceitual dedica-se a analise do
conceito a ser ensinado, identificando um aspecto operacional geral,
comum a todas as situagBes — invariante —, que se constitui na
esséncia da situagdo-problema, utilizando-o para direcionar a acédo —
esse modelo de ensino esta centrado na consciéncia das propriedades
aplicativas dos conceitos operacionais para solu¢éo do problema. Os
conceitos referenciais que fazem parte dessa base orientadora da
acdo, em funcdo do uso frequente, tendem a ser diretamente
percebidos pelo sujeito (GALPERIN, 1989B, P. 54 APUD REZENDE,
p.1219)
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Todo o conceito na sua origem constituiu-se para resolver alguma
situacdo-problema possuindo assim um carater operacional. Portanto o uso de
uma estratégia na qual o aspecto operacional de cada conceito seja utilizado
para resolver situacdes previamente planejadas permitird que o estudante, a
partir da resolugcdo de um conjunto de situacdes, possa generalizar o conceito,

construindo seu significado pela sua propria acdo cognitiva (LIBANEO, 2004).



CAPITULO 3

O CAMINHO METODOLOGICO PERCORRIDO

Para Vygotsky (1995a) O conhecimento do método e a sua argumentacao
sdo as condi¢cdes necessérias que possibilitam entender todos os capitulos de
uma histéria. Os fatos revelados, as generalizagGes realizadas por meio da
interpretacao dos dados, as leis estabelecidas para as generalizacdes, tudo esta
determinado de forma fundamental pelo método da pesquisa. Buscando-se
explicitar o caminho percorrido pela historia da presente investigacéo, o capitulo
descreve os procedimentos metodoldgicos utilizados para a realizacdo da
pesquisa. Inicia-se discutindo o carater da metodologia proposta e, na

sequéncia, apresenta-se seus componentes.

3.1 O carater metodoldgico da pesquisa

N&o se pode falar em método sem antes apresentar a questdo norteadora
da pesquisa: Uma intervencdo pedagodgica, baseada em estratégias
autorregulatérias da aprendizagem e na teoria Historico-Cultural da Atividade,
pode promover o desenvolvimento dos conceitos cientificos de Mecéanica em
alunos de um Curso de Licenciatura em Fisica? Esta questdo encaminha para

gue se tenha, como objetivo, avaliar, qualitativamente, esse desenvolvimento.

Ao apresentar o método da pesquisa, pensa-se ser interessante salientar
gue Vygotsky (1995a) atribuia especial importédncia a esse componente,
considerando que a procura por um método €, ao mesmo tempo, pré-requisito e

produto, instrumento e resultado da pesquisa. O autor também destacava
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importancia ao requisito basico do método dialético: o estudo de um objetivo
durante seu processo de mudanca, enfocando o objeto de pesquisa como algo

Vivo e ndo como algo estatico.

Investigacbes que envolvem o planejamento e a realizacdo de
interferéncias em processos educacionais — buscando ocasionar mudancgas,
inovacdes e avangos nos processos de aprendizagem — e, posteriormente, a
avaliacao dos efeitos dessas intervencfes — sdo caracterizadas, por Damiani et
al. (2014), como pesquisas do tipo intervencéo pedagogica. Os autores afirmam
que, nesse tipo de pesquisa, a intencdo é “descrever detalhadamente os
procedimentos realizados, avaliando-os e produzindo explicagdes plausiveis
sobre seus efeitos, fundamentadas em dados e teorias pertinentes” (p.59), nédo

havendo

Preocupacéo com o controle de outras varidveis que poderiam afetar os
efeitos da intervencéo, pois ela ndo visa a estabelecer relagbes de causa
e efeito, fazer generalizacdes ou predicdes exatas a partir dos seus
achados, como experimentos. Nas intervencdes, a intencéo é descrever
detalhadamente o0s procedimentos realizados, avaliando-os e
produzindo explicacdes plausiveis, sobre seus efeitos, fundamentadas
em dados e teorias pertinentes (DAMIANI ET AL, 2014, p.59).

Freitas (2010) enfatiza a importancia do método de intervencéo a luz da
THCA. Na perspectiva Vygotskyana, a pesquisa objetiva compreender 0s
eventos investigados procurando descrevé-los, relacionando e integrando o
individual com o social, focalizando os eventos em suas essenciais e possiveis

conexoes.

Na sequéncia deste texto, ancorada nas sugestdes propostas por Damiani
et.al. (2014), apresenta-se o método da pesquisa desenvolvida. Esse deve incluir

0 método da intervencao e o método da avaliacdo da intervencéo.

A parte referente ao Método da intervencdo tem como finalidade a
descricdo minuciosa das diferentes praticas de ensino e estratégias adotadas,
justificando sua implementacdo e objetivando caracterizar a atuacdo do
professor, que na presente pesquisa, foi a prépria pesquisadora. Referente ao
Método da avaliacdo da intervencdo apresenta 0 processo de pesquisa

propriamente dito, no qual devem ser incluidos os instrumentos e o0s
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procedimentos de coleta e analise dos dados utilizados para capturar os efeitos

da intervencéo realizada.

A sequir, esses dois componentes da pesquisa realizada serdo descritos

detalhadamente.

3.2 Método daintervengao

Antes de apresentar os detalhes acerca do método da intervencéo, pensa-
se ser necessario apresentar mais detalhes sobre o contexto no qual ela foi
implementada: a disciplina de IPF, do CLF da UFPel. A disciplina é ofertada
anualmente, no primeiro semestre letivo, com carga horéria de 2 horas semanais
e 40 vagas. A intervencao foi realizada no primeiro semestre letivo do ano de
2013, totalizando 14 aulas, que iniciaram em maio e terminaram no final de

agosto.

A disciplina de IPF foi pensada e elaborada para os alunos ingressantes
e passou a fazer parte da grade curricular do CLF, em 2012, ano em que ocorreu
uma mudanca curricular. Embora a disciplina seja voltada para esse grupo de
alunos, devido a essa mudanca curricular, os alunos concluintes também
necessitam cursa-la, enquanto houver estudantes vinculados ao curriculo

anterior.

O objetivo geral dessa disciplina € promover o desenvolvimento dos
conceitos cientificos de Mecéanica. A implementacao da intervencdo pedagdgica
foi compartilhada com o professor da disciplina, que planejou e ministrou as

aulas previstas, juntamente com a pesquisadora.
Os objetivos especificos da intervencdo na disciplina de IPF eram:

- promover a aplicacdo do Método de Resolucdo de Problemas
propiciando o desenvolvimento dos conceitos cientificos de Mecanica, mais
especificamente, o conceito de composicdo de movimentos, cerne dessa area

da Fisica;



56

- levar os estudantes a utilizarem estratégias autorregulatorias que
promovessem a tomada de consciéncia sobre as caracteristicas de seus

proprios processos de aprendizagem e o consequente controle de tal processo.

O principal conteddo desenvolvido na disciplina foi a Cinematica
Galileana, area da Fisica que estuda os movimentos. As atividades realizadas
para o desenvolvimento dos conceitos cientificos de Mecanica foram baseadas
nas estratégias de resolucdo de problemas, pois historicamente, como ja
comentado, todos os conceitos cientificos foram desenvolvidos a partir do
objetivo de resolver situagbes-problema com as quais 0s cientistas se
defrontaram. No caso da Cinemética Galileana, o cerne da situacao-problema
era entender o movimento da Terra, ou seja, responder a seguinte indagacao:
se a terra esta se movendo, porque nao sentimos esse movimento? Galileu
Galilei resolveu essa questdo, desenvolveu o conceito da composicdo de
movimentos (KOYRE, 1986).

Para ser consistente com o0 processo de desenvolvimento dos conceitos
cientificos proposto por Vygotsky (2009), deve-se levar em consideracao, além
do carater operacional de cada conceito, no sentido de opera-lo para resolver

uma situacao problema, a histéria do seu desenvolvimento.

A pesquisa realizada por Bilhalba & Ayala (2012) mostra que a maioria dos
alunos, que ja cursaram a disciplina de Fisica Geral I, memorizam as definicdes
dos conceitos de velocidade e aceleracdo, e ndo conseguem relaciona-los com
outros conceitos, como, por exemplo, o de composicdo de movimentos. As
disciplinas introdutérias do Curso de Licenciatura em Fisica, parecem n&o
estarem sendo eficazes na aprendizagem de Mecéanica, uma das hipoteses que
poderia explicar os altos indices de reprovacédo e evasao nas disciplinas iniciais
do Curso, comentadas antes.

Os resultados da pesquisa citada apontaram para a necessidade de
novas praticas pedagdgicas que tenham como objetivo o desenvolvimento dos
conceitos cientificos. Assim a intervencao pedagogica realizada na disciplina de

IPF gera a oportunidade de realizar uma nova prética de ensino.
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Apols essa caracterizacdo do contexto da disciplina, apresenta-se a

intervencao pedagdgica realizada.

Matricularam-se na disciplina 36 alunos: 27 calouros e 9 veteranos. Do
total, somente 20 a concluiram. Sete, 3 veteranos e 4 calouros, nem a iniciaram
e o restante foi desistindo do Curso de LF e/ou da disciplina, ao longo do
semestre. Destaca-se que nao houve nenhuma reprovacdo dos alunos que
cursaram a disciplina até o final do semestre. A tabela 4, baseada no registro de
presenca feito em cada aula, ilustra a distribuicdo dos alunos participantes da
disciplina, explicitando o niUmero de iniciantes e veteranos que se matricularam

e cursaram a disciplina, até o final.

Tabela 4: Situacdo dos alunos, em termos de frequéncia, no decorrer da disciplina

Periodo Alunos Calouros Alunos Veteranos Total
Matriculados 27 9 36
Nunca frequentaram 4 3 7
A disciplina

Infrequentes* 9 0 9
em até 7 aulas

Concluintes 14 6 20

*O aluno é considerado infrequente quando excede o nimero de 4 faltas

A disciplina procurou criar, nas 14 aulas, oportunidades para que o0s
alunos iniciassem o processo de desenvolvimento dos conceitos cientificos de
Mecéanica e desenvolvessem estratégias para a consciéncia e o controle sobre
o0 préprio processo de aprendizagem. Na sequéncia, apresenta-se uma
descricdo geral das atividades realizadas e, como essas ocorreram para a

consecucao dos objetivos da disciplina.

Segundo Damiani et al (2014), o roteiro para a apresentacdo de uma
intervencdo pedagdgica deve conter a descricdo de uma “aula tipica”. As aulas

da IPF tinham objetivos diferentes, e nenhuma atividade foi repetida, entretanto,
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houve alguns aspectos que caracterizaram todas as aulas, como se pode

perceber a seguir.

De modo geral, as aulas de IPF foram interativas: na maioria dos
encontros, os alunos sentavam em grupos — que eram 0s mesmos desde o inicio
da disciplina — e interagiam com seus pares. O trabalho em grupo, como ja
comentado, é defendido por Vygotsky (1989) por proporcionar vantagens na
aprendizagem, que nao estdo disponiveis em ambientes de aprendizagem
individualizados. O desenvolvimento dos sujeitos e seus processos de
pensamento ocorrem mediados pela interacdo com outras pessoas (DAMIANI,
2008). Outra caracteristica das aulas, era que os professores nunca forneciam
respostas prontas para os alunos, fazendo reflexdes sobre as situacOes-
problema propostas, instigando-os a se envolverem na tarefa. O inicio da aula
era sempre destinado a retomada da aula anterior e proposta da atividade

seguinte.

Como ja foi discutido, paralelamente ao objetivo de desenvolvimento dos
conceitos de Mecanica, buscou-se realizar acbes com o objetivo de auxiliar os
alunos a investirem na aprendizagem autorregulada. Nossa experiéncia vem
mostrando que os alunos chegam a universidade sem habitos de estudo e de
trabalho adequados as exigéncias desse nivel educacional (SAMPAIO ET AL,
2013). Para abordar esse problema, escolheu-se um instrumento, j4 testado, por
Salgado (2013), o projeto!© “Cartas de Gervasio ao seu Umbigo”. Tal projeto foi
elaborado pelo grupo de pesquisa do professor Pedro Rosario, da Universidade
do Minho, localizada na cidade de Braga, em Portugal (2012). Gervasio,
personagem que escreve cartas para seu umbigo, € um estudante, calouro,
confuso, que chega a Universidade sem ter habitos de estudo e, por meio de 14
cartas, narra sua trajetoria académica abordando dimensdes da ARA. O projeto
“Cartas do Gervasio ao seu Umbigo”, além das 14 cartas, apresenta uma
proposta de atividades para educadores e técnicos trabalharem com estudantes,
grupos de estudo etc. Essa proposta de atividade com as cartas pode ser feita

de forma extracurricular, ou como infuséo curricular, como no presente trabalho.

10 “Cartas do Gervasio ao seu Umbigo” é o titulo do livro (ROSARIO, 2012). O livro constitui-se da
apresentacdo do projeto, as 14 cartas escritas pelo personagem Gervasio, um breve referencial tedrico
sobre a ARA e uma proposta de atividade.
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As atividades sugeridas pelo projeto, em alguns casos, foram modificadas em

relacdo a proposta original por conta dos objetivos da intervencao.

Foram escolhidas sete cartas para leitura, andlise e discussdo com 0s
alunos, durante a intervencéo. A escolha foi determinada pela correspondéncia
entre 0s objetivos das aulas e os objetivos das cartas. Cada grupo, de 4 ou 5
alunos, lia, analisava e discutia os aspectos que a narrativa abordava. Apés,
realizavam-se atividades de discussdo, com toda a turma, sobre as estratégias

autorregulatorias utilizada por Gervasio e descritas nas cartas. Isso pretendia

instigar os alunos a pensar sobre o proprio processo de aprendizagem.

O foco principal da atividade com as cartas foi a resolucdo de problemas.

A sequir, a tabela 5, apresenta o titulo de cada carta trabalhada com os alunos

€ 0 seu objetivo, na perspectiva da ARA.

Tabela 5: Objetivos das “Cartas do Gervasio ao seu Umbigo”, segundo a perspectiva da ARA

Cartas do projeto

Objetivos na perspectiva da ARA

Carta zero

“Se vocés lerem as cartas com atengao,
poderédo entender 0s sinuosos contornos
da minha experiéncia como calouro na
Universidade e testemunhar comigo o
acontecido. Boa viagem”

- Apresentagdo dos motivos que levaram Gervasio a
escrever as cartas

- Reflexdo sobre o processo de aprendizagem e o papel de
aluno

Carta 1
“Aliads, o que é exatamente integrar-se a
Universidade?”

- Integracéo a Educacéo Superior

-Organizacédo e gestao de tempo

Carta 2

“Que objetivos tenho? O que
verdadeiramente guia 0 meu agir, no
meu estudo, na Universidade, nos meus
hobbies, na pratica de esportes, nas

- Estabelecimento dos objetivos
-Propriedades dos objetivos (CRAva)

-Objetivos de curto e longo prazo

relagbes com outros, na minha

preguica...?” -Objetivos de aprendizagem e de realizagéo

Carta 6 -Autorregulacéo da aprendizagem

“Quem governa sua aprendizagem, | -Modelo Ciclico da Aprendizagem Autorregulada (PLEA —
Gervasio? Vocé sabe como se | Planejamento, Execucdo e Avaliacdo)

distinguem os alunos que obtém sucesso
escolar?”

-Estabelecimento de objetivos
-Monitoramento
-Volicdo

Carta 7
(...) qual dessas afirmativas esta certa?
Carta 8
(...) como os problemas s&o resolvidos?

- Metodologia de resolucéo de problemas
- Passos da resolucéo de problemas
Exercicio — problema do café com leite
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Carta 13 - Reflexdo final sobre o processo de aprendizagem
“Como vai o seu estudo, Gervasio?” percorrido

Fonte: (ROSARIO, 2012)

Cabe destacar que todos as aulas trabalharam estratégias
autorregulatorias conduzidas pela professora-pesquisadora e pelo professor da
disciplina, que também foram guiados por principios pedagoégicos derivados da
teoria histérico-cultural da atividade.

O professor que se baseia na pratica vygotskyana, (VYGOTSKY, 2009)
conscientemente, instiga o aluno a aprendizagem, trabalhando na ZDP deste,
orientando-o, oferecendo-lhe ajuda, questionando-o e propondo problemas que
possam estimular sua aprendizagem e o desenvolvimento de suas funcdes
psicologicas superiores. A interacdo entre os colegas, como ja referido, também
é de fundamental importancia para a aprendizagem, a media¢do ndo € exercida

somente pelo professor, mas também pelos pares, nos trabalhos em grupo.

Para melhor entendimento da dindmica das aulas, sistematizou-se a
seguinte logica autorregulatoria (utilizada pela pesquisadora) para a descricdo

da intervencgéo:

12 Objetivo e motivacdo da aula

22 Passos seguidos durante a aula (intervencao)

32 Resultados obtidos na aula

43 Planejamento da proxima aula com base nos resultados obtidos

Essas 4 etapas foram pensadas para todas as aulas.

3.2.1 Sintese das aulas

A descricao das aulas apresentadas nessa sec¢do, sdo baseadas no diario
de campo da professora-pesquisadora. Esse instrumento foi elaborado ao longo
de todo o periodo da intervencdo. Constituiu-se por observacfes e anotacdes
nao-estruturadas da pesquisadora. Esse instrumento teve como objetivo
capturar informacdes que nao eram registros formais, como conversas informais,

comportamentos e expressdes que diziam as tematicas da pesquisa. Nele foram
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registradas, também, as impressdes pessoais ao longo do tempo (MINAYO,
2014).

12 Aula
1° Objetivo e motivacdo da aula

Conhecer os alunos. A primeira aula €é fundamental para o
desenvolvimento de todas as outras. E 0 momento em que o professor comeca
a conhecer os alunos. Na primeira aula da intervengéo, investigou-se o ponto
de partida conceitual dos alunos, levando em considera¢do o que ja havia sido
visto no Ensino Médio, para o caso dos alunos iniciantes, e o que havia sido visto
ao longo do Curso de Licenciatura em Fisica, para o caso dos alunos veteranos.
Uma breve investigacdo sobre o porqué de os alunos terem escolhido o Curso

também foi feita.
22 Passos seguidos durante a aula (intervencao)

Apés uma breve apresentacdo da disciplina e seus objetivos, duas atividades
foram realizadas. Na primeira, em forma dialogada, os alunos apresentaram-se
dizendo nome, cidade de origem, a razdo de escolherem o Curso e o0 que era
Fisica, na sua visdo. A segunda foi a aplicacdo de uma avaliacéo, contendo duas
situacdes-problemas sobre composi¢cao de movimentos, que os alunos deveriam
responder de forma descritiva, podendo utilizar desenhos e explicagcdes escritas,
sem a necessidade do uso de valores e expressdes numeéricas. Com base
nessas questbes, foi possivel investigar o ponto de partida dos seus

conhecimentos acerca dos conceitos de Mecanica.
32 Resultado da aula

Com base na avaliacao das questdes sobre composi¢cao de movimentos,
foi possivel avaliar o ponto de partida dos alunos acerca dos conhecimentos de
Mecéanica. Ao analisar as respostas dos alunos, foi revelado que a maioria dos
veteranos ainda ndo entendia corretamente os conceitos de Mecéanica. Embora
esses alunos ja houvessem cursado a disciplina de Fisica Geral I, no inicio do
Curso, cujo conteudo contempla todos os conceitos da area de Mecénica, ainda
apresentavam grandes lacunas na rede conceitual. Na analise das respostas

das situacdes-problemas de ambos, alunos iniciantes e veteranos, constatou-se
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gue os conceitos por eles internalizados ainda se mostravam contextualizados,
isto €, estavam ligados a situacdes especificas. Termos como velocidade,
aceleracdo e referencial foram utilizados de forma néo- diferenciada para
situacoes fisicas. Isso quer dizer que o aluno utilizou a mesma argumentacao
para o conceito de Velocidade, Aceleracdo nao levando em consideragéo o
conceito de Referencial. Tais conceitos ndo estéo sistematizados em uma rede

de conceitos.

Analisando as respostas fornecidas pelos alunos sobre o porqué de terem
escolhido o Curso percebeu-se que a maioria deles teve um professor que
despertou curiosidade pela Fisica/Ciéncia e foi essa a motivacdo: seguir o
exemplo do professor. As respostas da pergunta sobre o que é Fisica foram
abrangentes, por parte da maioria dos alunos, que responderam que Fisica é

tudo.
42 Planejamento da proxima aula com base nos resultados obtidos

Com base nos resultados, percebeu-se que as maiorias dos alunos veteranos
nao resolveu as situacOes-problema articulando os conceitos de Mecanica,
possivelmente por ndo terem ainda desenvolvido os conceitos de composicao
de movimento e referencial, fundamentais para a aprendizagem da Fisica. Os
alunos deveriam ter aprendido esses conceitos — como o de referencial, por
exemplo, que é essencial para a maioria das disciplinas de Fisica — no primeiro
semestre e, por isso, 0os professores, ao longo da graduacdo, partem da
premissa de que 0s seus alunos ja os desenvolveram. E ndo 0os ensinam mais.
Isso implica que o conceito ndo evolui e ndo é colocado em uma rede conceitual,

prejudicando a aprendizagem do aluno.
22 AULA
12 Objetivo e motivacdo da aula

Intervir com estratégias da ARA para criar consciéncia sobre o processo de
aprendizagem dos alunos iniciantes e veteranos. Se 0 aluno ndo toma
consciéncia e nao tem controle sobre seu préprio processo de aprendizagem,
isso dificulta seu desenvolvimento ao longo do curso. Os professores trabalham

com 0s conceitos e, por causa dos conteudos curriculares o tempo € insuficiente
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e 0s conceitos iniciam seu processo de desenvolvimento, mas acabam nao
evoluindo. Os alunos internalizam alguns, mas € necessario investir em

estratégias de estudos para seguir o desenvolvimento dos conceitos.
22 Passos seguidos durante a aula (intervencao)

Apresentacéao do livro “Cartas do Gervasio ao seu Umbigo”. A primeira atividade
proposta foi a leitura das cartas 0 e 1. A carta O objetiva apresentar os motivos
pelo qual o Gervasio escreveu as cartas e, também, refletir sobre o processo de
aprendizagem e o papel do aluno nesse processo. A carta 1 propde a
problematica da adaptacdo ao ensino superior e a necessidade de organizacao
e gestao de tempo para essa etapa da escolarizacédo. Para essa atividade, os
alunos foram organizados em 5 grupos, separados por ordem da chamada. Cada
grupo teve 30 minutos para leitura das cartas. Solicitou-se a cada estudante que,
ao realizar a leitura, sublinhasse os pontos que Ihe chamasse a atencdo na
narrativa do Gervasio. Depois, cada grupo apresentou para a turma os topicos
destacados, gerando uma discussao. Na segunda atividade, os professores
apresentaram, em slides, alguns topicos das cartas, estrategicamente pensados
para gerar discussdo e fazer os alunos refletirem sobre os processos de
aprendizagem. A partir disso, listaram-se, no quadro, os tépicos mencionados
pelos alunos. Apés debater esses tOpicos chegou-se a questao da autonomia,
isto é o estudante ter iniciativas proprias. A Ultima atividade proposta para os
grupos foi a elaboragdo de um anuncio de jornal, no qual deveriam descrever um

estudante ideal para cursar Licenciatura em Fisica.
32 Resultado da aula

A impressao geral dos professores da disciplina foi de que os alunos se
mostraram bem interessados pelas cartas do Gervasio. Gostaram de ler e houve
muita discussdo com interacdo entre os alunos veteranos e calouros. Os
veteranos compartilharam suas experiéncias com os alunos calouros, que
demostraram suas ansiedades perante os desafios do ensino superior. Por
exemplo, assuntos comentados pelos alunos iniciantes relativos ao inicio do
ingresso a universidade foram: ndo saber morar sozinhos, estar longe da familia,
nao saber os lugares de cada coisa (biblioteca, restaurante, etc.). Na indicacao
dos aspectos que afetaram sua adaptacdo a universidade, apareceram como
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necessidades de: concentracdo, mais esforco do que no ensino médio,
independéncia, dedicacdo aos estudos, ndo saber como estudar, ndo saber
avaliar a propria aprendizagem, dificuldade em questionar-se, construgéo
pessoal do conhecimento. Analisando os andncios de jornal, os pontos que
apareceram em comum, tanto Nnos grupos com veteranos como nNOS grupos
somente de iniciantes, foram: gostar de matematica (exatas), e ter tempo para
dedicar-se a universidade. Outras caracteristicas como garra, coragem,

dedicacao também foram apontadas pelos alunos.
42 Planejamento da proxima aula com base nos resultados obtidos

As primeiras aulas da intervencdo, assim como a segunda, mostraram que 0s
alunos, mesmo os veteranos, nao haviam desenvolvido consciéncia sobre o
proprio processo de aprendizagem, necessario para desenvolver organizacao e
gestao de tempo, assim € necessario promover estratégias para ajudar os alunos

a desenvolver habitos de estudos que promovam a aprendizagem dos conceitos.
32 AULA
12 Objetivo e motivacdo da aula

Desenvolver estratégias de aprendizagem, que facilitem a organizacao e gestao
de tempo para os estudos. Os alunos precisam tomar consciéncia dos seus
objetivos de aprendizagem demandados pelo curso, e assim poderem
desenvolver estratégias de aprendizagem, que facilitem a organizacéo e gestao

de tempo.
22 Passos seguidos durante a aula (intervencéo)

A primeira atividade foi direcionada para a retomada da aula anterior. Elencaram-
se, no quadro, as caracteristicas que apareceram em comum nos anuncios de
jornal, elaborados pelos alunos com o objetivo de destacar as caracteristicas em
comum que os alunos citaram ao elaborar a atividade. A segunda atividade foi
direcionada para a leitura da carta 2, que objetivava discutir os objetivos relativos
a aprendizagem de curto e longo prazo dos alunos. Os alunos deveriam destacar
as caracteristicas que se identificavam com as experiéncias vividas por Gervasio
Apoés, foi realizada a discussao nos 5 grupos. A terceira atividade foi um debate,

com toda a turma, para discutir o conceito de objetivo a partir da leitura da carta.
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32 Resultados obtidos na aula

Na discussdo sobre a carta 2, o trecho destacado por todos os grupos foi:
“Dizem-me que ha tempo para assistir as aulas, estudar, trabalhar, ser voluntario,
praticar esportes, conviver e ter boas notas, hum! Ainda ndo descobri bem como,
mas deve ser possivel, pelo menos eu quero acreditar que sim...!” Ao discutir
sobre os objetivos de aprendizagem os alunos citaram: chegar ao final do curso
conhecendo os principios da fisica, ter matematica como linguagem e saber
ensinar Fisica. Nessa aula, ndo houve tanto debate sobre os assuntos proposto

pela carta, como nas leituras anteriores (cartas O e 1).
42 Planejamento da proxima aula com base nos resultados obtidos

E necessario promover nos alunos atividades que ajudem na realiza¢&o e no
estabelecimento dos seus objetivos ao longo do curso assim como na gestéao do
tempo, dando a eles tarefas que exijam planejamento, desenvolvimento e

avaliacao da atividade de aprendizagem.
42 AULA
12 Objetivo e motivagéo da aula

Promover atividades que ajudem o aluno a organizar o tempo para realizar uma
tarefa, tracando objetivos e estratégias para a aprendizagem dos conceitos de

Mecanica, com foco no conceito de velocidade.
22 Passos seguidos durante a aula (intervencéo)

Apos a formacédo dos 5 grupos, a atividade proposta foi a seguinte: cada grupo
deveria explicar o conceito de velocidade. Para isso, poderiam usar matérias
de experimentos fornecidos pelos professores, livros etc. Os grupos deveriam,
também, resolver um problema, previamente escolhido, da lista de exercicios do
Livro Fisica 1 (RESNICK, R.; HALLIDAY, D.; WALKER, T, 2005), utilizando o
conceito de velocidade. Eles tinham 30 minutos para realizar a tarefa e, apos,
cada grupo deveria apresentar para a turma o conceito de velocidade e o
exercicio resolvido, em 20 minutos. Nessa atividade dois principios basicos

estavam sendo trabalhados, o primeiro ancorado ao construto da ARA: ajudar o
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aluno a gestar seu tempo, trancando objetivos. E o segundo ligado a THCA, o

trabalho em grupo que promove a aprendizagem.
32 Resultados obtidos na aula

Dos 5 grupos, 3 planejaram como iriam demonstrar o conceito de velocidade de
forma experimental e, apos discutir, buscaram o material necessario para fazer
0 experimento. 2 grupos, compostos somente com alunos iniciantes, foram direto
buscar material para realizar o experimento, sem muito planejamento. Apds,
fizeram uma pesquisa sobre o conceito nos livros. Observou-se uma divisao de
tarefas nos grupos: enquanto alguns organizavam a apresentacdo do conceito
de velocidade, outros resolviam o problema da lista de exercicios, sem muita
colaboracédo entre os integrantes do grupo. As apresentacdes dos grupos
geraram discussdo sobre o conceito de velocidade, havendo um dialogo entre
alunos veteranos e calouros. A maioria dos grupos usou um experimento para
demonstrar o conceito de velocidade. Ao resolver o problema proposto, a
maioria dos grupos teve dificuldades em explicar o modo como realizou tal
resolugcdo, o que mostra que os alunos ndo tém consciéncia sobre a maneira em

gue resolvem os problemas fisicos.
43 Planejamento da proxima aula com base nos resultados obtidos

As atividades, mesmo que em grupo, devem ser pensadas para promover a
maior interagdo possivel entre os alunos, para que ocorra tal interacdo €
necessario promover atividades em que os alunos se envolvam todos com o
mesmo objetivo. O objetivo proposto nas préximas atividades sera o de

resolugcao de problemas com foco na aprendizagem dos conceitos.
52 AULA
12 Objetivo e motivagéo da aula

Estabelecer estratégias de resolucdo de problemas que promovam a
aprendizagem dos conceitos de Mecanica. Os alunos, em geral, focam a atengao
na resolucdo do problema importando-se, principalmente, com a resolucdo
numérica, ndo explorando os conceitos fisicos de maneira a desenvolver a

aprendizagem dos conceitos. E preciso realizar intervencées que objetivem a
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resolucéo de problemas para ajudar o aluno na aprendizagem dos conceitos de

Mecanica.
22 Passos seguidos durante a aula (intervencao)

Os exercicios da lista, realizados na aula anterior foram retomados e dois grupos,
gue ainda faltavam, apresentaram suas resolucdes. Apos, foi proposto um
método para resolucdo dos mesmos exercicios, com as seguintes etapas para a
resolugdo de problemas: 1) destacar os conceitos presentes no enunciado do
problema; 2) identificar o problema proposto; 3) propor hipbteses para a
resolucdo do problema; 4) buscar expressdes numeéricas para testar as

hipoteses;5) testar as hipoteses; e 6) encontrar o resultado.
32 Resultados obtidos na aula

Os alunos veteranos tiveram dificuldades em tomar consciéncia do método de
resolucao de problemas proposto, pois, para eles, resolver problemas ja era algo
automéatico em que eles resolviam sem pensar em etapas. Os calouros também
tiveram dificuldades em resolver o problema, ndo tomaram consciéncia do

método da resolucéo de problemas.
42 Planejamento da proxima aula com base nos resultados obtidos

Para todos os alunos, veteranos e calouros, o planejamento e a execugao das
atividades é feito em funcéo da resolucdo matematica do problema, na busca da
resposta certa, pois o aluno sabe como sera avaliado e as avaliacdes da maioria
das disciplinas exige essa atencdo para a parte numérica e muitas vezes nao
focando nos conceitos fisicos. E necessario ajudar o aluno a tomar consciéncia
da necessidade de aprendizagem do processo de resolucdo de problemas.
Focando na aprendizagem dos conceitos fisicos, mesmo que a avaliacdo, da
maioria das disciplinas do CLF, seja feita baseada na resolucao literal, ndo
focando na aprendizagem dos conceitos de Fisica.
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62 AULA
12 Objetivo e motivacéo da aula

Investir no modelo da aprendizagem autorregulada para ajudar o aluno a
planejar, executar e avaliar as suas atividades focando-as na aprendizagem dos

conceitos de Mecénica.
22 Passos seguidos durante a aula (intervencao)

Leitura e discusséo da carta 6 que apresenta a seguinte tematica: Quem governa
sua aprendizagem, Gervasio? A carta explica o modelo ciclico da aprendizagem
autorregulada: Planejamento, execucdo e avaliacdo das atividades. Os alunos
destacaram topicos que lhes chamaram a atencao, e esses foram colocados no
quadro para gerar uma discussao. Os topicos que apareceram foram: “mastigar
os conteudos”; tentar = conseguir; avaliar os erros; flexibilidade; bons alunos séo
agueles inteligentes? ndo nascemos bons alunos, aprendemos a sé-lo; ndo se
limitar a ler, memorizar; compreender é aplicar a vida; se nao fizer por ti, ninguém

val fazer.
32 Resultados obtidos na aula

Os alunos motivaram-se (demostraram interesse e exaltagao sobre o tema) nas
discussbes dos tdpicos, pois se identificaram com o personagem Gervasio, em
muitos sentidos. Houve troca de experiéncias entre os alunos calouros, que
contaram suas expectativas em relacdo ao Curso, e os alunos veteranos, que

contavam suas dificuldades.
42 Planejamento da proxima aula com base nos resultados obtidos

Somente leitura e discussédo da carta ndo foram suficientes para que o aluno
refletisse sobre sua maneira de agir e sua aprendizagem. E preciso que 0s
professores proponham atividades com o objetivo de fazer o aluno planejar,

executar e avaliar o processo de aprendizagem.
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72 AULA
12 Objetivo e motivacdo da aula

Desenvolver uma atividade, relacionada com os conceitos das leis de Newton,
gue proporcione a reflexdo e a tomada de consciéncia da importancia de

planejar, executar e avaliar as atividades, assim como os estudos académicos.
22 Passos seguidos durante a aula (intervencao)

Cada grupo deveria elaborar e propor uma solucéo para um problema sobre Leis
de Newton, podendo consultar materiais sobre o assunto realizar a tarefa. Foi
solicitado que seguissem 0s passos ciclicos — planejar, executar e avaliar a
atividade. Apds, deveriam explicitar como planejaram a solug&o para o problema

e como fizeram para resolvé-lo.
32 Resultados obtidos na aula

Os alunos calouros tiveram facilidade para seguir o modelo ciclico, seguindo um
planejamento inicial e explicitando os passos para a construcao da atividade. Os
veteranos usaram modelos dos livros para construir o problema e exploraram

conceitos mais elaborados.
42 Planejamento da proxima aula com base nos resultados obtidos

E necesséario continuar propondo atividades que promovam o ciclo da
aprendizagem autorregulada pois os alunos ainda ndo tomaram consciéncia da

necessidade de planejar, executar e avaliar as atividades propostas.
82 AULA
12 Objetivo e motivagéo da aula

Continuar desenvolvendo atividade, relacionadas com os conceitos das leis de

Newton, que promovam a ARA.
22 Passos seguidos durante a aula (intervencgéo)

Os problemas sobre leis de Newton, elaborados pelos grupos, foram retomados.
Os grupos trocaram os problemas, com o objetivo de cada grupo resolvesse o
problema elaborado por outro. Apds, cada grupo apresentou para a turma a
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solucédo, no quadro de giz, de modo que o grupo que o havia elaborado pudesse

avaliar se a resolucao estava de acordo com o seu planejamento inicial.
32 Resultados obtidos na aula

Os grupos em que havia alunos veteranos elaboraram os problemas com maior
grau de abstrac&o, em termos de conceitos fisicos. Porém, ao avaliar a resolucéo
do problema feita por outro grupo (com alunos calouros), os alunos veteranos
gue o elaboraram perceberam que havia erros nessa elaboracdo: o problema
tinha falhas no desenvolvimento dos conceitos. Por exemplo, o grupo x elaborou
um determinado problema envolvendo Leis de Newton, outro grupo tentou
resolver e ndo conseguiu. Entdo, solicitou-se ao grupo x que explicasse a
resolucdo correta. Ao ouvir a explicacéo, os alunos calouros questionaram para
0 grupo sobre os conceitos envolvidos no problema e os veteranos apresentaram
lacunas conceituais ao responder. Esse fato mostra que 0s conceitos por estes
internalizados ainda estavam em evolugédo. Os grupos dos alunos calouros, na
sua maioria, planejaram o problema de maneira adequada e refletiram sobre as
Leis de Newton. Executaram o ciclo planejamento, execucdo e avaliacdo do
problema proposto. Ao avaliarem seu trabalho, exploraram as proprias
dificuldades e criaram novas estratégias, adequadas para a elaboracdo e o

planejamento do problema.
42 Planejamento da proxima aula com base nos resultados obtidos

Os alunos ainda ndo desenvolveram consciéncia e controle sobre suas acdes
para resolver problemas de Fisica. Ndo realizam planejamento anterior. Isso faz
com que seus processos de resolucdo de problemas torne-se um hébito

memorizado.
92 AULA
12 Objetivo e motivagéo da aula

Proporcionar mais atividades sobre a resolugcdo de problemas utilizando as

estratégias de resolugcdo de problemas proposta pelas Cartas do Gervasio.

22 Passos seguidos durante a aula (intervencao)
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Organizados em grupos, os alunos leram a carta 7, que oportuniza o
desenvolvimento de uma situacao tipica de solucéo de problemas. Cada grupo
deveria propor, e apresentar para os demais, uma solucao desenvolvida a partir
das estratégias da ARA. Essas estratégias se definem em etapas, quais sejam:
1) identificar o problema; 2) reconhecer a importancia do problema; 3) produzir
solucbes alternativas para sua resolucdo; 4) colocar a solugcdo em pratica.
Diferentes solucbes foram apresentadas e a discussao foi produtiva, pois foi
possivel ilustrar aplicacfes das estratégias utilizadas para obter a solucéo.

32 Resultados obtidos na aula

Utilizar um problema que ndo tinha Fisica como conteudo, causou certa
estranheza nos alunos, mas, a0 mesmo tempo, proporcionou o desenvolvimento
de um método de resolucéo de problemas. Os alunos ndo estdo acostumados
com esse tipo de método, 0 que exigiu concentracdo na atividade. O uso de um
problema cotidiano criou evidéncias para a necessidade de ter dispor de um
método consciente para a resolugcdo de problemas. N&o se apresentou aos
alunos a solucado adequada do problema proposto. O objetivo era deixa-los
utilizar o método de resolucdo para solucionar as duvidas existentes. No final da
aula, entregou-se a Carta 8, na qual Gervasio discute o método de resolucédo de

problemas e fala sobre o problema apresentado na carta anterior.
42 Planejamento da proxima aula com base nos resultados obtidos

Com base no método de resolucdo de problemas, desenvolver os principais

conceitos de Mecanica.
10% AULA
12 Objetivo e motivacdo da aula

Utilizar o método de resolucdo de problemas para construir 0 conceito

fundamental da Mecanica, a composicdo de movimentos.
22 Passos seguidos durante a aula (intervencao)

Nessa aula, apresentou-se o video intitulado Inércia, elaborado pela série
Universo Mecéanico, disponivel na internet. O filme apresentou discussoes e

ideias de Galileu que possibilitaram o desenvolvimento cientifico da Mecéanica,
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parte da Fisica que estuda os movimentos. Os alunos assistiram o video “Inércia
dos Corpos” e elaboraram um roteiro de resolu¢ao de problemas, contendo os
passos para resolucdo de problemas que deveriam ser respondidos para a
situacao-problema identificada no video.

32 Resultados obtidos na aula

Os roteiros criados pelos alunos possibilitaram investigar a eficacia de
estratégias da ARA, principalmente das estratégias de resolugcédo de problemas
proposta por Rosario (2012). Nesse dia, 13 alunos estavam presentes: 4
veteranos e 9 calouros. A maioria dos veteranos néo utilizou a resolucéo de
problemas e resolveu a situacdo-problema proposta, ja os calouros a maioria
utilizou a resolucdo de problemas e conseguiu resolver a situagao-problema
proposta no video Inercia dos corpos.

Dois alunos iniciantes utilizaram as estratégias da ARA e nao resolveram a
situacdo-problema, ndo escolheram a composicdo de movimentos como
hipotese para resolver o problema. No total, 9 alunos, 3 veteranos e 6 iniciantes,
identificaram, de forma correta, o problema em questdo no video: “Porque os
objetos ndo voam da terra?”. A analise mostrou que a maioria dos alunos que
utiizaram as estratégias autorregulatérias de resolugdo de problemas
conseguiram resolver o problema proposto no roteiro. As estratégias de
resolucdo de problemas, nos quatro passos sugeridos na carta 7, parecem ter
ajudado a maioria dos alunos a focar a atencao nas ideias principais do video,
utilizar a estratégia de resolucdo de problema e resolver o problema proposto,
encontrar a solucdo Galileana da composicao de movimentos. Uma atividade
como exibicdo de video em sala de aula precisa ser acompanhada por outra
atividade, para fazer com que os alunos prestem atencdo no video e ndo se
distrairam nesse caso, a aplicacdo das estratégias autorregulatorias de
resolucdo de problemas, a situacdo apresentada no video, pareceu ser um

caminho eficaz.
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42 Planejamento da proxima aula com base nos resultados obtidos

Ao final da aula, chegou-se a conclusao de que é necessario promover mais
atividades para a discusséo do problema fundamental da Mecanica e construir o

conceito de composi¢cao de movimentos com 0s alunos.
112 AULA
12 Objetivo e motivacdo da aula

Desenvolver atividades para desenvolver o conceito cientifico de composicdo de

movimentos.
22 Passos seguidos durante a aula (intervencao)

A atividade da aula anterior foi retomada: devolveram-se 0s roteiros para 0s
alunos e debateram-se os topicos que deveriam constar nos roteiros. O video foi
exibido novamente, selecionando as partes principais relacionadas a
composicdo de movimentos para debater com os alunos. Apés discutir a principal
ideia do conceito em questdo, os alunos receberam de volta as situagdes-
problemas que eles haviam respondido no primeiro dia de aula. Relembrando,
essas situacdes-problemas tratavam do mesmo assunto: composi¢cdo de
movimentos. Concederam-se alguns minutos para os alunos pensarem sobre
suas respostas e, apos, colocaram-se no quadro trés alternativas de respostas
gue foram dadas as questdes e discutiram-se todas as alternativas: corretas e

incorretas, chegando ao conceito cientifico de composi¢cdo de movimentos.
32 Resultados obtidos na aula

Ter retomado as situacdes-problemas do inicio da intervencéo foi de grande
valia, pois os alunos puderam refletir sobre suas respostas do inicio, defender
suas opinides e compara-las com as dos outros grupos. Observou-se que a
maioria dos alunos compreendeu a discussao do problema proposto e tomaram

consciéncia dos erros cometidos no inicio.
42 Planejamento da proxima aula com base nos resultados obtidos

Percebeu-se ser necessario continuar investindo na construcdo dos conceitos

cientificos relativos a composicdo de movimentos.
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122 AULA
12 Objetivo e motivacdo da aula

Desenvolver problemas para construir os conceitos cientificos de composigéo de

movimentos
22 Passos seguidos durante a aula (intervencéo)

A primeira atividade foi a retomada da discusséo da aula anterior; foi lembrada
a discussao do video sobre composicdo dos movimentos e a solugdo de um
problema sobre o tema. A segunda atividade foi a apresentacdo de um video
sobre queda dos corpos, no qual é discutida a descricdo de Galileu da queda
dos corpos. Segundo essa teoria, todos 0s corpos caem com a mesma
velocidade e caem, em intervalos de tempos iguais, distancias proporcionais aos
nameros impares; A terceira atividade, foi uma discussdo na qual todos tiveram
a oportunidade de apresentar os pontos que consideraram relevantes no video.
Os professores anotaram na lousa os pontos demarcados e fizeram um resumo
sobre o tema, sem acrescentar quaisquer informaces além daquelas tratadas
no video. Para a quarta atividade, a turma foi dividida em trés grupos, por escolha
dos alunos, e foram entregues 3 problemas sobre composi¢cdo de movimentos,

um para cada grupo, para serem resolvidos. Os problemas eram:

1) Uma pedra é lan¢cada com uma velocidade inicial de 30m/s (em médulo) e em
um angulo de 6= 45 com a horizontal. Determine graficamente a posi¢céo da

pedra para os tempos:
(a) t=1s
(b) t=2s
(c) t=3s
(d) t=4s

2) Uma pedra € lancada verticalmente para cima com uma velocidade inicial de

20m/s (em modulo). Determine graficamente a posi¢do da pedra para os tempos:
(a) t=1s

(b) t=2s
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(c) t=3s
(d) t=4s

3) Um avido pequeno move-se descendo em dire¢céo obliqua em relagao ao solo
com uma velocidade de 40m/s. O avido, quando estd a 300m do solo, libera um
objeto sem exercer forca sobre ele. Determine graficamente a posi¢céao do objeto

para os tempos:
(a) t=1s
(b) t=2s
(c) t=3s
(d) t=4s

Os professores solicitaram que os grupos resolvessem os problemas utilizando
apenas as informacdes contidas nos dois videos e passaram a observar o
trabalho dos grupos, circulando pela sala. As discussdes apresentadas abaixo

foram realizadas durante a aula e anotadas.
32 Resultados obtidos na aula

Os trés grupos apresentaram dificuldade inicial para executar a tarefa
graficamente. Foi necessario esclarecer que as posicbes do objeto lancado
deveriam ser registradas nas coordenadas x e y. Alguns alunos queriam fazer
dois graficos, um para cada movimento, em funcdo do tempo; mas a atividade

solicitada era de compor o movimento somente em um grafico.

Grupo 1 (somente alunos iniciantes) O grupo dividiu-se: Uma aluna dedicou-se
a resolver o problema "canonico" do avido, enquanto o resto do grupo tentava
resolver o problema proposto. Apesar dos professores terem pedido que
fizessem um gréfico nas coordenadas cartesianas X e Y. As alunas iniciaram
fazendo um grafico da posicdo em funcao do tempo. Depois tentaram fazer um
gréafico no qual, no eixo y, estava a distancia percorrida na queda e, no eixo X, a
distancia associada ao movimento retilineo. A escala emy era crescente, de tal
forma que as distancias 1, 4, 9, 16 foram representadas sobre esse eixo. A aluna

3 resolveu, da mesma forma, o problema candnico. Apos a intervencdo dos
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professores, a aluna percebeu que a solicitacdo era representar 0 movimento no
plano e fez o desenho corretamente, mas ainda fora de escala. Por solicitacdo
dos professores, o desenho foi realizado em escala. Até o fim da aula, o
problema ainda ndo havia sido resolvido. A aluna 1 tinha em mente que o
movimento deveria ser retilineo no eixo x e de queda no eixo y no problema 1. O
movimento inicial diagonal era dificil de ser imaginado. A aluna 1 imaginava
também que o movimento de queda iniciava s6 quando o corpo atingia a posicao
maxima de altura. Nao conseguia imaginar os dois movimentos combinados,
desde o inicio. O grupo saiu da aula comentado a situacdo e aparentemente

estavam em conflito com as contradicGes percebidas.
Grupos 2 (somente alunos iniciantes)

Inicialmente, também ndo entenderam como deveria ser feita a representacao
no plano cartesiano X e Y. Queriam fazer um gréafico para cada movimento em
funcdo do tempo. Perante as dificuldades encontradas, os professores
guestionaram sobre os movimentos que estavam presentes no caso da bomba.
O grupo respondeu que era um movimento retilineo e o movimento de queda.

Entao, os professores perguntaram:” Entdo, como fica a composicao deles?”

No final da aula, os alunos compuseram corretamente 0os movimentos, mas a
expressdo para o movimento de queda ainda ndo estava completa. Os
professores sugeriram que eles comparassem sua solu¢cdo com o que havia sido
apresentado no video e o erro foi notado pelo grupo. No final, o problema do
aviao foi resolvido corretamente e 0 grupo notou que poderia usar uma escala

em gue 0 eixo y nao iniciasse no ponto 0.

Grupo 3 (veteranos + 1 calouro) Foi o grupo que apresentou maior resisténcia a
realizar a tarefa, principalmente em descrever graficamente 0 movimento no
plano yXx. Apoés discusséao e a insisténcia dos professores para que fizessem a
descricdo grafica, o grupo resolveu o problema "canbdnico”. Um membro do
grupo afirmou que, nesse caso, havia dois movimentos, mas no langamento para
cima havia apenas um. Pediu-se entdo que os estudantes considerassem um

lancamento obliquo e iniciou-se um dialogo (P- professores, A- alunos):

P:” Como seria o0 movimento se fosse "desligada" a gravidade?”
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A: “movimento retilineo na diregao obliqua”.

P: “E se a gravidade fosse "ligada" novamente?

A: “O movimento original deixaria de ser retilineo”

P: “Mas, segundo Galileu, um movimento ndo interfere no outro, certo?
A: “Né&o deveria".

P: “Se nao interfere, o movimento retilineo deixa de existir?”

A: Nao deveria.

P: “Se eu desligo a gravidade e lango o objeto para cima?”

A: “Ele seguira eternamente”.

P: “E seu eu ligo a gravidade, um o movimento interfere no outro?
A:" N&o deveria!”

P: “Entdo como fica 0 movimento composto?”

ApOs esses questionamentos, 0 grupo resolveu o problema.

42 Planejamento da proxima aula com base nos resultados obtidos

Sintetizar os exercicios de composi¢cao de movimentos, pois 0s alunos estdo no

processo de desenvolvimento desses conceitos.
13° AULA
12 objetivo e motivacdo da aula

Fazer um fechamento da discussao sobre a tematica desenvolvida na aula

anterior e um fechamento sobre o projeto das cartas do Gervasio ao seu umbigo.
22 Passos seguidos durante a aula (intervencao)

Os alunos precisaram de mais algum tempo para terminar a resolucdo os
problemas, iniciada na aula anterior. Apds o término e a entrega da atividade,
recebeu-se a visita de uma professora convidada para falar sobre a ARA e suas
estratégias. A professora foi convidada pelos professores da disciplina para que

os alunos tivessem outras noc¢des sobre o construto da ARA.
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32 Resultados obtidos na aula

Avaliando a tarefa entregue pelos alunos, verificou-se que todos 0s grupos
cumpriram com éxito 0s objetivos propostos na resolucdo de problemas de
composicdo de movimentos. A fala da professora sobre a ARA pareceu ser
produtiva e esclarecedora para os alunos entenderem 0S processos
metodolégicos da disciplina e da aprendizagem autorregulada pois esses

mostraram-se motivados no final da fala da professora.
43 Planejamento da proxima aula com base nos resultados obtidos

Buscar instrumentos que possibilitem avaliar o desenvolvimento dos alunos e

fazer um encerramento das atividades realizadas ao longo do semestre.

142 AULA

12 Objetivo e motivacdo da aula

Fazer um fechamento geral da disciplina e utilizar instrumentos para avalia-la.
22 Passos seguidos durante a aula (intervencao)

A aula iniciou retomando a atividade feita na aula anterior. Os grupos
apresentaram na lousa, brevemente, a solugao que obtiveram e como chegaram
a ela, para os colegas. Com essa apresentacdo, foi possivel seguir o debate e
fazer uma conclusdo sobre os principais conceitos aprendidos ao longo da
disciplina. O foco da discusséo foi 0 conceito de composi¢cdo de movimentos. Na
atividade seguinte os alunos, individualmente, resolveram  dois problemas,
avaliacao final e, como fechamento das atividades da ARA, leram a carta 13 do
Gervasio, que apresenta a seguinte questdo, como se fosse a eles dirigida:
“Como vai o seu estudo, Gervasio?” Apods a leitura da carta 13 os alunos
escreveram, individualmente, uma narrativa destinada ao personagem Gervasio
respondendo a pergunta: Como vai o seu estudo? Refletindo sobre o seu

processo de aprendizagem na disciplina de IPF.
32 Resultados obtidos na aula

A atividade de resolugcao de problemas serviu para a avaliacdo final da

construcdo dos conceitos cientificos de Mecéanica, utilizando duas questées que
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abordavam a composicdo de movimento, principal conteddo desenvolvido na
disciplina. Era esperado que os alunos, ap6s algumas aulas e atividades
envolvendo a construcdo desse conceito, utilizassem-nos de forma apropriada,
para resolver as questdes propostas. Foram analisadas 19 respostas dos alunos
presentes na aula. A questéo | envolvia uma rede de relagbes semelhantes as
envolvidas nas atividades realizadas em aula, bem como as questdes | e Il, feitas

no primeiro dia de aula.

Nas narrativas que os alunos escreveram para o Gervasio respondendo a
pergunta: “Como vai o seu estudo?” os veteranos destacaram os seguintes

aspectos:

- Aprenderam a parar de pensar nos problemas a serem resolvidos apenas de

forma matematica e olhar o significado verdadeiro das coisas

- Encontraram dificuldades pelo fato das aulas serem continuas, isto &,

comecavam em uma aula e as vezes o desfecho seria somente na proxima aula.

- Aprenderam a composi¢cao de movimentos e com iSso uma nova forma de
pensar para responder algum problema de Fisica surgiu e viram que a
composicdo de movimentos pode ser usada para explicar tantos problemas de

Cinemética quanto de Mecanica.

- Destacaram que aulas sobre como estudar serviram para 0s novatos da

turma que ainda nao tém uma rotina de estudos
Nas narrativas dos alunos iniciantes, por seu turno, apareceu o seguinte:

- Identificaram-se com o personagem Gervasio. Gostariam que o Gervasio lhes

acompanhasse até o final do curso

- Entenderam de que as aulas de I.P.F ajudaram a entender o processo do que

€ aprender

- Perceberam que as cartas Ihes ajudaram a refletir fora da disciplina, isto é,

em outras disciplinas da Universidade.

- Tomaram consciéncia de que precisam saber estudar
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- Perceberam que, quando entram na faculdade, s6 pensam em passar, passar

e ndo em aprender

Apoés essa descricdo do método da intervencdo, apresenta-se o método da

avaliacao da intervencéao

3.3 Métodos da avaliagdo da intervencéao

O método da avaliacdo, que consiste na pesquisa propriamente dita, foi
gualitativo. A pesquisa qualitativa adota multimétodos para estudar fenbmenos,
procurando encontrar o sentido desses fenbmenos e entender o significado que
as pessoas dao a eles (CHIZZOTTI,2003). O autor, ao explicar o termo

gualitativo, revela a esséncia da pesquisa em suas palavras:

O termo qualitativo implica uma partilha densa com pessoas, fatos e
locais que constituem objetos de pesquisa, para extrair desse convivio
os significados visiveis e latentes que somente sao perceptiveis a uma
atencdo sensivel e, apds este tirocinio, 0 autor interpreta e traduz em
um texto rigorosamente escrito, com perspicacia e competéncias
cientificas, os significados patentes ou ocultos do seu objeto de
pesquisa (p.221).

Para analisar os efeitos da intervencdo pedagodgica, realizada na
disciplina IPF, utilizaram-se os seguintes instrumentos de coleta de dados:

analise documental e entrevista semiestruturada.

A técnica da analise documental foi dirigida a avaliag&o inicial sobre os
conceitos de Mecanica, ao roteiro de resolucdo de problemas elaborado pelos
alunos na aula, a avaliacéao final sobre os conceitos de Mecanica, e a narrativa

sobre o processo de aprendizagem escrita pelos alunos na aula.

De acordo com Lidke & André (1986), é considerado documento qualquer
material, seja escrito ou impresso, que possa ser utilizado como fonte de
informacdo sobre o comportamento humano, como relatérios, redacoes,
narrativas, etc. Esses documentos vao permitir uma analise que busca identificar
informacdes a partir das hipéteses e interesses da investigacdo. O método da

andlise documental foi escolhido pois a analise dos documentos permite
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enriguecer o trabalho de pesquisa com informacdes que fundamentais para
compreender o processo de desenvolvimento da intervencdo pedagodgica
realizada. A analise documental, segundo (LUDKE; ANDRE, 1986, p.38), “busca
identificar informagfes factuais nos documentos a partir de questdes ou

hipoteses de interesse”.

A entrevista semiestruturada foi escolhida como instrumento para
aprofundar a investigacao sobre o desenvolvimento dos conceitos de Mecéanica
dos alunos no inicio da intervencdo. A entrevista teve um carater exploratorio,
isto é, conforme explica (Quivy; Campenhoudt, 2013) as entrevistas de carater
exploratério tém como funcdo principal revelar aspectos dos fenémenos
estudados que o pesquisador nao teria percebido por si s6 e, assim, contemplar
informacdes que ndo tinham sido reveladas por outros meios. O formato
semiestruturado foi pertinente, pois, uma entrevista organizada dessa forma
deve conter questbes que deixem o entrevistado livre para refletir e discorrer
sobre seus pensamentos. Assim, 0s questionamentos propostos pela
pesquisadora visaram obter respostas profundas e subjetivas relacionadas ao

objetivo da investigagéo.

O corpus da pesquisa foi trabalhado por meio de uma analise de

contelido, que se constitui em:

Um conjunto de técnicas de andlise de comunicagéo visando a obter,
por procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteddo
das mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a
inferéncia de conhecimentos relativos as condicbes de
producéo/recepcao destas mensagens (BARDIN, 1979:42).

Os dados coletados durante a intervencdo permitiram acompanhar o processo

de desenvolvimento da disciplina.

A tabela 6 apresenta um resumo dos seis instrumentos de coleta de
dados, especificando o periodo de sua utilizacdo bem como o objetivo de cada

um.
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Tabela 6: Instrumentos da coleta de dados para a avaliacdo da intervencao pedagégica

(individual)

més de aulas

PERIODO DE
INSTRUMENTO APLICA(}AO OBJETIVO DO INSTRUMENTO
1 - Analise documental: Avaliagdo Investigar os conhecimentos prévios dos
Inicial- 1° aula alunos acerca dos conceitos de Mecéanica
Situacgdes-problemas de Mecéanica
Durante o Aprofundar 0 entendimento da
2-Entrevista semiestruturada primeiro pesquisadora acerca dos conceitos de

Mecénica dos alunos, expressos ho

instrumento 1

3-Analise documental:

Avaliar a eficacia do uso de estratégias

Analise do roteiro de resolugcdo de 102 aula autorregulatorias para resolucéo de
problemas elaborado pelos problemas

alunos, a partir da exibicdo do video

“Inércia do corpos”

4-Andlise documental: Investigar o desenvolvimento dos
Avaliacdo Final- Situagbes- 142 aula conceitos cientificos acerca de Mecéanica
problemas de Mecénica depois da intervencéo pedagdgica

5- Anélise documental: Analisar os processos ARA nas narrativas
Narrativa: Como vai o seu estudo? 142 aula feitas pelos alunos ao refletirem sobre o

seu processo de aprendizagem

Como os instrumentos foram utilizados ao longo das aulas, alguns dos

alunos, que nao estiveram presentes nas aulas em que eles foram aplicados,

ficaram sem os dados neles coletados. A tabela 7 mostra o nimero de alunos

cujos dados foram coletados em cada instrumento:

Tabela 7: Participacdo dos alunos em cada instrumento

Instrumento Numero de Estudantes
1 29
2 10
3 13
4 19
5 19




83

A tabela 8 ilustra a participacdo de cada aluno concluinte da disciplina
em relacdo a cada instrumento aplicado. Os alunos estdo identificados por
numeros, para manter sua privacidade. Quando citados, cada um mantera esse
numero, precedido da letra A (A1, A2, A3...A20).

Tabela 8: Alunos concluintes da disciplina conforme os instrumentos de coleta de dados dos
quais participaram.

Alunos | Avaliacé@o Entrevista Roteiro | Avaliacéo final | Narrativa
inicial semiestruturada
Al X X X X X
A2 X X X X X
A3 X X X X
A4* X X X
A5 X X X X
A6* X X
A7 X X X
A8* X X X X
A9* X X X X
Al10 X X X X X
All X X X X
Al2* X X X X
Al13 X X X
Al4 X X X
Al5 X X X X X
Al6 X X X
Al7 X X X X X
Al8 X X X
Al19* X X X X
A20 X X

*Alunos veteranos

A seguir serdo descritos, de forma detalhada, cada instrumento de coleta

de dados acompanhado do seu respectivo método de analise especifico.
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3.3.1 Descri¢Oes dos Instrumentos

e Instrumento 1. Andlise documental: Avaliacao inicial para investigar os

conhecimentos prévios dos alunos acerca dos conceitos de Mecanica.

O primeiro instrumento utilizado foi a avaliagdo inicial, realizado no
primeiro dia da intervencgdo. Esse instrumento era composto de duas situagdes-
problemas sobre composi¢céo de movimentos. A primeira situacdo tratava de um
problema classico da Fisica Newtoniana (RESNICK, R.; HALLIDAY, D.;
WALKER, T, 2005) e a segunda situacao-problema foi elaborada pelos
professores da disciplina. As duas situacdes-problema envolviam os conceitos
da mecanica principalmente os conceitos de composicdo de movimentos,

referencial e velocidade. As situacdes-problema séo apresentadas a seguir:

- Situagado-problema 1: Um avido desloca-se, com velocidade e altura
constantes, sobre uma regido plana, carregando uma bomba em seu interior. Em
um determinado momento, o piloto aciona um comando e o fundo do avido se
abre, liberando a bomba, sem imprimir nenhuma forga sobre ela. Despreze o
atrito da bomba. Descreva, qualitativamente, o movimento da bomba, (a) visto
por um observador que se move junto com o aviao; e (b) visto por um observador

no solo.

- Situagao-problema 2: Considere o canal S&do Gongalo e dois pescadores A e
B. O pescador A esta parado na margem do canal e observa um pequeno bote,
gue se desloca acompanhando exatamente o0 movimento da correnteza, onde
estd o pescador B. Um peixe salta acima da agua entre A e B. (a) Como é o
movimento do peixe para o pescador A? e (b) para o pescador B? (c) A
velocidade do peixe, logo apos sair da agua, € maior para o pescador A, maior

para o pescador B ou € igual para ambos?

Os alunos podiam responder utilizando desenhos e explicacfes escritas,
sem a necessidade de recorrer a algebra numérica. Essa escolha foi proposital,
pela pesquisadora, para nao propiciar o uso memorizado das definicdes dos

conceitos.
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O modo de resolucdo esperado para a primeira situacdo-problema, no
contexto da Cinematica Galileana, seria dizer que, para descrever o movimento
da bomba, é necessario, além da definicdo da velocidade, utilizar as ideias sobre
composicdo de movimentos nas dire¢gfes horizontal e vertical. Apos ser liberada,
a bomba mantém a mesma velocidade horizontal do avido e € acelerada para
baixo, pela forca de atracdo gravitacional. Para o observador no avido, a
velocidade horizontal € nula e a bomba cai, em linha reta, até o solo. Para o
observador no solo, a velocidade horizontal € a mesma do avido e a composi¢ao

dos movimentos resultara em uma trajetéria parabdlica.

Na situacdo-problema 2, o movimento a ser descrito, conforme a
composicdo de movimentos, € o do peixe. O peixe acompanha o sentido da
correnteza e salta acima da agua. Apos o peixe fazer isso, ele continua com a
mesma velocidade horizontal da correnteza, tendo a velocidade vertical
originaria do salto e sendo acelerado para baixo devido a forca da gravidade.
Partindo dessa justificativa o modo esperado de solucdo dessa situacdo-
problema seria: para o pescador A, parado na margem, a velocidade horizontal
€ a mesma da correnteza e a composicdo dos movimentos resultara em uma
trajetoria parabdlica, para o peixe. Para o pescador B, que estd acompanhando
0 movimento da correnteza, a velocidade horizontal € nula e o peixe descreve
uma trajetoria vertical de subida e descida. A distancia percorrida pelo peixe, no
referencial onde A esta em repouso, maior do que a percorrida pelo peixe no
referencial onde B estd em repouso. Como o tempo do pulo deve ser o mesmo
para os dois observadores, a velocidade para A sera maior, pois a trajetéria vista
pelo referencial do pescador que esta parado na margem do canal é maior.
Portanto o peixe, no referencial A, vai percorrer uma trajetéria maior no mesmo
intervalo de tempo do referencial B. Como a definicdo de velocidade € a razéo
da trajetoria sobre o tempo de deslocamento, a velocidade para o referencial A

sera maior do que para o Referencial B.
Método da andlise do Instrumento 1

As duas situagdes-problema descritas séo solucionadas utilizando-se os
mesmos conceitos da Mecanica, mas sdo contextualizadas de forma diferente.

Essa diferenca dos contextos permite avaliar como os alunos articulam os
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conceitos em diferentes situacfes-problema e permite também explorar as

contraposicdes que emergem das respostas dos mesmos.

A analise de conteudo (MORAES, 1999) resultou em trés niveis de

desenvolvimento para as respostas dos alunos nas situacdes-problemas:

Nivel 1- Néo articulacdo de conceitos — Os alunos classificados neste nivel ndo

usam definicdes e ndo articulam os conceitos na formulacdo das respostas.

Por exemplo, na situagao-problema 1, o aluno faz um desenho de um aviéo e de
uma bomba mas nao indica qual a trajetéria da bomba para nenhum dos
observadores. Para o observador que se move junto com o avido, o desenho

do aluno foi, como aparece na Figura 5:

N — '<,
\ \///‘/
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Figura 5: Desenho do aluno para a situacéo-problema 1 (visto do observador que se move

junto ao avido) ilustrando nivel 1 do desenvolvimento dos conceitos

O aluno justifica seu desenho: “o avido continuara sua trajetéria no eixo x

enquanto que a bomba ira cair no eixo y”

E para o observador da terra, descreve como mostra a figura 6:

Figura 6: Desenho do aluno para a situacéo-problema 1 (visto do observador da terra)

ilustrando nivel 1 do desenvolvimento dos conceitos

O aluno justifica seu desenho: “Além da bomba parecer maior comparando com

0 avido, o deslocamento nos eixos ira parecer menor.”
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Respostas como essas foram classificadas no nivel 1 pois ndo permitem
identificar definicdes e/ou articulacbes dos conceitos tanto no desenho quanto

na justificativa do aluno.

Nivel 2 - Articulagdo de conceitos com contradicdo — Os alunos jA memorizaram
0S conceitos, mas ainda ndo sabem usé-los. Os alunos definem corretamente os
conceitos, mas a contradicdo na articulacdo desses ndo é percebida. Por
exemplo, na situacao-problema 1, o aluno faz o seguinte desenho, ilustrado na

figura 7:

Figura 7: Desenho do aluno para a situacdo-problema 1 (1- visto do observador que se move
junto ao aviao, 2- visto do observador da terra) ilustrando nivel 2 do desenvolvimento dos

conceitos

Para o desenho 1 (observador que se move junto com o avido) justifica: “A
trajetoria da bomba é vista como sendo vertical e retilinea, pois o0 observador e
a bomba encontravam-se num mesmo ponto, com a mesma velocidade”. Para o
desenho 2 (observador da terra) justifica:” A trajetéria da bomba é vista pelo
observador situado no solo como sendo uma curva, pois 0 observador e o

conjunto bomba-avido estavam com velocidades diferente”.

Essa resposta ilustra o nivel 2, pois o aluno apresenta uma articulacdo dos
conceitos. No exemplo citado, o aluno explica as percepc¢des corretamente para
os dois observadores. Porém, no desenho 2, o aluno mostra contradicdo ao

desenhar a trajetoria da bomba sendo uma curva para tras do aviao.
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Nivel 3 - Articulagdo de conceitos com composi¢cédo de movimentos — Os alunos
desenvolveram o0s conceitos cientificos e sabem aplica-los nas situacdes
propostas. Os alunos definem corretamente o conceito de velocidade, articulam
as velocidades de diferentes objetos a partir da composi¢cao de movimentos e tal

composicao para descrever a trajetoria do objeto em diferentes referenciais.

Por exemplo, na situagcdo-problema 1 o aluno faz o seguinte desenho para o

observador que se move junto ao avidao, como mostra a figura 8:

Figura 8: Desenho do aluno para a situacao-problema 1 (visto do observador que se move

junto ao avido) ilustrando nivel 3 do desenvolvimento dos conceitos

O aluno justifica seu desenho: “como o atrito com o ar esta desprezado, a bomba
liberada tera a mesma velocidade horizontal do avido, mas a gravidade ira puxar
a bomba para baixo. Sendo que o observador do avidao esteja na mesma

velocidade do avido, apenas a bomba aparecera se deslocando”.

Para o observador que esta na terra, a figura 9 mostra o desenho do aluno:

Figura 9: Desenho do aluno para a situacdo-problema 1 (visto do observador da terra)

ilustrando nivel 3 do desenvolvimento dos conceitos
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7

O aluno justifica seu desenho: “como o observador € estacionario, o avido

continuara seu trajeto, enquanto a bomba ira cair’.

O exemplo citado ilustra as respostas do nivel 3. O aluno soube articular os
conceitos de velocidade conforme cada referencial, utilizou o conceito de
composicdo de movimentos e ndo apresentou contradicdo na sua resposta,

respondendo assim conforme a Cinematica Galileana.

Ap6s analisar cada resposta dos alunos para as situacdes-problema,
conforme os niveis apresentados (Nivel 1- N&o articulacdo de conceitos, Nivel
2- Articulacdo de conceitos com contradicao e Nivel 3 - Articulagcédo de conceitos
com a composicdo de movimentos). Realizou-se uma nova analise para

categorizar os alunos em relagdo ao desenvolvimento dos conceitos cientificos.

Mecanica Perceptual — Os alunos deste grupo, responderam todas as

situacdes problemas conforme o nivel 1.

Esses alunos, sdo os que nao incluiram definicdes dos conceitos de Mecéanica e
gue ainda n&o articularam os conceitos na formulagdo das respostas para as
situacdes-problema. Apresentando concepcdes espontaneas!! que sdo muito
mais baseadas na percepc¢édo do que no raciocinio, e ndo na articulacao logica

de conceitos.

Mecanica inicial — Os alunos deste grupo, responderam as situacoes

problemas conforme o nivel 1 e 2.

Foram classificados nessa categoria, 0os alunos que iniciaram uma articulacao
com o0s conceitos de Mecanica mas ndo valeram-se da composicdo de
movimentos. As respostas desses alunos ainda estéo ligadas ao contexto, pois
em algumas situacOes-problemas ainda apoiam-se em suas concepcoes

espontaneas.

Mecanica intermediaria — Os alunos desse grupo responderam as

situacdes-problemas conforme o nivel 2

11 As concepcdes espontaneas sdo tema de estudo nas pesquisas em Ensino de Fisica. Rezende e Souza
Barros(2001) apresentam uma revisdo sobre o tema e destacam um conjunto de caracteristicas das
concepgOes espontaneas de Mecanica. Na presente pesquisa, quando refere-se ao termo concepgdes,
entende-se as concepgdes espontdneas no contexto da teoria histérico-cultural (AYALA FILHO, 2014).
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Os alunos dessa categoria, valeram-se dos conceitos da Mecéanica, mas ainda
nao articulam com o conceito de composicdo de movimentos. Conseguem
estabelecer relagcdes entre os conceitos de referencial e velocidade mas, ainda
apresentam contradi¢cdes na resolugcao das situacdes-problemas.

Pré-Cinematica Galileana — Os alunos desse grupo responderam as

situacdes-problemas conforme os niveis 2 e 3.

Esses alunos usaram os conceitos de forma contextualizada, isto é, em uma
situacao-problema articularam os conceitos conforme a Cinematica Galileana

mas, para outra situacao-problema nao.

Cinematica Galileana — Os alunos desse grupo responderam as

situacdes-problemas conforme o nivel 3.

Essa era a categoria almejada pela intervencdo. Os alunos articularam os
conceitos de Mecanica valendo-se da composicdo de movimentos,
apresentando argumentos corretos para a resolucéo das situacdes-problemas e
estabelecendo relagbes adequadas entre os conceitos de composicdo de
movimentos, velocidade e referencial. Os alunos cujas concepcfes foram
classificadas nesta categoria usaram os conceitos de forma descontextualizada,

independentemente da situacao problema.

e |nstrumento 2: entrevista semiestruturada individual

Com o objetivo de aprofundar o entendimento das respostas dos alunos no
Instrumento 1, realizou-se uma entrevista semiestruturada individual. A
entrevista procurou desenvolver o processo de reflexdo e tomada de
consciéncia, por parte dos estudantes, sobre suas respostas utilizadas para
resolver as situagdes-problema apresentadas no instrumento 1. As entrevistas
foram realizadas fora do horario das aulas da disciplina de IPF. Por conta disso,
todos os alunos foram convidados a participar com horarios agendados
conforme suas disponibilidades, mas somente dez alunos aceitaram participar
dessas entrevistas. Antes da entrevista, os dez alunos assinaram um termo de

consentimento livre e esclarecido, concedendo permissdo para 0 uso das



91

informacdes coletadas. Os dados coletados nas entrevistas serviram, também,
para auxiliar na classificacdo das respostas dos alunos provenientes do
instrumento 1. Como a entrevista era semiestruturada, as perguntas a seguir
eram feitas para todos os alunos. Conforme as respostas que o0s alunos

concediam, outras perguntas surgiam no decorrer da entrevista.
Questbes da entrevista semiestruturada

- Poderias ler o teste e depois explicar a sua resposta relativa a cada observador,

na Situacao-Problema 1/27?
- Vocé pensou em conceitos fisicos para responder as questdes?
- Quais foram eles?

- Vocé poderia explicar de que forma esses conceitos aparecem na situacao

proposta na questdo?
- Qual a justificativa fisica para as suas respostas?

As perguntas estavam relacionadas as duas situa¢des-problema da
avaliacao inicial, ou seja, a do avido e a do canal Sdo Gongalo. As entrevistas
duraram, em média, entre 10 e 15 minutos e sua gravacdao em audio foi

autorizada por todos.

Método da andlise do Instrumento 2

Conforme j& foi referido, as respostas obtidas a partir das entrevistas foram
integradas as obtidas no instrumento 1 e sofreram, juntamente com as ultimas,
0 processo de analise de conteudo (MORAES, 1999), que resultou na
classificacdo acima descrita. Cabe ressaltar que, para esse processo de

classificagdo das respostas, todas as entrevistas foram transcritas.

e Instrumento 3: Analise documental do Roteiro de resolucao de problemas

O terceiro instrumento teve como objetivo investigar se o uso de

estratégias de resolucdo de problemas da ARA, poderiam auxiliar no
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desenvolvimento dos conceitos cientificos de Mecénica. A atividade realizada na
102 aula consistiu da exibicdo do Video “Inércia dos Corpos”, como ja relatado.
O Video trata sobre a lei da Inércia, o problema fisico, associado a ado¢éo do
heliocentrismo (concepc¢ao que considera o sol como centro do universo) e ao
abandono do geocentrismo (concepgao que considera a terra como centro do
universo). O video mostra também uma situacdo-problema a ser resolvida que
consiste em entender o movimento da Terra. Isto é, se a Terra esta em rotacao
como seria possivel justificar a imponderabilidade do movimento para quem esta

sobre a superficie terrestre?

Para trabalhar com essa situacdo-problema, a atividade proposta aos
alunos, ao assistir o video, foi elaborar um roteiro, baseado no modelo de
resolucdo de problemas proposto por Roséario (2012). Essa proposta esta na
carta 8, ja mencionada anteriormente. Relembrando, a carta 8 sugere 4 fases

para a resolucéo de um problema:

12, Identificacdo do problema. O objetivo dessa fase € tornar claro o problema
em questdo, isto é, reconhecer os diferentes aspectos envolvidos, como o

contexto, o tipo de resposta pretendida, entre outros.

22, |dentificacdo de possiveis hip6teses para a resolucdo do problema. Esta fase
visa levar a pessoa a pensar em diferentes alternativas para a resolugéo do
problema. Uma uUnica hipétese pode prejudicar a resolucdo. Todos os aspectos

do problema devem ser levados em consideracao.

32. Escolha de uma resposta. Depois da analise de cada uma das hipoteses

listadas, dos prés, contras e das consequéncias, € preciso tomar uma decisao.

43, Avaliacdo da decisdo. Nessa fase, verificam-se todos os passos dados e

analisa-se a resposta escolhida.

Seguindo esses 4 passos, 0s alunos deveriam resolver a situagcédo-problema do

video sobre Inércia.

Método da analise do Instrumento 3

Os alunos deveriam percorrer as 4 fases da resolucdo de problemas,

proposta pela ARA, para descrever o problema e a solucdo proposta por Galileu.
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Os roteiros elaborados pelos alunos sofreram um processo de analise de
conteudo que permitiu avaliar o uso de estratégias autorregulatérias para a

resolucdo de um problema. Os roteiros foram classificados em quatro grupos:

- Roteiros nos quais os alunos utilizaram as estratégias da ARA e
resolveram a situacao-problema: os roteiros aqui incluidos seguiram os passos
sugeridos pelo modelo de resolucéo de problemas proposto na carta do Gervasio
e conseguiram resolver a situacdo-problema sugerida no video sobre a Inércia.
(Ver exemplo no anexo 2, os exemplos dos roteiros para cada classificacdo
foram colocados em anexo para nao ficar demasiadamente extenso o corpo do

texto)

- Roteiros nos quais os alunos utilizaram as estratégias da ARA, mas nao
resolveram a situagdo-problema: os roteiros assim classificados percorreram
0S passos para a resolucdo de problema, mas ndo conseguiram resolver a
situacao-problema descrita no video sobre Inércia. Foram considerados nessa
categoria, também, os roteiros em que os alunos identificaram alguns dos 4
passos das estratégias de resolucdo de problemas, porém ndo completaram a

resolucéo da situacdo-problema. (Ver exemplo no anexo 3)

-Roteiros nos quais os alunos néo utilizaram as estratégias da ARA e néo
resolveram a situacdo-problema: os roteiros incluidos nessa categoria
apresentaram um resumo do video, mas ndo 0s passos para a resolucao de um

problema, ndo resolvendo a situagéo-problema. (Ver exemplo no anexo 4)

-Roteiros nos quais os alunos nao utilizaram as estratégias da ARA e
resolveram a situagcao-problema: os roteiros assim classificados néao utilizaram
0s passos de resolucdo de problemas da autorregulacdo, mas realizaram a
tarefa de forma a resolver a situagdo-problema proposta no video, com a
utilizacao da solucédo Galileana. (Ver exemplo no anexo 5)

e Instrumento 4: Andlise documental: Avaliacdo final para investigar o
desenvolvimento dos conceitos cientificos acerca da Mecéanica depois da

intervencao pedagogica

O quarto instrumento, avaliagcdo final, tinha o objetivo de investigar o

desenvolvimento dos conceitos cientificos de Mecanica, principalmente o de



94

composicdo de movimentos. Assim, o tema central das situacdes-problemas da
avaliacao final foi a composicdo de movimentos. O instrumento foi aplicado no
ultimo dia de aula (142 aula). Os alunos responderam, de forma dissertativa as
duas situacgdes-problema descritas a seguir:

- Situacao-problema 1: Um homem (H), com uma bola pesada na mao, esta
sobre uma esteira rolante horizontal. Uma senhora (M) observa o Homem com
certa velocidade V, quando ele lanca a bola para cima. A senhora observa a bola
cair: (a) na frente do homem; (b) no pé do Homem; (c) atras do homem. Justifique

a escolha da sua resposta.

- Situacdo-problema 2: Um homem, que estd a uma distancia x de uma arvore,
atira, a partir do chdo, uma bola de tinta em um macaco, que esta pendurado em
um galho dessa mesma arvore a uma altura h do ch@o. No instante em que o tiro
€ dado, o macaco solta-se do galho, caindo livremente, com o objetivo de néo
ser atingido pela bola de tinta. O macaco sempre sera atingido ou ndo? Explique

sua resposta (despreze a resisténcia do ar).

As duas situacBes-problema demandam a utilizacdo dos mesmos
principios da composi¢cao de movimentos descrita pela Mecéanica. Na situacéo 1,
a senhora sempre vai observar a bola cair no pé do homem, independentemente
da velocidade em que o0 homem se estiver deslocando. A bola possui a mesma
velocidade do homem. No sistema em que o homem esta, a bola lancada para
cima cai no pé do homem. Para a observadora, a senhora, 0 movimento de
subida e descida é composto com a velocidade horizontal. Como o homem
possui um movimento na horizontal, o homem e a bola estdo no mesmo
movimento em termos da direcdo horizontal, portanto, a senhora percebe

somente o movimento de queda, na direcao vertical.

Na situacao 2, o fato de a bola de tinta acertar ou ndo o macaco néo depende
da velocidade de lancamento e nem da distancia entre o homem e a arvore. O
macaco sempre serd atingido, se desprezada a resisténcia do ar relativamente
a bola de tinta, devido ao movimento composto pelo movimento da bola e da

gueda do macaco.
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Método da andlise do instrumento 4

As respostas a essas situagbes-problemas foram, igualmente,
submetidas a um processo de analise de conteudo. Elas foram classificadas
conforme os trés niveis da analise do Instrumento 1: Nivel 1 (Ndo articulacéo dos
conceitos), Nivel 2 (Articulacdo dos conceitos com contradicdo) e Nivel 3
(Articulacdo dos conceitos com composi¢cao de movimentos). E depois realizou-
se uma nova analise, assim como no instrumento 1, para categorizar os alunos
em relacdo ao desenvolvimento dos conceitos cientificos. Conforme as
categorias: Mecanica perceptual, Mecanica Inicial, Mecanica Intermediaria, Pré-

Cinematica Galileana e Cinematica-Galileana.

e |Instrumento 5: analise documental da narrativa: Como vai o seu estudo?

O quinto instrumento consistiu em uma narrativa, elaborada pelos alunos. O
instrumento foi aplicado na 142 aula. A atividade proposta na aula para os alunos
foi a seguinte: Partindo da leitura da carta 13 (ROSARIO, 2012), em que o
personagem Gervasio faz uma reflexao de como vai os seus estudos, os alunos
deveriam escrever uma narrativa contando para o Gervasio como estava o seu
proprio estudo na disciplina de IPF. Solicitou-se aos alunos que respondessem

a seguinte pergunta: Como vai o seu estudo, Nome do aluno?

Método da analise do instrumento 5

Esse instrumento foi avaliado de trés maneiras. A primeira procurou
responder a seguinte pergunta: Como o aluno avaliou sua aprendizagem na
disciplina de IPF? A segunda forma de andlise das narrativas possibilitou
explicitar o nivel de consciéncia e controle do aluno sobre seu proprio processo
de aprendizagem. Esse nivel pode ser evidenciado pela classificagcdo das
narrativas, conforme as categorias relativas as estratégias da ARA, definidas por
Zimmermann (1986). Esse autor propds quatorze categorias, das quais foram
utilizadas apenas quatro (pois, somente essas se aplicavam a situacao),

conforme se explicita a seguir:



96

- Narrativas que incluem processos de autoavaliagdo da aprendizagem:
aguelas que apresentavam indicadores da iniciativa do estudante em termos de
avaliacdo do seu préprio processo de aprendizagem. Como por exemplo, 0

trecho da narrativa do aluno a seguir:

“l...] aprendi que ndo se deve ir correndo ao pote quando se estd com sede,
isso € como chegar na prova e logo acabéa-la, devemos ler e reler, e ir com calma
retirando as informagfes que ali contém, isso para mim foi o mais importante

nesse estudol...]”

- Narrativas que incluem processos de organizacao e transformacao das
atividades de estudos: aquelas que indicavam a iniciativa do estudante para
reorganizar, de forma clara ou ndo, os materiais de instrucéo para melhorar sua

aprendizagem. Como por exemplo, o trecho da narrativa do aluno a seguir:

“l...] as vezes é melhor prestar atencdo em aula e ndo copiar no mesmo
momento deixar para fazer isso depois, pois isso ajuda a compreender o0 que

esta sendo explicado [...]”

- Narrativas que incluem estabelecimento de metas e planejamento para
melhorar a aprendizagem: aquelas que indicam o estabelecimento de metas
(ou submetas) educacionais pelo estudante e planejam sequéncia, tempo etc.
contemplando atividades relacionadas com as metas. Como exemplo, temos o

seguinte trecho da narrativa de um aluno:

“[...] ndo vou desistir, € com os erros que vamos aprender, para o proximo
semestre irei me dedicar até mesmo antes do inicio, pois cometi erros bobos e

Nao quero que isso ocorra de novo [...]”

- Narrativas que incluem Autoconsequéncias dos processos de estudo:
aguelas que apresentam declaractes dos estudantes indicando iniciativa para
arrumar ou imaginar recompensas ou puni¢gdes pelo sucesso ou pela falha no
proprio processo de aprendizagem. Como por exemplo, cita-se o trecho da

seguinte narrativa:

“[...] No inicio achei que seria facil a vida na faculdade, mas depois que veio

as primeiras notas isso mudou completamente, os estudos sempre foram feitos,
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muitas vezes até mais do que o costume, mas os resultados ndo vieram. Ja nas

segundas provas o esforgco foi muito maior e as notas melhoraram [...]”

Os dados coletados por meio do instrumento V foram, também, classificados

conforme as trés fases do processo da ARA Zimmerman (1998, 2002):

- Narrativas que incluem a fase prévia: tal fase refere-se aos processos e
as crencas que influenciam e precedem os esforcos dos alunos para aprender:
estabelecimento de objetivos, planejamento estratégico, crencas de

autoeficacia, tipo de objetivos, interesse intrinseco/ valores estdo nessa fase.

-Narrativas que incluem a fase de controle volitivo: tal fase trata do
controle volitivo que consiste nos processos que ajudam o aluno a focalizar a
atencao na tarefa de aprendizagem melhorando a sua realizacdo académica.
Entende-se como atencdo a capacidade do aluno conseguir controlar os
distratores que competem com a tarefa da aprendizagem. Nessa fase, as acoes
sao. focalizacdo da atencédo, autoinstrugdo, criacdo de imagens mentais,

automonitoramento.

- Narrativas que incluem a fase da autorreflexdo: essa fase € constituida
de quatro tipos de processos: autoavaliacdo, atribuicAo causal,
adaptabilidade/defensividade e autossatisfacao/afeto.

Para aprofundar a investigacdo e compreender se os alunos desenvolveram
processos da ARA, realizou-se uma nova interpretacéo dos resultados obtidos
nesse instrumento. Essa analise foi baseada nos estudos de Zimmerman (1986)
e buscou evidéncias para saber se os alunos apresentavam as trés dimensdes

da autorregulacéo, explicadas a seguir:

- Dimensé&o Metacognitiva: Os alunos que apresentam controle metacognitivo
do seu processo de aprendizagem planejam, organizam, autoinstruem-se,
automonitoram-se e autoavaliam seus estadgios durante o processo de
aprendizagem. Nessa dimenséao, foram considerados os alunos que revelaram
processos de autoavaliacdo da aprendizagem e/ou apresentaram a fase de

autorreflexdo em suas narrativas.

- Dimenséo Motivacional: Os alunos que se apresentam motivados, percebem-

se competentes, autoeficazes e autbnomos nos processos de aprendizagem.
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Nessa dimensdo foram considerados os alunos que revelaram processos de
estabelecimento de metas e planejamento para melhorar a aprendizagem e/ou

apresentaram estar na fase prévia.

-Dimensdo  comportamental: Os alunos que se apresentam
comportamentalmente ativos na aprendizagem. Nessa dimenséo, foram
considerados o0s alunos que revelaram processos de: organizacdo e
transformacédo da atividade de estudos, e/ou de autoconsequéncias para 0S

processos de estudo e/ou apresentaram estar na fase do controle volitivo.

Encerra-se a descricdo do caminho metodolégico percorrido lembrando que:

[dlurante todas as etapas da pesquisa, tudo merece ser entendido
como fenbmeno social e historicamente condicionado: o objeto
investigado, as pessoas concretas implicadas na atividade, o
pesquisador e seu sistema de representacdes tedrico-ideoldgicas, as
técnicas de pesquisa e todo o conjunto de relagdes interpessoais e de
comunicacao simbdlica. (MINAYO, 2014, p. 297)

Portanto com o olhar atento a todas as etapas da presente investigagéo, e
baseando-se em todas as fontes metodologicas que foram descritas nesse

capitulo, a seguir inicia-se a analise proveniente dos dados obtidos.



CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSOES

O ciclo da pesquisa pode ser considerado, afirma Minayo (1998), como
um processo de trabalho que, dialeticamente, termina num produto provisorio e
recomega nas interrogacdes lancadas pela andlise final. Segundo essa
perspectiva, neste capitulo, serdo apresentados e discutidos os resultados
derivados da investigacao realizada na disciplina de Introducédo ao Pensamento
Fisico, sob dois aspectos: primeiro, os achados relativos aos efeitos da
intervencdo pedagogica sobre os alunos e, segundo, os achados relativos a
intervencdo propriamente dita, ou seja, achados que propiciaram que a
intervencao fosse analisada e criticada. Conforme explicam Damiani et al.(2014)
0 primeiro grupo de achados objetiva analisar as mudancas nos sujeitos
participantes, neste caso, 0s alunos iniciantes e veteranos. Essa andlise foi
realizada a partir dos dados coletados, por meio dos instrumentos recém citados,
gue foram examinados a luz do referencial teérico da teoria Histérico-Cultural da
Atividade e da Autorregulacao da Aprendizagem. O segundo grupo de achados,
relativo a avaliagéo da intervencdo propriamente dita volta-se aos pontos fracos
da intervencéo, levando em consideracdo o objetivo tragado e as mudancgas
ocorridas, sendo frutos das reflexdes da pesquisadora, que tiveram lugar durante

0 processo interventivo.

4.1 Efeitos da intervencao pedagogica sobre os alunos

Os efeitos sdo relativos a aprendizagem dos conceitos cientificos de

Mecéanica em alunos iniciantes e veteranos do curso de Licenciatura em Fisica.
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Esses efeitos foram considerados a partir dos dados obtidos pelos cinco
instrumentos utilizados durante a intervencédo — relembrando: Avaliacao Inicial
dos conceitos de Mecéanica, Entrevista sobre a avaliagao inicial, Roteiro para o
Video da Inércia dos Corpos, Avaliacdo Final sobre os conceitos de Mecénica e
Narrativa sobre o proprio processo de aprendizagem. Frente ao corpus da
pesquisa trés perguntas guiaram a presente analise: Houve avancos na
aprendizagem dos conceitos cientificos de Mecéanica? Os alunos desenvolveram
processos da Autorregulacdo da Aprendizagem? Os processos da
Autorregulacdo da Aprendizagem e o desenvolvimento dos conceitos cientificos
estdo relacionados? Para responder a esses questionamentos esta secao esta
dividida em trés partes: Analise do processo de desenvolvimento dos conceitos
cientificos, Analise dos processos da Autorregulardo da Aprendizagem e relacao
entre Autorregulagdo da Aprendizagem e o desenvolvimento dos conceitos

cientificos: Analise dos processos no percurso da intervencgao.

4.1.1 Analise do processo de desenvolvimento dos conceitos cientificos

Buscando resposta para o primeiro questionamento: Houve avancos na
aprendizagem dos conceitos cientificos de Mecéanica? nesta secdo, sera
analisado e discutido as mudancas no desenvolvimento dos conceitos cientificos
dos alunos. Para isso utilizou-se as informagBes provenientes da andlise de
conteudo dos dados de todos os alunos que completaram os instrumentos 1
(avaliacédo inicial), 4 (avaliacéo final) e 5 (narrativa escrita pelos alunos para
responder a pergunta: como vai 0 seu estudo?), totalizando 18 alunos — 13

iniciantes e 5 veteranos.

Relembrando: o instrumento 1 (avaliacdo inicial) e o instrumento 4
(avaliacéo final) eram compostos de duas situacdes-problemas. As respostas
dos alunos para cada situagao problema foram classificadas conforme os trés
niveis: Nivel 1 ndo articulacdo dos conceitos, Nivel 2 - articulacdo dos conceitos
com contradicdo, Nivel 3 — articulacdo dos conceitos com composicao de

movimentos.
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A partir da andlise dos niveis que classificaram as respostas das situacoes
problemas, emergiram 5 categorias, que classificam o nivel de desenvolvimento
dos conceitos dos alunos, sao elas: Mecanica Perceptual, Mecanica Inicial,
Mecéanica Intermediéaria, Pré-Cinemética-Galileana e Cinematica Galileana.
(Relembrando, essas categorias foram explicadas no método da analise do

instrumento 1, na secao 3.3.1)

No Apéndice A esta apresentado uma tabela esquematica, indicando os
resultados das respostas de cada aluno, classificadas conforme as categorias

de analise dos respectivos instrumentos 1 e 4.

A figura 10, ajuda a compreender como foi feita a relacdo entre a
classificacdo dos niveis das respostas para as situacdes-problemas, do

instrumento 1 e 4, para o nivel de desenvolvimento dos conceitos cientificos.

Classificagao das respostas dos alunos

para as situacdes-problemas do Desenvolvimento dos conceitos cientificos

instrumento 1 e 4 dos alunos
Respostas conforme Nivel 1 Mecanica Perceptual
Respostas conforme Nivel 1 e Mecanica Inicial
Nivel 2 ecdnica Inicia
Respostas conforme Nivel 2 Mecanica Intermediaria
Respostas conforme Nivel 2 e . — -
. Pré-Cinematica-Galileana
Nivel 3
Respostas conforme Nivel 3 & Cinematica-Galileana

Figura 10: Esquema relacionando os niveis das respostas para as situacées-problemas e o

desenvolvimento dos conceitos cientificos



A figura 11 mostra o desenvolvimento dos conceitos cientificos dos
alunos, do inicio para o final da intervencdo, seguindo a classificacdo das
categorias previamente descritas:

Desenvolvimento

dos conceitos
cientificos

Cinematica
Galileana

Pré- Cinematica
Galileana

Mecanica

Intermediaria

Mecdnica

inicial

Mecéanica
Perceptual

Figura 11: Desenvolvimento dos conceitos dos alunos no inicio e no final da intervencao

Analisando o desenvolvimento dos conceitos cientificos dos alunos no
inicio e no final da intervencéo, conforme mostra a Figura 11, percebe-se que 8
alunos avancaram no desenvolvimento dos conceitos cientificos, 8 alunos

mantiveram-se no mesmo nivel de desenvolvimento e 2 alunos retrocederam.
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Analise dos alunos que, ao final da intervencdo, avancaram no
desenvolvimento dos conceitos cientificos: A2, A3, A5, A10, A14 calouros
e A8, A9 e Al12 veteranos.

Comeca-se chamando a atencao para o grupo dos alunos A5, A9, A10
gue, inicialmente, estavam no nivel de desenvolvimento correspondente a
Mecéanica perceptual e, ao final da intervencdo, passaram para o nivel de

desenvolvimento da Pré-Cinematica-Galileana.

Analisando o caso desses alunos, na situagdo-problema que solicitava
descrever o movimento da bomba liberada pelo avido conforme dois referenciais,
proposta pelo instrumento 1, realizada no inicio da intervencdo, o aluno 9

respondeu, conforme mostra a figura 12:

Figura 12: Resposta do aluno 9 para a situacdo-problema 1 do instrumento 1

Legenda: 1(parte esquerda) - 0 observador do avido vera a bomba se mover para tras, visto
movimento que ele realiza para frente (com o avido), deixando a bomba para tras. 2 (parte
direita) — Movimento de queda livre € em movimento retilineo logo bomba cai “reta’.

Na interpretacdo da figura 12 percebe-se que, de acordo com o desenho
e a justificativa apresentada, esse aluno ndo valeu-se da composicdo de
movimentos. A9 afirma que, no referencial de um observador que se move junto
ao avido, a bomba, apés ser largada, descreverd& um movimento no sentido
contrario ao movimento do avido. Com base nos conceitos fisicos da Mecanica,

A9 parece nao ter compreendido que, a partir do lancamento, a bomba possui a
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mesma velocidade do avido na componente x (velocidade horizontal). Logo, para
um observador que se move com a mesma velocidade junto com o avido, a
trajetdria descrita pela bomba sempre sera uma linha vertical reta, pois esse s0
perceberd o movimento de queda livre da bomba (composto pela velocidade

vertical, velocidade na componente y), conforme explica a Cineméatica Galileana.

Percebe-se também a auséncia do conceito de composicdo de
movimentos, quando o aluno descreveu a trajetéria da bomba como sendo
retilinea para o observador do solo. Em sua resposta, conforme a figura 12, ele

cita apenas o movimento de queda livre.

No referencial do observador do solo, a percepcdo da trajetoria do
movimento da bomba ser& a de uma parabola, pois esse observador percebera
um movimento composto, pela velocidade horizontal (velocidade do aviao) e pela
velocidade vertical (velocidade devido a queda livre) da bomba. Considera-se
gue os conceitos cientificos de Mecanica de A9, no inicio da intervencao,
estavam de acordo com a Mecanica inicial, pois o aluno apresentava no¢oes de
referencial, sabendo-se que a descricdo de movimento depende de um
referencial e ndo de um referencial absoluto, mesmo assim ndo conseguiu
relacionar esse conceito com o da composicdo de movimentos. Sua rede de
conceitos, relativos a Mecénica, parece ainda ndo estar completa, o que é
justificado pelas falhas apresentadas nas respostas as situagfes-problemas

propostas.

Na avaliacao inicial (instrumento 1), A9 n&o se valeu dos conceitos da
Mecéanica nem para responder a situagéo-problema 1 (bomba-avido), nem para
responder a situacdo-problema 2 (peixe- canal Sdo Gongalo). Suas respostas
estavam no nivel 1 — ndo articulagdo dos conceitos, 0 que indica um

desenvolvimento dos conceitos conforme a Mecanica Perceptual.
Descreve-se agora as respostas do A9, na avaliacao final (instrumento 4).

Na situacdo-problema referente ao movimento da bola, que quando é
lancada por um homem que encontra-se sobre uma esteira rolante com

velocidade V, no referencial de uma senhora que observa a trajetdria do
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movimento descrito pela bola, proposta pelo instrumento 4, no final da

intervencao, o aluno 9 respondeu, conforme ilustra a figura 13:

Figura 13: Resposta do aluno 9 para a situacdo-problema 1 do instrumento 4

. . -+ .
Legenda: O homem e a bola estavam com determinada velocidade ¥ ao ser lancada para cima,

a bola continua com sua velocidade (horizontal) e cai “no mesmo” lugar que estava antes
(comparada com o homem), visto que sua velocidade em x ndo é interferida pelo langcamento,
menos acgdo da gravidade.

A figura 13 mostra a respectiva resposta do aluno. Analisando essa
imagem percebe-se que, num primeiro momento, o aluno desenha o homem
lancando a bola verticalmente para cima, com uma velocidade v, e em um
segundo desenho mostra que a bola ird cair no pé do homem, visto pelo
referencial da senhora que observa o0 movimento da bola e ndo esta na esteira
rolante. A9 justificou seu desenho escrevendo que a bola, ao ser lancada para
cima, continua com velocidade horizontal. E que a velocidade em x nao sofre
interferéncia do lancamento. Essa resposta indica que o aluno vale-se da
composicdo de movimento, principalmente quando justifica que a velocidade que
a bola possui na horizontal (mesma velocidade do homem) néo sofre
interferéncia do langcamento vertical. Para o referencial da senhora que observa
0 movimento do homem, a bola tem a mesma velocidade do homem antes de
ser langada. Apés o homem lancé-la verticalmente para cima, a bola ir4 ter o
movimento composto pela velocidade horizontal (a mesma que ela ja possuia) e
a velocidade vertical (queda livre). Como o homem e a bola tém a mesma

velocidade horizontal, eles irdo percorrer distancias iguais em intervalos de
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tempos iguais. Entdo, no referencial da senhora, ela ira ver a bola caindo ao pé
do homem.

Na situagdo-problema 2, da avaliacéo final, A9 ndo explicita a composicéo
de movimentos para justificar sua resposta. Conforme a Figura 14:

Figura 14: Resposta do aluno 9 para a situa¢do-problema 1 do instrumento 4

Legenda: “Considerando a velocidade da gota de tinta muito maior que a velocidade de queda
livre do macaco, a diferenga de altura H entre o ponto de “mira” e o momento de choque é
pequena suficiente para acertar o macaco. Salvo excegdes Unicas como uma distancia x muito
grande ou um ponto de mira muito alto.”

Na sua justificativa A9 faz consideracbes que ndo séo relevantes para
responder a questdo. Nao consegue deixar claro que o macaco sempre sera
atingido. Articula os conceitos de Mecanica mas ainda apresenta contradigdes

na sua resposta.

Para uma interpretacdo correta da questdo, parte-se dos conceitos
envolvidos no movimento de queda, ou de lancamento de projétil, onde o fator
preponderante é feito pelo eixo vertical no qual a aceleracéo gravitacional atua,
sendo assim no exemplo proposto: tanto 0 macaco como a bola de tinta que
possuem a mesma aceleracdo gravitacional, cairdo, ao longo da direcao vertical,
distancias iguais em tempos iguais o0 que fard a colisdo sempre ocorrer,
independendo da velocidade horizontal (eixo x) do disparo.
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Na avaliacéo final (instrumento 4), A9 articulou os conceitos da Mecéanica
com a composicdo de movimentos para responder a situacdo-problema 1
(esteira-homem) mas articulou os conceitos com contradicdo na situagao-
problema 2 (macaco). Suas respostas estavam no nivel 3 - articulagdo dos
conceitos com composi¢cdo de movimento e no nivel 2 - articulagcdo dos
conceitos com contradicdo, o que indica o seu desenvolvimento dos conceitos

conforme a Pré-Cinematica-Galileana.

As respostas de A9 exemplificam as dos outros alunos, A5 e A10, que no
inicio da intervencdo, foram classificados como estando no nivel de
desenvolvimento dos conceitos conforme a Mecanica Perceptual e no final da
intervencgéo, conforme a Pré-Cinemética-Galileana. Esses alunos mostraram um

avanco no desenvolvimento dos conceitos cientificos de Mecanica.

Analisam-se, agora, os alunos A3 e Al4, que, no inicio da intervencéao,
apresentavam desenvolvimento conforme a Mecéanica Perceptual e no final da

intervencgéo conforme a Cinemética-Galileana.

Toma-se o0 exemplo das respostas do Al14 para a situacao-problema 2, no

inicio da interveng&o. Conforme ilustra a figura 15:

Figura 15: Resposta de Al4 para a situacao-problema 2 da avaliagao inicial da intervencéo

Legenda: Resposta para a letra a: o peixe saltara para frente em um sentindo. Resposta para a
letra b: o peixe saltara para o lado saindo de perto do bote. Resposta para letra c: a velocidade
sera igual para ambos pois as distancias para o peixe é igual para ambos.
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Al4 néo utilizou conceitos da Mecanica para resolver o problema. Na letra
c, a qual pergunta se a velocidade do peixe sera maior para o pescador A, maior
para o pescador B, ou igual para ambos, Al4 responde que sera igual, o que
mostra que ele ndo valeu-se do conceito de Referencial e de composi¢cédo de
movimentos. Sua resposta estd ligada as concepcbes espontaneas. Esse
resultado pode ser interpretado considerando que o aluno se valeu de uma
nocao de referencial absoluto, parecendo incapaz de detectar contradi¢des, pela

auséncia de uma rede de conceitos cientificos relacionados a esse assunto.

Conforme a Cinematica Galileana, para o pescador A, situado no
referencial & margem do canal, o movimento do peixe, ap0s o salto descrevera
uma trajetéria parabdlica, devido a composicdo dos movimentos horizontal
(sentido da velocidade da correnteza) e do movimento vertical de queda livre.
Para o pescador B, que esta no referencial do bote que se desloca,
acompanhando o movimento da correnteza, o peixe descrevera uma trajetéria
retilinea na vertical, devido ao movimento da queda livre. Essa percepgcao so
ocorre porgue o peixe, no momento do salto, possui a mesma velocidade do bote
e da correnteza, na componente horizontal. A percepcao da velocidade do peixe,
de acordo com a composi¢cdo de movimentos, serd diferente, dependendo do
referencial. No referencial do pescador A, sera maior, pois, para esse
observador, a distancia percorrida pelo peixe sera maior do que a distancia
percorrida pelo peixe no referencial do pescador B. Mas o tempo para o peixe
saltar da agua e voltar € o mesmo para os dois referenciais. Como o modulo da
velocidade define-se como a raz&o entre a distancia percorrida e o tempo gasto,
guanto maior a distancia percorrida, maior devera ser a velocidade. Portanto, se
a distancia percorrida pelo peixe no referencial do pescador A é maior, logo a

velocidade do peixe é maior do que para o referencial do pescador B.

Ao final da intervencéo, A3 e Al4 valeram-se dos conceitos de Mecanica,
utilizando a composicdo de movimentos para resolver as situagcdes-problema.

Como mostram as figuras 16 e 17:
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Figura 16: Resposta de Al4 para a situacao-problema 1 da avaliacdo final da intervencéo

Legenda: pois ela mantera a velocidade que o homem tinha no entanto em outro movimento
serd composto no movimento inicial a bola ird para cima e para frente.

Em sua justificativa para dizer que a bola caira no pé do homem, Al4 explicou o
movimento composto da bola mantera a velocidade horizontal apés ser lancada

pelo homem.

A figura 17 ilustra a resposta de A3, para a situacdo-problema 2 do

instrumento 4, aplicado ao final da intervengéo.

, & partir do cho. uma bola de
ma arvore a uma altura ¥\

, caindo \ivremente,

Y serd atingido ou

Figura 17: Resposta de A3 para a situacao-problema 2 da avaliagdo final da intervencgéo

Legenda: Sim, pois 0 macaco e a bola irdo cair distancias iguais em intervalos de tempo iguais,
em t1=5m em t2=20m...

A3 articula sua resposta com a composicdo de movimentos. Para a

situacdo-problema 2, da avaliacdo final da intervengdo, esperava-se que 0S
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alunos, assim como ocorreu com A3, utilizassem a lei da queda dos corpos

proposta por Galileu, ancorada na composicdo de movimentos.

Salienta-se que esses alunos, A3 e Al4, obtiveram 0 um maior avanco no
desenvolvimento dos conceitos cientificos, pois passaram da Mecanica
Perceptual (nivel mais elementar) para a Cinematica-Galileana (Nivel mais

avancado e almejado pela intervencgao).

O aluno A8, na avaliagdo inicial (instrumento 1), apresentava um nivel de
desenvolvimento dos seus conceitos conforme a Mecanica Inicial, porque, para
a situacao-problema 1 (bomba-avido), respondeu nado articulando os conceitos
(nivel 1) de Mecanica e para a situacao-problema 2 (peixe- canal sdo Goncalo)
respondeu articulando os conceitos com contradi¢cdo (nivel 2). Na avaliacao final
(instrumento 4), o aluno respondeu ambas as situagdes-problemas articulando
0s conceitos de mecanica com a composicdo de movimentos, portanto o
desenvolvimento dos conceitos cientificos do A8 avancou para o nivel da

Cinemaética-Galileana.

A3, A8 e Al4 apresentaram o desenvolvimento dos conceitos cientificos

almejado, ao final da intervencao (Cinemética-Galileana).

Al2, na avaliagao inicial, mostrou contradicbes na articulagdo dos
conceitos de Mecéanica. Suas respostas, para as situacao-problema 1 (bomba-
avido) e 2 (peixe- canal Sdo Gongalo), estavam no nivel 2, o que indica que seu
desenvolvimento estava de acordo com a Mecanica Intermediaria. Ao final da
intervencdo, na avaliacdo final, A12 avangou nas respostas: na situacéo-
problema 1 (esteira-homem) articulou conceitos de Mecéanica com a composi¢ao
de movimentos. Na situacdo-problema 2 (macaco) apresentou contradi¢cées na
articulacéo dos conceitos de Mecéanica. Portanto seu desenvolvimento avancou

e estava conforme o nivel da Pré-Cinematica-Galileana.
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Analise dos alunos que, ao final da intervenc¢éo, mantiveram-se no mesmo
nivel de desenvolvimento dos conceitos cientificos: Al, A7, Al11, A13, Al6,

Al7, A18, calouros e A19 veterano.

Os alunos calouros Al, A7, All, Al6, e A19, tanto no inicio da
intervencdo, quanto ao seu final, apresentavam conceitos que foram

enquadrados no grupo Mecanica Inicial.

Como exemplo do pensamento desses alunos, mostra-se o caso de A7.
No inicio da intervencdo, sua resposta — conforme a analise do instrumento 1,
para a situacdo-problema 1 (bomba-avido) — encontrava-se no nivel 2
(Articulacdo de conceitos com contradicdo) e, para a situacdo-problema 2,
(peixe-pescador) encontrava-se no nivel 3 (Articulagdo de conceitos com a
composi¢cdo de movimentos). A diferenca de nivel nas solucdes das situagdes-
problema fez com que seu nivel de conceituacéo fosse classificado como Pré-
Cinematica-Galileana, pois o0 aluno utilizou os conceitos da Mecanica resolvendo
algumas situacdes-problema e outras ndo. Isso pode ser uma indicagéao de que
ele ainda estava ligado ao contexto, ao aplicar seus conceitos para resolver as

situacdes-problema.

Conforme mostram as figuras 18 e 19, que ilustram sua resposta para essas

respectivas situaces-problemas.

Figura 18: Resposta de A7 para a situag&o-problema 1 do instrumento 1

Legenda: 1 (parte superior) — A trajetoria da bomba € vista como sendo vertical e retilinea, pois
0 observador e a bomba encontravam-se num mesmo ponto, com uma mesma velocidade. 2
(parte inferior) — A trajetdria da bomba é vista pelo observador situado no solo como sendo
uma curva, pois o observador e o conjunto bomba-avido estavam com velocidades diferentes.
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Figura 19: Resposta de A7 para a situagdo-problema 2 do instrumento 1

Legenda: resposta letra a): a trajetdria do peixe é vista como um arco de parabola, pois o
observador esta fixo no solo, enquanto que o peixe tem uma velocidade diferente de zero.
Resposta letra b): A trajetoria é vista como sendo perpendicular & agua, pois o pescador B
também encontra-se em movimento. Resposta letra c) A velocidade do peixe € maior para o
pescador A, pois este encontra-se parado, ndo havendo entdo, soma entre as velocidades
relativas do peixe e do pescador A.

Na resposta para a situacao-problema 1, conforme mostra a figura 18, A7
utilizou conceitos da Mecanica. Entretanto, ao desenhar a trajetoria da bomba
COmo uma curva que vai no sentido oposto ao do avido, no referencial de quem
esta no solo, ndo se vale da composi¢cdo de movimento. Essa resposta contém
uma pressuposicao sobre Mecanica: que a bomba, inicialmente, possui a mesma
velocidade do avido, mas, ao ser liberada, deixa de fazer parte do conjunto aviao-
bomba e, por isso, perde a velocidade desse conjunto. Note que, nessa
descricdo, ndo sdo necessarias forgcas para modificar a velocidade da bomba. O
fato de ela ndo estar mais dentro do avido é suficiente para que ocorra a variagcao
de velocidade.

Na resposta da situacdo-problema 2, conforme mostra a figura 19, A7
responde articulando os conceitos com a composi¢cao de movimentos. Utiliza os
conceitos de velocidade, referencial, trajetéria e movimento conforme a

Cinematica Galileana.

Para uma situacao-problema, A7 apresenta falhas na resolugéo, para
outra, responde corretamente conforme os conceitos da Mecanica. Isso sugere

gue seus conceitos cientificos estdo em processos de desenvolvimento.
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Ao final da intervencéo, A7 também parece continuar no mesmo nivel de

desenvolvimento dos conceitos cientificos, conforme ilustram as figuras 20 e 21:

Figura 20: Resposta do A7 para a situagdo-problema 1 do instrumento 4

Legenda: Adotando a senhora como referéncia, temos que: inicialmente, a bola possui uma
velocidade horizontal v, que advém da velocidade da esteira. Quando a bola é lancada para
cima, ela terd, além da velocidade horizontal, uma velocidade vertical. O homem possui a
mesma velocidade horizontal da bola. Portanto, quando a bola estiver caindo, ela caira no pé
do homem. Obs.: o local onde a bola cai é o mesmo para 0 homem e para a senhora. A
trajetdria € que dependerd do referencial adotado.

Figura 21: Resposta de A7 para a situagédo-problema 2 do instrumento 4

Legenda: A trajetoria da bola de tinta dependera do dngulo o qual o “tiro” foi dado e de sua
velocidade. A distancia do homem até a arvore influenciara. Portanto, o problema néo fornece
dados o suficiente para saber se o macaco sera atingido ou nao.
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Na solucéo apresentada para a situacdo-problema 1 da avaliacao final da
intervencao, o aluno explicitou a composicdo de movimentos na sua resposta
guando disse que a velocidade horizontal da bola advém da velocidade da
esteira, onde também esta o homem. O aluno compreende que, mesmo a bola
sendo jogada verticalmente pelo homem, ela continua tendo a velocidade
horizontal da esteira. Isso mostra que o conceito de composicdo de movimentos
evoluiu, pois, no inicio da intervencdo, o aluno ndo compreendia que a
velocidade horizontal da bomba segue a mesma do avido, mesmo apds ser

largada pelo mesmo.

Na situacao-problema 2, da avaliacédo final, conforme a figura 21, o aluno
pareceu nao perceber as informacdes contidas no problema e disse que os

dados ndo eram suficientes para saber se 0 macaco seria ou ndo atingido.

O fato de A7 ndo utilizar a composi¢cdo de movimentos para saber se o
macaco sera atingido, mas usa a composicdo de movimentos para solucionar o
problema da bola langada pelo homem na esteira, indica que esse conceito esta
se desenvolvendo dentro de uma rede conceitual provavelmente ainda né&o

estabelecida completamente.

Os conceitos sdo um ato de generalizagdo, generalizagdo essa que vai
evoluindo e ficando cada vez mais elevadas, em termos de abstracéo,
desligamento do contexto, e tornando-se parte de uma rede conceitual. Todo

conceito pode ser mediado por outros conceitos (VYGOSTKY, 2009).

Pode-se afirmar que no caso de A7, assim como para Al, All, Al16, A19,
ainda nao foram estabelecidas generalizacbes mais elevadas para 0os conceitos
da Mecanica, mantendo o desenvolvimento desses alunos no nivel da Pré-

cinematica Galileana.

Para os alunos 13 e 18, calouros, a intervencdo parece ndo haver
proporcionado avanc¢os no desenvolvimento dos conceitos cientificos. Esses
alunos, tanto no inicio quanto no final da intervencdo, apresentaram o

desenvolvimento dos conceitos conforme a Mecéanica Perceptual.

Utilizam-se as respostas de A18 como exemplo. Na situagéo-problema 1

da avaliacéo inicial, o aluno respondeu, conforme expresso na figura 22:
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Figura 22: Resposta de A18 para a situagdo-problema 1 da avaliacéo inicial

Legenda: 1 (parte superior) — Por um observador que se move junto com o avido 0 movimento

da bomba da uma impresséo de estar caindo de forma reta. 2 (parte inferior) — Pelo observador

gue esta no solo ja da uma impressé@o que a bomba néo esteja caindo reta e sim fazendo uma
curva em relagéo ao solo.

A justificativa para cada observador é diferente, mas os desenhos que
ilustram suas respostas sao iguais. O uso da expressao “da a impressao”, que
aparece em sua resposta, revela a pressuposi¢do de que existe um referencial
preferencial para definir o movimento da bomba.

Na avaliacdo final, conforme mostra a Figura 23, o aluno também né&o
utiliza conceitos da Mecanica para solucionar os problemas. Nao se vale da
composicdo de movimentos e interpreta 0 movimento da bola

independentemente do movimento do homem.

Figura 23: Resposta de A18 para a situagdo-problema 1 da avaliagao final

Legenda: cai atrds do homem, pois ele esta numa esteira rolante horizontal com uma certa

velocidade. Quando o homem lanca a bola para cima ela estd em movimento, portanto, a bola
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vai subir até uma certa altura mas a bola vai cair no mesmo local porque 0 homem estd em

movimento e se desloca.

Os resultados acima, dos alunos Al13 e Al18, que mantiveram-se na
Mecéanica Perceptual, podem ser interpretados considerando que 0S erros
conceituais apresentados pelos alunos, tanto na situagdes-problemas iniciais
guanto finais ndo tém origem na utilizacdo de um conceito errado de Mecanica,
mas sim no fato de que os conceitos de Mecéanica ainda nao foram aprendidos,
conforme o estabelecido pela TCHA. Isso impede que o0 aluno use esses
conceitos de forma voluntéria e consciente para resolver 0s problemas

propostos.

O mesmo pode ser pensado para o A17 que manteve-se no nivel de

desenvolvimento dos conceitos conforme a Mecéanica Inicial.

Ayala (2014) discute as concepcdes espontaneas em Fisica na
perspectiva da THCA e mostra que essas concepgdes possuem caracteristicas
em comum com 0S conceitos espontaneos propostos por Vygotsky (2009). A
partir da andlise de revisdo bibliografica e de seus proprios resultados de
pesquisa, Ayala (2014) afirma que as respostas espontaneas sdo dadas de
forma nao-consciente. Além disso, os estudantes que as produzem nao sao
capazes de perceber as contradicdes em suas respostas, 0 que indica que as
suas concepc¢des nao estdo organizadas em rede de conceitos, em um sistema
gue permita a identificacdo de contradi¢cdes. As concepg¢des estdo associadas a

experiéncia, a percepc¢ao imediata.

Andlise dos alunos que, ao final da intervencao, retrocederam no nivel de

desenvolvimento dos conceitos cientificos: A4, veterano e A1l5 calouro.

A4 e Al5, no inicio da intervencao, na avaliacao inicial (instrumento 1)
apresentaram um nivel de desenvolvimento dos conceitos conforme a
Cinemética-Galileana. Esses alunos responderam ambas as situacfes-
problemas articulando os conceitos de Mecanica com a composi¢cdo de
movimentos. No final da intervencdo, nas respostas, da avaliacdo final

(instrumento 4), A4 e A15 ndo se valeram da composicdo de movimentos para
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resolver a situacdo-problema 2 (macaco). Suas respostas apresentavam
contradicdo. Ja para a situacao-problema 1 (esteira-homem) esses alunos
responderam corretamente conforme os conceitos da Mecéanica. Portanto A4 e
A15 apresentaram o nivel de desenvolvimento dos conceitos de acordo com a
Pré-Cinemética-Galileana. Para esses alunos ndo é possivel explicar, o que

ocofrreu.

by

Por fim, para respondermos a pergunta inicial, dessa secéo, “Houve
avancos no desenvolvimento dos conceitos cientificos dos alunos? deve-se
considerar alguns aspectos importantes da THCA que ficaram evidentes com 0s
resultados apresentados.

Para oito alunos (5 calouros e 3 veteranos), as atividades realizadas na
intervencao possibilitaram progressos no desenvolvimento conceitual, mesmo
gue nem todos tenham atingido o desenvolvimento conforme a Cinemaética-
Galileana. Esses alunos progrediram em relacdo ao nivel de desenvolvimento

dos conceitos em que se encontravam no inicio da intervencao.

Desses 8 alunos que avangaram no desenvolvimento dos conceitos
cientificos, 3 alunos, ao final da intervencéo, devolveram conceitos cientificos
conforme a Cineméatica Galileana. Esses alunos utilizaram os conceitos de
Mecanica de forma consciente e voluntaria, estabelecendo um sistema de
relacbes entre os conceitos de velocidade, referencial e composicdo de
movimentos. Vygotsky (2009) argumenta que s6 no sistema o conceito pode
adquirir as potencialidades de conscientizaveis e a arbitrariedade. “A tomada de

consciéncia passa pelos portdes dos conceitos cientificos” (p.290).

O ensino dos conceitos de Mecéanica proporcionou, para 6 dos 8 alunos
gue estavam no nivel de desenvolvimento da Mecanica perceptual, no inicio da
intervencdo, avancos no desenvolvimento dos conceitos cientificos. Para
Vygotsky (2009), quando ha o ensino adequado de contetdo, o desenvolvimento
dos conceitos cientificos supera o desenvolvimento dos conceitos espontaneos.
O acumulo de conhecimentos conduz a elevacdo do nivel dos tipos de
pensamento cientifico, que, por sua vez, se reflete no desenvolvimento do

pensamento espontadneo e demonstra o papel importante da instrucao.
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Nas palavras de Vygotsky (2009), “[...]Jem qualquer idade um conceito
expresso por uma palavra representa uma generalizacdo. Mas os significados
das palavras evoluem” (p.246). Isto é, quando a aprendizagem de uma nova
palavra é ligada a um determinado significado, o seu desenvolvimento esta
apenas comecando. A aprendizagem dos conceitos é um ato de generalizagdes.
No inicio, as generalizagdes sdo mais elementares e a medida que o aluno vai
se desenvolvendo, essas tornam-se cada vez mais elevadas. Os conceitos

evoluem e precisam de um tempo de amadurecimento.

Observou-se que no inicio da intervencdo os alunos veteranos (A8, A9,
Al2 e A19) ndo apresentavam muita diferenca entre seus niveis de
desenvolvimento conceitual, em comparac&o com o dos calouros — o que sugere
problemas na aprendizagem dos veteranos ao longo do percurso no CLF. Os
conceitos como de Referencial, Velocidade, Composicdo de movimentos
deveriam ser base para uma evolucdo conceitual mais complexa de outros

conceitos cientificos.

Chama-se a atencdo para os alunos A9, A8, Al2, veteranos, que
avancaram no desenvolvimento dos conceitos. Nesse grupo, no inicio da
intervencdo, 0s conceitos de Mecanica ainda ndo estavam estabelecidos
conforme a Cinemética Galileana. Os alunos ndo sabiam resolver as situacdes-
problema de composi¢cdo de movimentos de forma independente, mesmo que
tivessem cursado disciplinas de contelddo especifico dessa area. Durante a

intervencao, o processo de desenvolvimento dos conceitos parece ter ocorrido.

A ideia de que a intervencao pareceu ser eficaz no desenvolvimento dos
conceitos de mecanica para os alunos veteranos, pode ser também identificada
em alguns trechos das narrativas escritas por esses alunos, na qual deveriam

responder a pergunta: como vai 0 seu estudo? (Instrumento 5).
O aluno reflete sobre sua aprendizagem no CLF:

A9: “Me vieram com a pergunta como andam meus estudos. E complicado
responder uma questao dessas. Imagine que desde que entrei na faculdade, o
gue nos lembram a todo 0 momento € a ideia de passar, passar, passar, € nao

de aprender. [...] a gente tem que estudar pra prova e depois podemos esquecer
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porque a outra prova ja nao € mais sobre 0 mesmo assunto, € como se num
passe de magica vocé tivesse aprendido tudo sobre aquela matéria ao entregar

sua prova.”

A9 comenta, sobre a disciplina de IPF: “..Algumas coisas foram legais de serem
aprendidas, como o estudo do movimento dos corpos, embora a gente ja tenha
cursado Fisica |, foi bem mais aprofundado agora, principalmente sobre a

perspectiva dos movimentos com ou sem gravidade...”

A4 fala sobre a principal coisa que aprendeu em IPF: “A coisa mais importante
gue aprendi foi a parar de pensar apenas de forma mateméatica e olhar o

significado verdadeiro das coisas”

A8: [...] Em uma das aulas percebi algo que todos esses anos meus olhos néao
foram capazes de ver, talvez isso ocorreu pela forma que fui ensinado nos
primeiros semestres do curso. Quando aprendi a perceber a composi¢cao de
movimentos, uma nova forma de pensar para responder algum problema me
surgiu e vi que essa composicdo de movimentos pode ser usada para explicar

tanto problema de cinematica quanto de mecanica.

Os conceitos dos alunos veteranos, que deveriam ter sido aprendidos

durante o curso, parecem ter-se desenvolvido durante a intervengao.

Destaca-se também, trechos das narrativas (instrumento 5) dos alunos
calouros. Dos 13 alunos calouros analisados nessa sec¢do, 5 avangaram, 7

mantiveram-se e 1 retrocedeu, no desenvolvimento dos conceitos cientificos.
Alguns dos alunos que avangaram no seu desenvolvimento relatam:

A3: “Acredito que as aulas de Introdugdo ao Pensamento Fisico me ajudaram
muito para entender o que é realmente aprender, por isso sei que tenho um

caminho infinito de aprendizagem pela frente.

A14: “nesta aula um professor nos pergunta sobre como pode jogarmos uma
bola para cima e ela ndo ir para tras? Ja que a terra gira? Bom, que isso ocorre
todos nés sabemos, mas e o porqué. No inicio ndo fazia ideia como responder
essa pergunta sabia as formulas mas nédo sabia suas aplicagcbes. Foi ai que o

professor nos instigou a pensar e irmos cada vez mais fundo até o comeco da
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guestado e toda essa viagem nos foi dada sem que notdssemos e de repente

bumm!!!! Eu sabia como respondé-/a.”

A10: “[...]Jsinceramente acho que aprendi mais fisica do que na cadeira de fisica,
aprendi a ter varios pontos de vista sobre um mesmo problema e aprendi a

compor movimentos.”
Alguns dos alunos que mantiveram-se no mesmo nivel conceitual, relatam:

Al7 refere-se a IPF: “essa disciplina fez com que eu tivesse outra visao da fisica,
fez com que eu pensasse mais sobre os conceitos fisicos. E eu posso dizer que
essa metodologia envolvida nessa disciplina fez com que eu melhorasse

principalmente na forma de como abordar os problemas fisicos.”

AT: “Tivemos alguns exercicios praticos e alguns videos. Eles sim fizeram jus ao
nome da disciplina. Com eles, aprendi a pensar fisicamente antes apenas de

aplicar as formulas nos exercicios.”

Conclui-se, perante o0s resultados, que alguns alunos avancaram no
desenvolvimento dos conceitos cientificos de Mecénica, outros mantiveram-se
no mesmo nivel e alguns retrocederam. A intervencéo pedagdgica parece poder

proporcionar avan¢os no desenvolvimento dos conceitos cientificos.

4.1.2 Analises dos processos da Autorregulacdo da Aprendizagem

Foca-se agora no segundo questionamento: Os alunos desenvolveram
processos da Autorregulacdo da Aprendizagem? Para responder essa pergunta

utilizaram-se as analises dos instrumentos 3 e 5 na discussao dessa secao.

Primeiro analisam-se os resultados provenientes do instrumento 3. Treze
alunos responderam ao instrumento que objetivava avaliar se o uso de
estratégias de resolucdo de problemas da ARA auxiliou na resolucdo do
problema de Mecanica proposto. Relembrando, esse instrumento era composto
de um roteiro, no qual os alunos deveriam seguir 4 passos (1- identificagdo do

problema; 2- identificacdo das possiveis hipéteses para resolver o problema; 3-
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escolha de uma hipotese; 4- avaliacdo da decisdo; conforme proposta da carta
8 — do livro “cartas do Gervasio ao seu Umbigo”), ao assistir o Video “Inércia dos
corpos”, e assim tentar resolver o problema proposto por Galileu. Esses 4 passos
estavam implicitos no Video, e cabia ao aluno identifica-los. A seguir serdo

apresentados os resultados, de forma sucinta, na tabela 9:

Tabela 9: Resultados da Andlise do instrumento 3, relativo ao uso de estratégias de resolugéo

de problemas da ARA.

Utilizaram as | Utilizaram as N&o utilizaram as | Nao utilizaram

estratégias da|estratégias da |estratégias da ARA |as estratégias

ARA e | ARA e nado e ndo resolveram a |da ARA e

resolveram a |resolveram a situacdo-problema |resolveram a

situacéao- situacéo- situacéao-

problema problema problema
Total 5 3 4 1

No Apéndice B, pode ser encontrada uma tabela, com a andlise feita para a

resposta de cada aluno para esse instrumento.

Dos alunos que conseguiram resolver a situacao-problema conforme a
cinematica-Galileana: 5 utilizaram as estratégias de resolucdo de problemas da
ARA.

A figura 24 mostra um exemplo de roteiro que utilizou as estratégias de
resolucdo de problemas e conseguiu resolver conforme a Cinematica-Galileana.

Figura 24: Roteiro de resolucdo de problemas do aluno A3
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Legenda: "1- Identificacdo do Problema: A terra se move em torno do Sol? Porque as coisas
caem verticalmente, e ndo vao parar fora da terra?” 2-Hipoteses: Inércia — um corpo em
repouso, ou em movimento retilineo uniforme continua, no caso em movimento retilineo

uniforme sem que haja uma forga resultante sobre ele. 3- Escolher resposta: Galileu realizou

experimentos e chegou a conclusdo de que a terra se move e 0s corpos caem verticalmente
por conta da Inércia. 4- Avaliar decisao: Hoje sabemos que os corpos caem por conta da forca

gravitacional, que atrai 0s corpos que estao na superficie da terra para o centro.

Analisando a Figura 24, percebe-se que A3 utilizou os 4 passos de
resolucdo de problemas, e conseguiu utilizar a estratégia proposta para entender

a ideia central do video “Inércia do Corpos”.

Dos alunos que ndo conseguiram resolver a situacao-problema valendo-
se da Cinemética Galileana: 3 tentaram utilizar as estratégias de resolucao de

problemas e 4 nem as utilizaram.

A Figura 25, exemplifica um o roteiro de um aluno que ndo utilizou os
passos de resolucédo de problemas. E também, ndo compreendeu a ideia central

proposta pelo Video.

Figura 25: Roteiro de resolucdo de problemas do Aluno 18

Legenda: Galileu, era um matematico que pensava além da maioria, isso deixava muitos com
inveja. Mas muitas coisas que deram para ele fazer ele fez de forma errada, mas também tem
grandes acertos que foram Uteis para coisas de hoje em dia, uma coisa que ele aprimorou foi 0
telescopio, e hoje é muito usado. Ele era um filosofo com ambicéo de saber mais e mais, e era
motivado a seguir com seus projetos, mas foi condenado a néo fazer novas pesquisas.
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Conforme mostra a figura, o aluno A18, ndo utilizou os passos de
resolucdo de problemas e ndo compreendeu a ideia principal proposta pelo

video.

Comparando esses dois exemplos, pode-se pensar que 0 roteiro com
passos de resolucdo de problemas parece ter sido uma atividade eficaz para
ajudar os alunos a compreenderem a ideia fundamental explicitada pelo Video
“Inercia dos corpos”. Entretanto, ndo ha uma diferenga significativa entre os
alunos que conseguiram resolver o problema utilizando os passos (5) e os que
nao conseguiram resolver ndo usando os passos (4). Haveria uma necessidade
de maior investigacao para poder afirmar que o uso da metodologia de resolucéo

de problemas ajuda os alunos a resolver problemas de Mecéanica.

Resolver exercicios/problemas de Fisica, por meios de calculos, é um
habito comum para a maioria das disciplinas do curso de Licenciatura em Fisica.
Nas atividades propostas na intervencao (aula 4 e aula 5), os alunos, veteranos
e calouros, apresentaram dificuldades em resolver problemas de Mecéanica
entendendo, operando com o0s conceitos sistematizados. Isto é, nao
apresentavam consciéncia das etapas necessarias para resolver um problema e
dos estagios de solucdo que devem ser percorridos. Faziam a maioria dos

problemas mecanicamente, por meio de algoritmos memorizados.

Trabalhar com uma metodologia estratégica de resolucdo de problemas
teve como objetivo utilizar os processos de autorregulagdo da aprendizagem
para fazer com que os alunos tomassem consciéncia dos conceitos utilizados ao

resolver situacdes-problema.

Conforme explica Rosario (2012), os alunos autoregulatorios apresentam

alguns aspectos importantes para a resolver situacdes-problema, por exemplo:

- Planejar e estabelecer objetivos parciais — compreender os componentes do

problema ajuda a dividi-lo em partes e estabelecer objetivos;

- Conhecer o assunto do problema - Os conhecimentos prévios séo
fundamentais. O aluno precisa ter construido a base conceitual necesséria para

gue seja possivel resolver aquele determinado problema,;
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- Monitorar os passos de resolucdo - ajuda o aluno a ndo cometer erros no

processo de resolucao;

- Pedir ajuda para resolver o problema - Um aluno autorregulado pede ajuda
guando é necessario, ndo importa se for para interpretar o enunciado ou

ultrapassar alguma dificuldade conceitual.

O ciclo da aprendizagem autorregulatéria, que consiste em planejar,
executar e avaliar as proprias atividades realizadas, parecem ser eficazes para
a resolucéo de problemas de Fisica. Foi 0 que mostrou os resultados das aulas
7, 8, 9 e 10, nas quais se investiu nos processos da ARA e nas estratégias que
possibilitam aos alunos serem mais conscientes sobre o préprio processo de

aprendizagem, principalmente em atividades como resolver problemas.

A estratégia de resolucdo de problemas pode ser considerada, dentro do
construto da ARA, como uma estratégia metacognitiva, pois esse tipo de
estratégia é empregada para analisar e tomar consciéncia das demandas da
tarefa, para planejar a partir dos recursos que possui, monitorar e regular o
préprio pensamento mantendo-se motivado durante a aprendizagem
(BORUCHOVITCH, 2001).

Analisa-se agora o instrumento 5. Relembrando, esse instrumento foi

avaliado de quatro maneiras.

A primeira, procurou responder a seguinte pergunta: Como o aluno

avaliou sua aprendizagem na disciplina de IPF?

Na segunda, as narrativas escritas pelos alunos, foram interpretadas
conforme as categorias de estratégias da ARA de ZIMMERMAN (1986), que sao:
indicativos de processos de autoavaliacdo da aprendizagem; indicativos de
processos de organizacao e transformacao das atividades de estudo; indicativos
de processos de estabelecimento de metas e planejamento para melhorar a
aprendizagem; indicativos de processos de autoconsequéncias pelos

estudantes.

Na terceira, foi avaliado se os alunos passaram pelas trés fases do

processo da ARA: fase prévia, fase do controle volitivo e fase da autorreflexao.
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E finalmente, avaliou-se se o0s alunos apresentavam as trés dimensdes da
ARA: Dimensdo metacognitiva, dimensdo comportamental, e dimenséo

motivacional.

A tabela 10 expressa de maneira sucinta os resultados para essas quatro
andlises. (Uma analise mais completa desses resultados pode ser encontrada
no Apéndice C)

Tabela 10: Resultado da analise do instrumento 5

Processos, fases e dimensdes da ARA Total
Processos da Autoavaliacdo da aprendizagem 17

Processos de organizacgéo e transformacao das atividades de estudos | 4

Processos de estabelecimento de metas e planejamento para melhorar | 3
a aprendizagem

Processos de autoconsequéncias para o processo de estudo 8
Fase prévia 4
Fase de controle volitivo 4
Fase da autorreflexéo 17
Dimensédo metacognitiva 17
Dimenséo comportamental 10
Dimensdo motivacional 5

A autorregulagédo da aprendizagem envolve multiplos processos, como
estabelecer metas e objetivos, estabelecer planejamento estratégico para
melhorar a aprendizagem, conhecer e saber utilizar estratégias para organizar,
monitorar e controlar o comportamento (aspectos volitivos), utilizar estratégias
metacognitivas, identificar as préprias crencas automotivacionais, (como a
autoeficécia, as expectativas de resultado, o interesse intrinseco e a orientacao
dos objetivos) saber autoavaliar-se e autorrefletir sobre os seus processos e
resultados de aprendizagem (ZIMMERMAN, 2000; 2002; VEIGA SIMAO, 2004).

Na analise das narrativas, buscou-se compreender quais processos 0s
alunos apresentavam (Autoavaliacdo da aprendizagem, organizacdo e
transformacdo das atividades de estudos, estabelecimento de metas e
planejamento para melhorar a aprendizagem, autoconsequéncias para 0S
processos de estudo) ao final da intervencdo. Os dados revelados na tabela 10
mostram que, dos 19 alunos que participaram da avaliacdo propiciada pelo

instrumento 5, 17 alunos, apresentaram processos de autoavaliacdo da
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aprendizagem nas suas narrativas. O segundo processo gue mais apareceu nas
narrativas foi o estabelecimento das autoconsequéncias para 0S processos de

estudo apresentado por 8 estudantes.

Em relacdo as fases da ARA, a que mais apareceu foi a fase de
autorreflex&o, justamente por estar ligada aos processos da autoavaliagdo da

aprendizagem, que também se destacaram.

Mesmo que os alunos ndo tenham apresentado todas as fases (prévia,
controle volitivo, autorreflexdo) do ciclo da aprendizagem autorregulada
(ZIMMERMAN, 2000) na sua nharrativa, nao quer dizer que esses alunos nao sao
autorregulados. O processo ciclico pode apresentar falhas que acarretam na

proxima fase;

[...] falhas em qualquer uma das fases do processo de autorregulacéo
da aprendizagem culminam em consequéncias para a fase seguinte,
pois este € um sistema ciclico e dindmico, no qual cada uma das fases
estd interconectada de modo reciproco (SAMPAIO; POLYDORO,
ROSARIO, 2012, 132).

Para Veiga Simao (2004), o processo de autorregulacéo da aprendizagem
comeca com uma fase de planejamento, em que o sujeito decide o que vai fazer
e como vai fazer para dar continuidade a aprendizagem. Posteriormente, 0
sujeito utiliza as estratégias definidas para atingir o objetivo tracado, sempre
controlando sua acéao de forma a identificar se o procedimento escolhido esta de
acordo com a demanda da tarefa. E, por ultimo, o sujeito faz uma avaliacédo dos
resultados que atingiu, verificando se conseguiu chegar ao resultado objetivado
e, se ndo, quais foram as tomadas de decisdes durante 0 processo que nao
favoreceram os resultados esperados e 0 que poderia ser feito para conseguir
arrumar os erros de processo (AVILA; FRISON, 2012).

Destaca-se a investigacdo realizada para compreender se o0s alunos
desenvolveram as trés dimensdes da autorregulacdo (dimensdo metacognitiva,
dimens&o comportamental e dimensdo motivacional) baseada nos estudos de
Zimmerman (1986).

A figura 26 mostra um diagrama que representa as dimensdes da

autorregulacao utilizadas pelos alunos no final da intervencao.
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Metacognitiva

Motivacional

A6, A7, A9, Al12, Al4,
Al7, A19

A3, A4,A18

Al, Al0,
A11,A13,
Al6

Figura 26: Diagrama que representa as dimensfes da autorregulacéo da aprendizagem

revelados pelos alunos

Interpretando a figura 26, percebe-se que a dimenséo mais usada pelos alunos

para autorregular sua aprendizagem foi a metacognitiva.

Esse resultado pode estar associado a pergunta que os alunos tinham
gue responder na narrativa (Como vai 0 seu estudo?), esse questionamento
instigava o aluno a pensar sobre o seu processo de aprendizagem. Portanto, o
processo de autoavaliacdo e a fase da autorreflexdo foram o que mais apareceu
nas narrativas. Isso implicou que a dimensado metacognitiva fosse a mais

utilizada pelos alunos.

Mostra-se alguns trechos das narrativas para exemplificar os alunos que

apresentaram a dimensao metacognitiva:

A19: “Ainda estou aprendendo a estudar, meu estudo segue em um processo
lento e complicado no seu desenvolvimento, cada semestre, cada dia, cada
disciplina e cada professor novo, me mostra uma nova forma de melhorar meu

estudo.”

Al12: “Estudos nunca foi algo dificil para mim, porém na universidade algumas
disciplinas, como diz o jargdo, engolir os cadernos para ser aprovada. Passei

mas confesso que em poucas tive uma aprendizagem que posso dizer “oh, eu
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aprendi!” mas isso néao foi em todas, é claro, em muitas outras consegui ter uma

aprendizagem significativa e que pude utilizar em outras.”
No excerto retirado da narrativa de A15, relata que:

[...] Percebi que aprendizagem néo é algo que se constréi através da recepcéo
e analise de informacéo, ndo é um pen drive que é posto em sua cabeca e 0s

dados sao transferidos.

O mesmo ocorreu com 0 Al, infere-se dos seus depoimentos que ele aprendeu
a se empenhar e estudar; mesmo considerando que estudar € complicado,

aprendeu a fazé-lo. Destaca:

[...] Estudar ndo é algo facil para quem nunca teve esse habito, e para mim foi
muito dificil comecar a organizar todas as coisas novas com o objetivo do curso

superior: aprender.

Esses pequenos trechos, retirados das narrativas que os alunos
escreveram respondendo a pergunta: Como vai o0 seu estudo? permitem pensar
gue a estratégia metacognitiva utilizada na intervencédo, pareceu ser eficaz para

fazer os alunos avaliar o proprio processo de aprendizagem.

A cognigcdo pode ser entendida como “a capacidade de conhecer, de
aprender, de perceber algo que se manifesta como fator essencial para querer
aprender” (FRISON, 2007 p .4). A metacognicdo é a capacidade que o individuo
tem de refletir sobre o seu proprio pensar. Quando desenvolve a capacidade
metacognitiva, a pessoa torna-se capaz de refletir sobre as acbes, sobre a
cognicao, sobre suas emocgdes e também sobre como pode ser mais eficiente

nas suas atividades.

Ao final da intervencgao, a maioria (17) dos alunos, mostram que utilizaram
estratégias metacognitivas que possibilitou potencializar suas aprendizagens,
pois foram capazes de autoavaliar, isso €, refletir sobre a aprendizagem que

fizeram no decorrer da disciplina de Introdugédo ao Pensamento Fisico.

A dimensao comportamental foi revelada por 10 alunos. Essa dimensé&o

diz respeito ao papel que o aluno precisa exercer durante sua aprendizagem
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autorregulada, ou seja, 0 aluno precisa exercer um comportamento ativo durante

todo o processo de aprendizagem.

Os trechos das narrativas a seguir exemplificam os alunos que demonstraram

envolvimento na dimensdo comportamental:

A5: “No inicio do semestre foi dificil me acostumar a assistir a aula de IPF, pois
era a tarde e a vontade de ir para casa comer a comida da minha mae no almoco
e depois tirar um cochilo era maior do que assistir as aulas. Mas, me esforcei o
maximo e agora percebo que valeu a pena pois aprendi a me dedicar mais nas
tarefas da faculdade, organizei meus estudos e também a analisar os exercicios

com mais atencdo. Entdo agora meu estudo esta bem e tranquilo.”

Al: “Aprender vivenciar a vida na faculdade foi assustador, comegamos a mudar
e por mais incrivel que possa aparecer muitas vezes ndo mudamos 0 que mais

precisamos”

A dimensédo motivacional utilizada por 5 alunos € importante durante o
processo de aprendizagem, porque é o que estimula o aprendiz a estar envolvido

com a meta de aprendizagem que deve atingir.

Essa foi a dimensdo que parece, num primeiro momento, a menos
revelada pelos alunos por ser algo mais subjetivo, intrinseca ao sujeito, estando
relacionada a propria acéo de fazer algo para querer e poder aprender, mas pode
também estar relacionada a tarefa a proposta e, neste caso, os resultados foram
bem significativos porque, a maioria dos alunos sentiram-se provocados a fazer

0 que estava sendo proposto, uma narrativa contando como estava o seu estudo.

Portanto, a motivacéo intrinseca (ZIMMERMAN, 2002) € aquela em que
o conteudo aprendido produz prazer, a tarefa é realizada porque é agradavel e
por si mesma motiva sua realizacao, e essa foi revelada por todos os alunos que

fizeram a narrativa.

J4 a motivacdo extrinseca (ZIMMERMAN, 2002) ocorre quando a
aprendizagem € concretizada para atender a um propésito sugerido como um
exercicio, uma prova, o desafio de encontrar o resultado dos problemas. Neste
sentido, a aprendizagem baseada na motivacdo intrinseca tende a se manter

constante, enquanto que a baseada na motivacdo extrinseca, tende a
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desaparecer quando for satisfeita a necessidade. Os depoimentos destacados

abaixo revelam a motivacao intrinseca revelada por alguns alunos.

Al5: “Para aprender é necessario disciplina, capacidade de trabalhar, para
objetivos a longo prazo e dedicacao, ndo deixando se preocupar com coisas que
desperdicem o seu tempo. Como tv, computador, facebook. Se quisermos uma
profissdo bem remunerada, entdo, temos que estudar, também € necessario ser

dedicado a isso se quisermos ser bem sucedidos.”

Al8: “..ndo vou desistir, ¢ com 0s erros que vamos aprender, para o proximo
semestre irei me dedicar até mesmo antes do inicio, pois cometi erros bobos, e

n&o quero que isso ocorra de novo.”

Al10: “Nesse semestre havia uma cadeira chamada de Introdugdo ao
Pensamento Fisico. No comeco |4 pelas trés primeiras aulas eu estava
decepcionada porgque nao estava aprendendo a pensar fisicamente, mas quando

comecei a aprender a pensar, eu comecei a gostar das aulas.”

Na narrativa do A10, assim como na de Al8 e Al5, percebe-se que o
proprio aprendizado foi uma motivacdo para seguir em frente. A motivacao

revela-se como um aspecto essencial para o aluno autorregulado.

Conforme explica Silva et al. (2004) a autorregulacdo é um construto
multidimensional. Para Zimmerman (1986), a ARA faz referéncia aos diferentes
niveis em que os individuos atuam, nas dimensdes metacognitivas, motivacional
e comportamental, sobre 0s seus proprios processos de aprendizagem. Esses
diferentes niveis de autorregulacdo foram explicitados nos resultados, alguns
alunos atingiram alguns niveis no seu processo de autorregulacdo da

aprendizagem.

O instrumento 5 revelou que a intervencdo contemplou o objetivo
especifico, que objetivava levar os alunos a utilizarem estratégias
autorregulatorias que promovessem consciéncia sobre as caracteristicas de
seus proprios processos de aprendizagem, e o consequentemente despertou

nos alunos dimensdes metacognitivas, motivacionais e comportamentais.

A analise do instrumento 5, também mostrou que os efeitos do uso, nas

aulas, do projeto “cartas do Gervasio ao seu umbigo” ndo foram os mesmos para



131

os alunos calouros e veteranos. Os primeiros identificaram-se com a
personagem das cartas, justamente por se tratar de um estudante calouro, que
discute seus problemas na vida universitaria, e avaliaram que a leitura e as
atividades propostas pelas cartas como sendo positiva. Para os alunos
veteranos, as cartas ndo tiveram o mesmo efeito, pois esses ja passaram pelo

processo de adaptacao na universidade.
Os trechos das narrativas dos alunos calouros, exemplificam, esses resultados:

Al escreve referindo-se ao personagem Gervasio: “[...]JQueria ter vocé até o dia
gue eu irei pegar o diploma para me contar e ajudar em todo o resto. Sentirei tua

falta Gervasio, e tenha certeza que fostes muito importante.”

A2 inicia sua narrativa com o seguinte trecho: “Ola, Gervasio. Li tuas cartas, e
me identifiquei muito, principalmente sobre estar perdido na Universidade, e nao
saber de fato se o que estamos aprendendo, fica profundamente ou s6 na
superficie. Assim como tu, estudava de uma maneira no ensino médio, e esta ja
nao tem resultados agora, ainda ndo encontrei a maneira correta de estudar,

aquela que de fato se encaixe para mim.”
Ja o trecho das narrativas dos alunos veteranos, revelam:

Al2 ao avaliar a disciplina de IPF em sua narrativa comenta que: “[...] em uma
aula sobre os passos de como estudar, minhas escolhas estavam no caminho
certo mas serviu para os novatos da turma que ainda n&o tem uma rotina de

estudos”

Por fim, pode-se pensar que os alunos parecem ter desenvolvido
dimensdes da autorregulacdo da aprendizagem, essas dimensdes
(metacognitiva, motivacional, e comportamental) foram desencadeados pela
proposta da atividade de escrever uma narrativa contanto como vai o seu proprio
estudo. Entretanto ndo h& dados que ajudam a corroborar que essas dimensées
estavam presentes em todas as atividades propostas pelas aulas, ou que essas

se desenvolveram por causa da intervencgao.

Os resultados das aulas (descritos na secao 3.2.1) mostraram que as
estratégias da autorregulacéo trabalhadas ao longo da intervencéo fizeram com

gue os alunos planejassem, executassem e avaliassem suas atividades,



132

estabelecessem metas e objetivos para a aprendizagem, e melhorassem sua
gestao de tempo e controle das tarefas. O uso do projeto “Cartas do Gervasio ao
seu Umbigo” pareceu colaborar para esses avangos nas atividades realizadas
pelos alunos.

4.1.3 Autorregulacao da Aprendizagem e o desenvolvimento dos conceitos

cientificos: Andlises dos processos no percurso daintervencao

Essa secdo tem a pretensdo de responder ao seguinte questionamento:
Os processos da Autorregulacdo da Aprendizagem e de desenvolvimento dos
conceitos cientificos estdo relacionados? Na literatura pesquisas que
relacionem explicitamente o uso de estratégias da autorregulacdo da
aprendizagem e a construcdo dos conceitos cientificos de Fisica, ainda nao

foram encontradas.

O caminho que se escolheu para responder a essa questao foi buscar
entender se 0s alunos que mais desenvolveram o0s conceitos cientificos de
Mecéanica foram aqueles que apresentaram mais evidéncias de autorregularem
sua aprendizagem. Considerando este fato, a andlise foi feita utilizando os
resultados dos alunos que responderam aos instrumentos 1 (avaliagao inicial),
instrumento 3 (roteiro com estratégias para resolucdo de problemas),
instrumento 4 (avaliagéo final) e o instrumento 5 (narrativa dos alunos para
responder a questdo: como vai 0 seu estudo?). Ao total sdo 13 alunos que

participaram desses instrumentos.

A discussao sera feita a partir da interpretacdo e categorizacdo das
respostas fornecidas pelos alunos para cada instrumento conforme mostra a

tabela 11. Essas categorias foram discutidas na sec¢édo 3.1.1 e na sec¢éo 3.1.2.
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Tabela 11: Sistematizacao da andlise das respostas dos alunos que participaram dos

instrumentos 1,3,4 e 5.

Desenvolvimento dos conceitos

Uso das Estratégias

Desenvolvimento das

cientificos autorregulatérias dimensdées relativas a
para a resolucdo de | Autorregulacdo da
problemas aprendizagem
Aluno Inicio Final | = == Dimensdes metacognitivas,
motivacionais e
comportamentais.
Aluno1 |Pré- Pré- N&o utiliza e ndo Metacognitiva e comportamental
Cinemdtica- | Cinematica- reslolv~e conlf(l)rme a
. . ilean
Galileana Galileana solugdo Galileana
Aluno 2 | Mecanica Mecéanica Utiliza as e resolve | Metacognitiva e motivacional
Perceptual Intermediari conforme a solugao
Galileana
a
Aluno 3 | Mecénica Cinematica |Utiliza as e resolve | Metacognitiva, motivacional e
Perceptual Galileana conforme a solu¢éo | .omportamental
Galileana
Aluno5 | Mecénica Pré- Utiliza as e resolve | Comportamental
Perceptual Cinematica- con_forme a solugéo
. Galileana
Galileana
Aluno 8 | Mecanica Cinematica |N&o utiliza e n&o | Comportamental
Inicial Galileana resolve conforme a
solucdo Galileana
Aluno9 |Mecanica Pré- Utiliza as e resolve | Metacognitiva
Perceptual Cinematica- conforme a solugdo
. Galileana
Galileana
Aluno 10 | Mecénica Pré- Utiliza as e resolve | Metacognitiva e comportamental
Perceptual Cinematica- | conforme a solucao
Galileana Galileana
Aluno 11 | Pré- Pré- Utiliza as e néo Metacognitiva
Cinematica- | Cinematica- | resolve conforme a | Comportamental
Galileana Galileana solugo Galileana
Aluno 12 | Mecanica Pré- N&ao utiliza e ndo Metacognitiva
Intermedidria | Cinematica- | 'esolve conforme a
Galileana solucgéo Galileana
Aluno 15 | Cinematica Pré- N&o utiliza e ndo Metacognitiva e motivacional
Galileana Cinemética | resolve conforme a
Galileana solucéo Galileana
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Aluno 17 | Mecénica Mecanica N&o utiliza e resolve | Metacognitiva
inicial Inicial conforme a solugdo
Galileana
Aluno 18 | Mecanica Mecanica N&o utiliza e néo Metacognitiva, motivacional e
Perceptual Perceptual resolv~e conforme & | comportamental.
solucdo Galileana
Aluno 19 | Pré- Pré- Utiliza as e ndo Metacognitiva
Cinematica Cinematica | resolve conforme a
. . luca lilean
Galileana Galileana solugao Galileana

Dos 13 alunos analisados na tabela 11, 7 mostraram avangos no
desenvolvimento dos conceitos cientificos ao longo da intervencao: A2, A3, A5,
A8, A9, A10 e A12.

Desses alunos somente A3 apresenta todas as dimensdes da ARA
(Metacognitiva, motivacional e comportamental). Esse aluno desenvolveu todos
0s aspectos esperados ao longo do percurso da intervencao, isto é, desenvolveu
conceitos da Cineméatica Galileana, utilizou estratégias da autorregulacédo da
aprendizagem na avaliacdo do seu préoprio processo de aprendizagem,

apresentando as trés dimensdes, metacognitiva, motivacional e comportamental.

Dos 7 alunos que apresentaram avancos no desenvolvimento dos
conceitos cientificos, 5 utilizaram as estratégias de resolucdo de problemas e
conseguiram resolver a situacdo-problema conforme a Cinematica-Galileana
(atividade proposta pelo instrumento 3). Pode-se pensar que o uso de estratégias
metacognitivas, como as de resolucdo de problemas, ajudam no
desenvolvimento dos conceitos cientificos. Porém, a intervencao realizada néo
investigou mais indicios que possam fortificar a tentativa de relacionar o uso de
estratégias metacognitivas com o desenvolvimento dos conceitos cientificos de

Mecanica.

A literatura mostra, que os alunos podem melhorar suas habilidades para
aprender através do uso seletivo de estratégias metacognitivas e motivacionais
(ZIMMERMAN, 2001).

Conforme argumenta Veiga Sim&o (2004) para ensinar os alunos a

utilizarem estratégias, sejam elas metacognitivas ou ndo, € necessario que o
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professor também saiba desenvolver, estrategicamente, o0s conteldos
curriculares. Isso leva a crer que se ocorrer um maior investimento no uso de
estratégias da autorregulacao da aprendizagem, sejam elas metacognitivas ou
motivacionais, relacionadas aos conceitos de Mecéanica podera ajudar os alunos

a desenvolver sua aprendizagem.

Zimmerman (1986) mostrou que o0s estudantes que mais utilizam
estratégias sdo agueles que mais autorregulam sua aprendizagem. Portanto
ajudar o aluno a desenvolver estratégias da autorregulacdo da aprendizagem

implica em ajuda-lo a desenvolver seu préprio processo de aprendizagem.

Destaca-se também, que a dimensdo metacognitiva foi a mais
apresentada pelos alunos, aqui analisados. Para Zimmerman (2001) essa
dimenséo é parte essencial no processo de ARA. O conhecimento sobre o
conhecimento, proporciona aos alunos perceber o que ja sabem, como sabem e
gue metas precisam estabelecer para chegarem a atingir resultados favoraveis
para aprender. Entretanto, ndo parece ser possivel afirmar que a maioria dos
alunos que apresentaram a dimens&o metacognitiva estabeleceram uma tomada
de consciéncia do seu processo de desenvolvimento dos conceitos cientificos de

Mecanica.

Em suma, os dados provenientes da investigacao realizada ndo permitem
concluir que had uma relacdo direta entre os processos da ARA e o
desenvolvimento dos conceitos cientificos. Futuros avangos em novas

intervengdes pedagogicas poderdo, quem sabe, investir nessa questao.

4.2 Avaliacao da intervencao propriamente dita

Pretende-se, nesta secdo, avaliar alguns aspectos da intervencao
pedagdgica, realizada na disciplina de Introdu¢cdo ao Pensamento Fisico,

refletindo sobre o que poderia ter sido diferente em sua realizacao.

O primeiro ponto a ser analisado em relacdo a intervencdo € sua

duracgdo; como nem todos os alunos chegaram ao desenvolvimento conceitual
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almejado, pergunta-se se o tempo de duracdo da intervencdo nao foi
demasiadamente curto. Como cada estudante tem um nivel de desenvolvimento
diferente, é possivel que os que ndo chegaram ao nivel da Cinematica Galileana
necessitassem de mais tempo de trabalho com 0s conceitos e com as estratégias

autorregulatorias para poder apresentar maiores avangos.

Devido aos resultados alcangados na intervencao proposta percebeu-se
gue o tempo de duracéo da disciplina é fundamental, e a partir disso conseguiu-
se um avanco na carga horaria da IPF que passou de 2h/semanais para
4h/semanais. Essa mudanca entrou em vigor no curriculo do curso em 2014.

Portanto, o aumento da carga horaria € um fator favoravel para novas

intervencdes pedagdgicas que possam vir a ser realizadas na disciplina.

Investigar os conhecimentos dos alunos acerca dos conceitos de
Mecanica foi uma pratica favoravel na presente intervencdo. O instrumento 1, a
aula 1, e o instrumento 4 foram favoraveis para essa finalidade. De qualquer
forma analisa-se que teria sido util acompanhar o desenvolvimento dos conceitos
durante a intervencado, coletando informagdes mais acuradas para guiar o

planejamento das aulas.

Diferentemente do instrumento 2 (entrevista), que complementou o 1
(avaliacéo inicial dos conceitos dos alunos), nao foi realizada uma entrevista para
complementar o instrumento 4, o que talvez possa ter prejudicado a analise das
mudancas conceituais dos alunos, pois ndo se contou com as explicacdes

complementares, fornecidas na entrevista.

O instrumento 4 era composto por duas situagcdes-problema. Na primeira,
houve um aumento, em relagdo ao instrumento 1, no nimero dos alunos que
responderam de acordo com a cinematica Galileana. A situacdo-problema 2,
abordava os mesmos conceitos porém exigia um nivel maior de abstracdo. O
namero de alunos que responderam a questdo de acordo com a cinematica
Galileana foi menor do que o numero de alunos que respondeu no nivel
Mecéanica Inicial. Frente a esse resultado, avalia-se que a segunda situacao-
problema (macaco que sera atingido por uma bola de tinta) do instrumento 4
poderia ser melhor elaborada, de forma que a interpretacdo do problema ficasse

mais clara e também tivesse o mesmo grau de dificuldade da primeira.
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O instrumento 3, roteiro com passos de resolucao de problemas, mostrou
gue a maioria dos estudantes que utilizou as estratégias conseguiu resolver o
problema proposto pelo Video “Inércia dos corpos”. Porém, somente esse
instrumento n&o foi capaz de mostrar se 0 uso de estratégias metacognitivas de
resolucdo de problemas ajuda os alunos a resolver os problemas de Mecanica,
de forma a tomar consciéncia dos conceitos envolvidos. Seria necessaria utilizar

mais atividades realizadas pelos alunos para aprofundar essa investigacao.

A intervencdo proporcionou diversas aulas com o foco na resolucdo
estratégica, consciente e sistematica de problemas, visando a construcao dos
conceitos de Mecanica. Entretanto, em vista dos resultados obtidos, pode-se
pensar que talvez tivesse sido proveitoso propiciar mais atividades de resolugcao
de problemas de Fisica, durante a intervencdo. Acredita-se ser importante
investir mais nessa metodologia de resolucdo de problemas, pois, como ja
comentado, todo conceito fisico foi elaborado através da solucdo de algum
problema historicamente construido, fato que talvez ndo fosse conscientizado

pelos alunos.

O instrumento 5 foi eficaz para avaliar como o aluno apropriou-se do seu
processo de aprendizagem ao final da intervencao. Por meio desse instrumento
foi possivel investigar se os alunos apresentavam processos da autorregulagao

da aprendizagem.

Seria interessante, no entanto, ter realizado alguma avaliacdo no inicio da
disciplina para investigar esses processos da autorregulacdo, assim como 0s
habitos de estudos e a percepcédo do aluno pelo seu préprio processo de
aprendizagem. Isso traria mais elementos para avaliar as mudancas

experimentadas pelos alunos.



CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo inicial deste trabalho de pesquisa foi planejar, implementar e
avaliar se uma intervencdo pedagogica, com foco no ensino de Mecanica,
ajudaria os alunos do CLF da UFPel a desenvolverem esses conceitos, que sédo

fundamentais para o processo de aprendizagem durante todo o curso.

O cerne da Mecénica é o conceito de composi¢cdo de movimentos. Nessa
perspectiva, outros conceitos como referencial e velocidade sdo necessarios
para o desenvolvimento do aluno no curso, visto que esses Sa0 conceitos
basilares para a aprendizagem de conceitos cientificos mais complexos dentro

do campo da Fisica.

A metodologia para um bom ensino, que supera os obstaculos da
aprendizagem, deve potencializar o desenvolvimento dos conceitos cientificos
dos alunos e, também, promover a autonomia do estudante no uso consciente e
voluntario dos conceitos. Todo esse processo pretende levar a retroacdo dos
conceitos cientificos sobre 0s conceitos espontaneos e vice-versa, ampliando o
nivel de articulacdo e de consciéncia dos estudantes sobre os dois tipos de
conceitos. Em resumo, a metodologia de ensino precisa estar submetida em um
processo amplo de tomada de consciéncia, pelo aluno, do seu préprio processo

de aprendizagem e construcéo conceitual.

De acordo com Vygotsky (2009), para que o aluno, ao aprender, adquira
graus crescentes no seu desenvolvimento é necessario que no seu processo de

aprendizagem o0s conceitos cientificos mais complexos tenham como base
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conceitos cientificos mais elementares. Se o0 aluno ndo constrdi o conceito de
referencial, por exemplo, ao longo do curso de Fisica 0 mesmo ird enfrentar
obstaculos cada vez maiores, 0 que muitas vezes faz com o aluno tenha

reprovacoes e que o mesmo desista do curso por sentir-se incapaz.

Conforme, ja comentado, a Mecéanica, pode ser considerada um grande
obstaculo de um curso introdutério de Fisica. Para um curso que busca a
compreensao dos conceitos, somente apresentar as equacfes da cinematica
nao € o que ha de mais adequado para promover a aprendizagem. Embora um
olhar experiente ndo as encare como tal, eis como as equacdes parecem ao

aluno que as vé pela primeira vez:

K=K, +0O.t
1 =
M:Dﬂi—l- Ho.t + E -Dt‘

“Se 0 objetivo for diminuir o tamanho da turma, apresente-as logo no primeiro
dia de aula e anuncie que, pelo proximo par de meses, os esfor¢cos da classe

consistirdo em dar sentido a essas equacgdes.” (Hewitt, 2008, p. 2)

Os resultados desta pesquisa trazem algumas indicacbes de que a
intervencao pedagodgica realizada, baseada no construto da autorregulacédo da
aprendizagem e da teoria histérico-cultural da atividade pode ser um instrumento
importante para a reformulacdo das disciplinas iniciais dos cursos de Fisica, visto
gue muitas dessas disciplinas voltam-se a mera transmisséo de conhecimentos,
sem ter a preocupacdo de se embasarem pressupostos pedagdgicos que

possam maximizar as aprendizagens.

A autorregulagcdo da aprendizagem e a aprendizagem dos conceitos
cientificos de Mecénica, em rede, ndo podem ser desenvolvidas de forma
imediata. Sao processos complexos que demandam tempo e esforco por parte
dos docentes e dos aprendizes. A intervencéo pedagogica realizada na disciplina
de Introducdo ao Pensamento Fisico parece poder desenvolver avancos na
aprendizagem dos alunos, mas esses avangos ndo aconteceram de maneira
uniforme. Isto €, em termos de dominio de conhecimento relativos aos conceitos

de Mecanica houve diferencas nos processos de aprendizagem. Essas
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diferencas foram, provavelmente, devidas ao tempo individual necessario para

internalizacdo dos conceitos.

Espera-se que esta pesquisa seja apenas 0 comeco para O
desenvolvimento de novas praticas pedagogicas que objetivem a aprendizagem
dos conceitos de Fisica. Neste sentido, serd fundamental repensar a formacgéao
e as praticas desenvolvidas no curso de Licenciatura em Fisica, de forma que
possam trabalhar com estratégias autorregulatorias e promover a aprendizagem

de conceitos cientificos.

De modo geral, foi possivel perceber que a intervencao realizada pode
revelar avancos na aprendizagem dos alunos e, atingir resultados bem mais
favoraveis a medida que novas préaticas forem implementadas na disciplina de
IPF, assim como em outras disciplinas do CLF. Acredita-se que, conforme outros
professores percebam a necessidade de utilizar novas propostas pedagdgicas,
em seus contextos de sala de aula, mais dados podem ser obtidos corroborando

e avancando com os resultados revelados nessa pesquisa.
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Apéndice A

Tabela esquematica com a classificagdo das respostas dos alunos referente ao
desenvolvimento inicial (Instrumento 1) e final (Instrumento 4) dos conceitos
cientificos de Mecanica. Relembrando a classificacdo das respostas para os
instrumentos 1 e 4: Nivel 1- Ndo articulacédo de conceitos Nivel 2- Articulagédo de
conceitos com contradicdo Nivel 3 - Articulagdo de conceitos com a composicao
de movimentos. A partir da interpretacédo das respostas das situacdes-problemas
do instrumento 1 e do instrumento 4 foi possivel categorizar os alunos em relagcéo
ao desenvolvimento dos conceitos cientificos conforme: Mecanica Perceptual,
Mecéanica Intermediaria, Pré-Cinematica-Galileana e

Mecéanica Inicial,

Cinemaéatica Galileana.

Aluno Instrumento Desenvolvimento | Instrumento 4 Desenvolviment
1 dos Conceitos Avaliagdo final - | o dos Conceitos
Avaliacdo cientificos no avaliar os cientificos no
inicial: Avaliar | Inicio da conceitos Final da
0s intervencao cientificos intervencao
conhecimento acerca dos
S prévios conceitos de
acerca dos Mecéanica
conceitos de
Mecanica

1 Questao 1 Pré-Cinematica- Questaol Pré-Cinematica-
Nivel 3 Galileana Nivel 2 Galileana
Questéao 2 Questéo 2
Nivel 2 Nivel 3

2 Questéo 1 Mecénica Questédo 1 Mecénica
Nivel 1 Perceptual Nivel 2 Intermediaria
Questao2 Questéo2
Nivel 1 Nivel 2

3 Questéo 1 Mecanica Questdo 1 Cinemaética-
Nivel 1 Perceptual Nivel 3 Galileana
Questéo2 Questéo2
Nivel 1 Nivel 3

4 Questao 1 Cinematica- Questao 1 Pré-Cinematica-
Nivel 3 Galileana Nivel 3 Galileana
Questao2 Questéao2
Nivel 3 Nivel 2

5 Questéo 1 Mecéanica Questdo 1 Pré-Cinematica-
Nivel 1 Perceptual Nivel 3 Galileana
Questao2 Questao2
Nivel 1 Nivel 2

7 Questéo 1 Pré-Cinematica- Questdo 1 Pré-Cinematica-
Nivel 2 Galileana Nivel 3 Galileana
Questéo2 Questéo2
Nivel 3 Nivel 2




8 Questéo 1 Mecanica Inicial Questéo 1 Cinematica-
Nivel 1 Nivel 3 Galileana
Questao2 Questéo2
Nivel 2 Nivel 3

9 Questéo 1 Mecéanica Questdo 1 Pré-Cinematica-
Nivel 1 Perceptual Nivel 3 Galileana
Questédo2 Questédo2
Nivel 1 Nivel 2

10 Questéo 1 Mecanica Questao 1 Pré-Cinematica-
Nivel 1 Perceptual Nivel 2 Galileana
Questdo2 Questao2
Nivel 1 Nivel 3

11 Questao 1 Pré-Cinematica- Questédo 1 Pré-Cinematica-
Nivel 3 Galileana Nivel 3 Galileana
Questao2 Questéo2
Nivel 2 Nivel 2

12 Questao 1 Mecanica Questao 1 Pré-Cinematica-
Nivel 2 Intermediaria Nivel 3 Galileana
Questédo2 Questédo2
Nivel 2 Nivel 2

13 Questéo 1 Mecénica Questédo 1 Mecénica
Nivel 1 Perceptual Nivel 1 Perceptual
Questéo 2 Questéo 2
Nivel 1 Nivel 1

14 Questéo 1 Mecanica Questdo 1 Cinematica-
Nivel 1 Perceptual Nivel 3 Galileana
Questéao2 Questéo2
Nivel 1 Nivel 3

15 Questao 1 Cinematica- Questao 1 Pré-Cinematica-
Nivel 3 Galileana Nivel 3 Galileana
Questao2 Questéo2
Nivel 3 Nivel 2

16 Questao 1 Pré-Cinematica- Questao 1 Pré-Cinematica-
Nivel 2 Galileana Nivel 3 Galileana
Questao2 Questéo2
Nivel 3 Nivel 2

17 Questéo 1 Mecanica Inicial Questdo 1 Mecanica Inicial
Nivel 2 Nivel 2
Questéo2 Questéo2
Nivel 1 Nivel 1

18 Questéo 1 Mecanica Questao 1 Mecanica
Nivel 1 Perceptual Nivel 1 Perceptual
Questdo2 Questao2
Nivel 1 Nivel 1

19 Questéo 1 Pré-Cinematica- Questédo 1 Pré-Cinematica-
Nivel 2 Galileana Nivel 3 Galileana
Questao2 Questéo2
Nivel 3 Nivel 2
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Apéndice B

Tabela esquematica com os resultados do instrumento 3, que foram avaliados

conforme as seguintes categorias de analise:

A. Roteiros nos quais os alunos utilizaram as estratégias da autorregulacédo da

aprendizagem e resolveram a situagao-problema

B. Roteiros nos quais os alunos utilizaram as estratégias da autorregulacao da

aprendizagem, mas nao resolveram a situacéo-problema

C.Roteiros nos quais os alunos nao utilizaram as estratégias da autorregulacéo

da aprendizagem e n&o resolveram a situagéo-problema

D. Roteiros nos quais os alunos ndo utilizaram as estratégias da autorregulacdo

da aprendizagem e resolveram a situacao-problema

Aluno

Andlise dos roteiros

Categ

oria

- N&o focou na ideia principal do Video
- Nao identificou os passos de resolugdo de problemas
- Atencao nas questdes politicas da época que aparecem no video

- Cita que a forca gravitacional e a inércia eram um problema da época

- Usa os passos de resolucdo de problemas

- Identifica a hipotese correta

- Identifica o problema: “Porque os objetos ndo “voam” da terra? Porque
quando jogamos um objeto ele cai reto e ndo longe?”

- Hip6tese: Movimento da terra, em torno do Sol

- No terceiro passo: existéncia de uma forca que puxa os objetos para baixo.
Equivaléncia dos estados iniciais de Inércia (exemplifica com o0 mastro e o
barco)

- No 4° passo menciona que t

as respostas foram comprovadas e melhoradas ao longo dos anos

- Usa os passos de resolucdo de problemas

- hipétese correta

- Identifica o problema: “Porque as coisas caem verticalmente, e ndo vao para
fora da terra?”

-principio da inércia, mas ndo se vale da composi¢do de movimentos como é
mostrado no video pois utiliza a ideia de forca

- Solucdo achada por Galileu pelo principio da Inércia
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- 4° passo fala do conceito atual de forca gravitacional

-ldentifica o problema
-Composicdo de movimentos
- “Nao havendo alteragao visual no seu deslocamento”

-Referencia sensorial

- Escreve a metodologia de resolucdo de problemas

- Entrega em branco

- Segue a metodologia de resolugéo de problemas

- ndo coloca em passos

- Identifica o problema: “Como seria 0 movimento de queda de um objeto
largado de uma torre?”

- Duas hipoteses: Cairia sempre no mesmo lugar ou cairia em lugares nao
absolutos (composi¢cao de movimento)

- escolhe a composicado de movimento como a resposta correta

- ilustra com desenhos

10

- Escreve a metodologia de resolucdo de problemas

- Identifica o problema: “Porque os objetos ndo vao para fora da terra”

- Inércia como Hipoétese e resposta certa

- No 4° passo comenta que as ideias de Galileu eram as mais plausiveis na

época, mas que agora sabemos da existéncia da forca gravitacional

11

- Segue a metodologia de resolucao de problemas

-ldentifica o problema: “Se a terra gira porque que as coisas ndo caem e
quando caem porque nao € em linha reta?”

- Identifica as hipéteses

- Na escolha da resposta ndo se vale da composi¢do de movimentos

- Na avaliagdo da decisdo fala da importancia do referencial

12

-N&o sistematiza a resolucéo de problemas

- Identifica o problema: “Se a terra esta girando, porque as coisas ndo voam?
Porque elas permanecem no lugar?”

- Hip6teses segundo Galileu e Aristételes

- N&o escolhe a resposta

15

- Usa metodologia de resolugéo de problemas, seguindo os passos 1 e 2
- na identificagdo do problema acumulou ideias do video, mas néo as
organizou de forma sistematica.

- ideias néo organizada

17

- N&o usa a metodologia de resolucdo de problemas
- Anuncia uma razéo da primeira lei de Newton ou inércia Galileana
- Identifica o problema

- justifica como todos os corpos estdo em movimento
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18 - N&o usa a metodologia de resolucdo de problemas

- Fala sobre quem foi Galileu

19 - Identifica o problema
- N&o descreve as hipbteses

- Usa empirismo como forma de legitimar as hipéteses do Galileu sem

aprender essa hipétese.




Apéndice C

Tabela esquematica com os resultados da analise do Instrumento 5.
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Alu | Como o aluno avaliou sua aprendizagem? Estratégias da | Fases do Dimens0bes da

no Autorregulacd | processo de Autorregulaca

oda Autorregulacd | o da
aprendizagem | oda aprendizagem
(ZIMMERMAN | aprendizagem

N,1986)

1 -ldentificacdo com o personagem Autoavaliagdo, | Autorreflexdo Metacognitiva
-Estudar néo é algo facil organizacdo e | e controle e
-Dificuldades de organizar as tarefas transformacgéo | volitivo. comportament
-Objetivo do curso: Aprender e al
-Entender, saber explicar, ser um aluno que autoconsequé
deveriamos ser..algo dificil ncias
- Gostaria que o Gervasio acompanhasse até o dia
do diploma

2 -ldentificacdo com o personagem Autoavaliacdo | Préviae Metacognitiva
-N&o saber estudar ------ Primeiro semestre foi de autorreflexéo motivacional
tentativas
- Falta de autorregulacdo com os horérios e saber
se esta ou ndo aprendendo
-Falta de esforco
-Outra expectativa da disciplina: Voltada a histéria
da fisica
-Aprendizados: Como funciona a universidade
-Gostaria de ter aprendido a pensar fisicamente
-Sugestao para a disciplina: Foco na evolugdo do
pensamento fisico

3 - Relata o inicio da faculdade: chocante, muita Autoavaliagdo, | Apresenta as | Metacognitiva
matéria, maior exigéncia... estabelecimen | trés fases: | Motivacional
- Depois das reprovacdes e da leitura das cartas to de metas e | prévia, Comportament
(teve familiarizacao): seguindo os conselhos das planejamento controle al
cartas e de colegas teve melhor desempenho volitivo e
- Aulas de |.P.F ajudaram a entender o que é autorreflexo
aprender
- poderia estudar mais e desperdicar menos o
tempo com tarefas ndo importantes
-precisa evoluir na autorregulacao

4 -Nunca pensou em se preocupar...” como vai o seu | Autoavaliacdo, | Prévia, Metacognitiva
estudo?” organizagdo e | controle Motivacional
- responde que vai mal, esta fora dos padrdes transformacéo, | volitivo, Comportament
comuns (ndo decora as listas para passar nas autoconsequé | autorreflexdo al
provas, ou pega 0s exercicios resolvidos da ncias

internet)

- Por esse motivo tropeca mais que o normal

- Para ele o seu estudo tem valido a pena. Cita
como exemplo quando alguém pergunta algo dificil
e ele sabe responder

- “Professores tentam mudar minha cabeca por eu
estar muito fora dos padrdes”

- se deparou com isso ao cursar a disciplina

- Aprendeu a parar de pensar apenas de forma
matematica e olhar o significado verdadeiro das
coisas
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- Lado ruim foram as aulas ndo continuas que
comegavam em uma aula e terminavam s6 em
outra. Discussfes que ndo eram necessarias.

-Tempo de adaptacéo a nova cidade, novos
colegas...

- “Baque da primeira prova”

-Depois de a maioria ir mal teve uma motivagao
para continuar estudando

- cabeca aberta para saber que os professores,
veteranos e colegas podem ajudar, ndo ha
verdades absolutas

- A autorregulacdo pode ajudar mas também pode
dar errado pois fazer toneladas de exercicio é
desgastante

- “se seguir as minhas dicas eu deixo de ser um
estudante regular para ser um bom estudante”

Autoconsequé
ncias

N&o apresenta
indicativos de
nenhuma das
fases

Comportament
al

- ficou sem resposta ao perguntarem como ia seu
estudo

- 0s estudos estdo 6timos, em uma cadeira nova do
curso esta aprendendo que é mais facil decompor
um movimento do que compd-lo

- Em uma das aulas percebeu uma coisa que ao
longo de muitos anos no curso nao foi capaz de ver
(talvez isso pela forma como foi ensinado no
primeiro semestre)

-Quando aprendeu a perceber a composicéao de
movimentos, uma nova forma de pensar para
responder algum problema de fisica surgiu e viu
gue a composi¢do de movimentos pode ser usada
para explicar tantos problemas de cinematica
guanto de mecénica

-Gervasio € o primeiro para quem ele realmente
responde a pergunta

- Os professores foram os responsaveis por
acontecer essa mudanca devido a tarefa de aula

- ndo sabe se os colegas novatos perceberam o
propdsito da disciplina ou se ele deveria ter
aprendido dessa forma quando entrou no curso em
2008

Autoavaliagéo

Autorreflexao

Metacognitivo

-Nova fase, longe dos pais, longe dos amigos e
familiares, teve que aprender diversas coisas: lidar
com as contas, problemas culinarios, etc.

-Em relacéo aos estudos foi facil adaptar a nova
vida porque sempre teve uma rotina rigorosa de
estudos

- porém o conteldo universitario € mais dificil e
teve algumas notas ruins

- No comeco néo gostava de |.P.F pensava que as
cartas ndo ajudariam na disciplina, na verdade
ainda acha.

- As cartas ajudaram a refletir fora da disciplina

- Os exercicios praticos e os videos fizeram jus ao
nome da disciplina

-Aprendeu a pensar fisicamente antes de querer
aplicar as formulas

Autoavaliacéo

Autorreflexdo

Metacognitivo

- Dificil de assistir as aulas por causa do horério e
da vontade de ficar em casa

- estudo esta bem e tranquilo pois aprendeu a se
organizar melhor, organizar as tarefas e analisar os
exercicios com mais atencao

Autoconsequé
ncias

N&o apresenta
fases

comportament
al
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- quando entra na faculdade a ideia que todos
falam é de passar, passar e ndo de aprender

- passar em calculo e em fisica: dois objetivos

- Horério de IPF é ruim

- foi legal estudar o movimento dos corpos mesmo
j& tendo visto isso em outra disciplina

- problema do café ajudou a colocar os
pensamentos em ordem dando uma ideia diferente
de como pensar problemas e resolvé-los

- algumas aulas ruins devido a discussdes de
problemas sem resposta

- dois objetivos foram alcancados: passar e
aprender na IPF

Autoavaliagéo

Autorreflexao

metacognitiva

10

- identificacdo com o Gervasio em varias situagoes,
falta de comida, falta de tempo, professores ligeiros
demais, divagares demais...

- Ouvi alguns conselhos alguns deram certo e outros
néo, no final do semestre vejo que é dificil aprender
a aprender

- Como vai os estudos? Bem mal, péssimos, em um
semestre contemplei que saber apenas em teoria
ndo vale de nada

- ama o curso que faz e fez amigos

- 3 primeiras cadeiras ficaram decepcionada pois
nao estava aprendendo a pensar fisicamente

- depois comecgou a gostar e aprender a pensar e
acha que aprendeu mais fisica do que na disciplina
de Fisica

- aprendi a ter varios pontos de vista sobre 0 mesmo
problema

- sabe que vai repetir muitas cadeiras

Processos:
autoavaliacao
e
Autoconsequé
ncias

Fases:
autorreflexao

Metacognitiva
Comportament
0

11

- Os estudos vao um pouco retraido pois ndo esta
fazendo todas as disciplinas

- A disciplina levou a pensar e desenvolver um
pensamento abstrato e cientifico

- ter essa disciplina antes de fisica |

-Trancou fisica um pois ndo entendia nada, mas na
IPF deixou de se sentir um peixe fora da agua pois
entendia os problemas

- achou melhor trancar fisica | pois quando for
cursar vai entender da onde viam aquelas teorias e
formulas que antes pareciam absurdas

- IPF deveria ser pré-requisito para Fisica |

- A disciplina foi de grande valia para a
permanéncia no curso

Autoavaliagdo,
Autoconsequé
ncias

Autorreflexao

Metacognitiva
Comportament
0

12

- O estudo gerou um resultado satisfatorio:
aprovacao nas disciplinas

- Estudos nunca foram algo dificil, mas na
faculdade algumas vezes teve que engolir os
cadernos

- Passei mas confesso que em poucos eu posso
dizer: oh aprendi!

- em outras aprendeu, mas em muitos casos tu
aprende isso sozinho

-0s professores s6 querem resultados e ndo te
ajudam a ter um caminho mais eficiente para isso

Autoavaliagcéo

Autorreflexao

metacognitiva
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- N&o conseguiu enxergar na IPF uma alternativa
de aprendizagem diferente

- as aulas de como estudar serviram para 0s
novatos da turma que ainda ndo tem uma rotina de
estudos

- uma disciplina que ajuda a resolver problemas
nao é importante nesse estagio do curso

-a disciplina precisa ser mais instigante

- mostrar os testes para os alunos

13

- 0 estudo néo esta sendo dos melhores, ndo esta
conseguindo lidar com as responsabilidades dessa
nova vida universitaria

- ndo recorda as aprendizagens pois teve um
nimero elevado de faltas

- sO se tem amigos por convivéncia

- ndo se deixa pra estudar a matéria nova depois e
sim quando o professor der

- se faltar nas aulas ndo se passa na matéria

Autoavaliacdo,
organizacéo e

transformagéo.

Autorreflexdo

Metacognitiva
Comportament
o]

14

- Dificil refletir sobre a questéo dos estudos

- O professor na pergunta como pode jogarmos
uma bola para cima e ela néo ir para trds? Ja que a
terra gira?

- N&o sabia como responder essa questao, sabia
as formulas mas néo a esséncia

- O professor nos instigou a pensar sobre isso e de
repente eu sabia como responder

-Prazer de saber é divino

Autoavaliagcéo

Autoreflexao

Metacognitiva

15

- Percebeu que a aprendizagem é algo que se
constréi e ndo um pen drive que colocam na sua
cabeca

- para aprender é necessaria disciplina, e
capacidade de trabalhar com seus objetivos a
longo prazo e dedicacédo ndo deixando se ocupar
com coisas que despedissem 0 seu tempo

- se quisermos uma profissdo bem remunerada
entdo temos que estudar

- 3 maiores aprendizagens foram: passei, ndo
procrastine ao fim de uma longa caminhada o fim é
a melhor parte e vou ter que estudar mais

Processos:

autoavaliacao,
estabelecimen
to de metas e
planejamento.

Fases:
Autorreflexdo

Metacognitivo
Motivacional

16

- 0s estudos sempre foram bons mas de um tempo
para céd anda perdido

- ndo falta dedicacao, faco exercicios leio a
matéria, caderno completo mas ando meio
desmotivado, de repente isso atrapalha um pouco
-Ver os colegas desistindo muito cedo, trocando de
curso talvez fizeram ele perder o rumo

- IPF foi importante para ajudar a relacionar
geometria e fisica

- algumas aulas foram importantes para os
exercicios mas outras deixaram ele confuso

- a autorregulacao ajudou a planejar o proximo
semestre, perceber os erros, adaptar mais
rapidamente ao método de ensino de cada
professor, fazer mais atentamente cada exercicio

Autoavaliagdo,
autoconsequé
ncias

Autorreflexao

Metacognitivo
Comportament
0

17

- processo ensino aprendizagem mondtono
- IPF deu oportunidade para melhorar minha
aprendizagem

Processos:
Autoavaliagcéo

Fases:
Autorreflexao.

Metacognitivo
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- outra visdo da fisica, pensando mais o0s conceitos
fisicos

- metodologia da IPF fez com que melhorasse a
forma como abordar os problemas fisicos

18 | - pensava que seria facil a vida na faculdade Processos: Fases: Metacognitivo
- 0s estudos foram feitos como de costume mas os | autoavaliagdo, | Apresenta as | Motivacional
resultados ndo vieram estabelecimen | trés fases: | Comportament
- notas ruins to de metas e | prévia, 0
- segundas provas o esfor¢co aumentou e a nota planejamento, | controle
também mas foram muitas provas e tudo piorou organizacdo e | volitivo e
- N&o vai desistir porque aprende com o0s erros transformacéo, | autorreflexdo
- no proximo semestre vai se dedicar antes do Autoconsequé
inicio ncias.

- falta da familia
19 | - estad aprendendo a estudar, processo lento e Autoavaliagdo | Autorreflexdo Metacognitivo

complicado

- acredito ainda ndo saber estudar, apesar de muito
esforco e tentativas

- Universidade a forma de estudo é diferente da do
ensino médio

- As aulas de IPF apresenta uma 6tima visao
principalmente para 0s novos do curso

- aulas dinamicas, objetivas, e que possibilitam a
participacdo nas aulas facilitam o aprendizado

- discusséo sobre as histérias e sobre os
problemas pertinentes a area auxilia o
entendimento do pensamento fisico

- a disciplina ajudou na forma de organizar os
estudos com algumas dicas e passos
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Anexo 2

Exemplo de Roteiro nos qual o aluno utilizou as estratégias da autorregulagcéo
da aprendizagem e resolveram a situacao-problema
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Anexo 3

Exemplo de roteiros no qual o aluno utilizou as estratégias da autorregulacéo da
aprendizagem, mas nao resolveram a situacéo-problema
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Anexo 4

Exemplo de roteiros no qual o aluno nao utilizou as estratégias da
autorregulacéo da aprendizagem e néo resolveram a situacdo-problema:




162

Anexo 5

Exemplo de roteiros no qual o aluno néo utilizou as estratégias da
autorregulacédo da aprendizagem e resolveram a situagao-problema:




