UNIVERSIDADE DE PASSO FUNDO

Thais Lourencato Trevisan

PROPOSTA DE ENSINO PARA O TEMA
“CALOR” DIRECIONADA A MOBILIZACAO DOS
ESTUDANTES DO ENSINO MEDIOPARA
APRENDER FISICA

Passo Fundo
2021



Thais Lourencato Trevisan

PROPOSTA DE ENSINO PARA O TEMA
“CALOR” DIRECIONADA A MOBILIZACAO DOS
ESTUDANTES DO ENSINO MEDIO PARA
APRENDER FiSICA

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matemética, do
Instituto de Ciéncias Exatas e Geociéncias, da
Universidade de Passo Fundo, como requisito
parcial para obtencdo do titulo de mestre em Ensino
de Ciéncias e Matematica, sob a orientacdo da
professora Dra. Cleci Teresinha Werner da Rosa e
coorientacdo do Dr. Marco Antonio Sandini Trentin.

Passo Fundo
2021



CIP — Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicagdo

T814p Trevisan, Thais Lorencato
Proposta de ensino para o tema “calor” direcionada a mobilizacéo
dos estudantes do ensino médio para aprenderfisica / Thais Lorencato
Trevisan. — Passo Fundo: Ed.
Universidade de Passo Fundo, 2021.
90 f. : il. color. ; 30 cm.

Orientadora: Profa. Dra. Cleci Teresinha Werner da RosaCoorientador:
Prof. Dr. Marco Antdnio Sandini Trentin. Dissertacdo (Mestrado em
Ensino de Ciéncias e

Matematica) — Universidade de Passo Fundo, 2021.

1. Fisica (Ensino médio) — Estudo e ensino. 2. Motivacéo.
3. Metacognicéo. 4. Aprendizagem. 5. Ensino a distancia.
I. Rosa, Cleci Teresinha Werner da, orientadora. 1l. Trentin, Marco
Antonio Sandini, coorientador. Il1. Titulo.

CDU: 372.853

Bibliotecéria responsavel Juliana Langaro Silveira— CRB 10/2427



Thais Lourencato Trevisan

PROPOSTA DE ENSINO PARA O TEMA
“CALOR” DIRECIONADA A MOBILIZACAO DOS
ESTUDANTES DO ENSINO MEDIO PARA
APRENDER FISICA

A Banca Examinadora abaixo, em 26 de abril de 2021, APROVA a Dissertacdo apresentada
ao Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica — Mestrado Profissional
da Universidade de Passo Fundo, como parte da exigéncia para obtencdo do grau de Mestre
em Ensino de Ciéncias e Matematica, na linha de pesquisa Praticas Educativas em Ensino de
Ciéncias e Matematica.

Dra. Cleci T. Werner da Rosa — Orientadora
Universidade de Passo Fundo

Dr. Marco Antbnio Sandini Trentin — Coorientador
Universidade de Passo Fundo

Dr. Paulo Henrique de Souza
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Goias

Dr. Alisson Cristian Giacomelli
Universidade de Passo Fundo

Dr. Luiz Marcelo Darroz
Universidade de Passo Fundo



AGRADECIMENTOS

Primeiramente gostaria de voltar meus agradecimentos para minha orientadora Dra.
Cleci Teresinha Werner da Rosa que foi minha grande inspiracdo desde a graduacéao pelo ser
humano admirével que és e por toda sabedora que me transmitiu durante toda nossa
caminhada juntas. Agradeco imensamente pelos esforgos em me orientar e por me fazer ver
saidas quando muitas vezes pensei em desistir do trabalho, pelas ideias inovadoras e por toda
a paciéncia nesta trajetoria.

Gostaria de agradecer minha familia, especialmente meus pais, que desde muito cedo
me ampararam com recursos e me incentivaram a progredir academicamente. Agradeco pelos
momentos de acolhida e por depositarem suas esperancas positivas em mim.

Agradeco aos meus melhores amigos por me acolherem nos momentos dificeis e por se
tornarem minha familia quando precisei. Obrigada pelo amparo e por me incentivarem a
seguir meus sonhos.

Ao meu companheiro, pela cumplicidade, afeto e incentivo. Obrigada por sempre
mostrar que eu era capaz quando inUmeras vezes achei que nao iria conseguir.

Aos meus professores e colegas da Universidade de Passo Fundo que estiveram em
minha caminhada académica desde o primdrdio, foram minha inspiragdo para seguir meus
objetivos.

Ao universo, pela oportunidade de ter nascido e crescido com privilégios que muito
ndo tem, por me apresentar a profissdo na qual me sinto realizada e por promover

possibilidades para que meu trabalho seja qualificado com esta formacao.



RESUMO

O estudo parte da premissa de que o ensino de Fisica precisa ser reestruturado de modo a
possibilitar que os estudantes sejam conscientes de seus conhecimentos, tendo controle sobre
suas acdes, 0 que o aproxima do entendimento de metacogni¢cdo. Além disso, pressupde que a
contextualizacdo dos conhecimentos frente as situacfes cotidianas pode atuar como
mobilizadora dos estudantes na aprendizagem em Fisica. Nesse sentido, ocupa-se de
responder ao seguinte questionamento: qual a pertinéncia de uma proposta de ensino pautada
pela contextualizagéo e pela reflexdo metacognitiva, em termos do engajamento dos alunos e
da mobilizacdo de seus conhecimentos? Para tanto, apresenta uma proposta didatica
desenvolvida para o ensino de Fisica Térmica, envolvendo diferentes estratégias didaticas e
situacbes que compreendem a contextualizacdo e a ativacdo do pensamento metacognitivo. O
objetivo esta em avalia-la, buscando identificar suas potencialidades e seus limites.
Inicialmente planejada para aplicacédo presencial, essa proposta didatica precisou ser adaptada
em razdo da pandemia do Novo Coronavirus (Covid-19), que impds uma série de mudangas
ao contexto escolar no ano de 2020. Diante disso, as atividades foram reorganizadas para a
modalidade de ensino remoto sincrono, sem, contudo, perder o foco principal: a
contextualizacdo e a reflexdo metacognitiva. Apds ser adaptado, o material de apoio ao
professor, produzido no estudo, foi aplicado de forma remota sincrona a um grupo de dezoito
estudantes de uma turma de segundo ano do ensino médio de uma escola estadual do interior
do Rio Grande do Sul. As atividades foram desenvolvidas pela professora da turma ao longo
de dez encontros. Partindo dessa aplicacdo, realizou-se um estudo qualitativo cujos resultados
envolveram a observagéo direta em sala de aula (videogravacgdes dos encontros), o registro da
professora em seu diario de bordo e as respostas de doze estudantes a um questionario sobre
motivacdo para aprender Fisica, aplicado na etapa anterior ao desenvolvimento das atividades.
Como resultados, constatou-se que 0s estudantes apresentam uma motivacao intrinseca
levemente maior que a extrinseca em se tratando da aprendizagem em Fisica; o engajamento
dos estudantes as aulas dessa disciplina esteve associado ao uso de recursos tecnoldgicos e ao
processo de contextualizacdo dos conhecimentos por meio da aproximacdo do contetdo as
situacOes vivenciais; e as reflexdes metacognitivas oportunizadas ao final dos encontros se
revelaram um mecanismo de monitoramento e controle da aprendizagem que repercutiu em
consciéncia dos estudantes sobre seus proprios conhecimentos ou, alternativamente, sobre a
falta deles. O produto educacional que acompanha esta dissertacdo esta apresentado na forma
de material de apoio aos professores e € constituido por um conjunto de atividades
organizadas em encontros <http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/599214>.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Metacognicdo. Motivacdo. Contextualizacéo.
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ABSTRACT

The study starts from the premise that the teaching of Physics needs to be restructured in
order to allow students to be aware of their knowledge, having control over their actions,
which brings them closer to the understanding of metacognition. Furthermore, it presumes
that the contextualization of knowledge against everyday situations can act as a mobilizer for
students learning Physics. In this sense, it answers the following question: what is the
relevance of a teaching proposal based on contextualization and metacognitive reflection, in
terms of student engagement and the mobilization of their knowledge? Therefore, it presents a
didactic proposal developed for the teaching of Thermal Physics, involving different didactic
strategies and situations that comprehend the contextualization and activation of
metacognitive thinking. The objective is to evaluate it, seeking to identify its potential and
limits. Initially planned for face-to-face application, this didactic proposal had to be adapted
due to the pandemic of the New Coronavirus (Covid-19), which imposed a series of changes
to the school context in the year 2020. Thus the activities were reorganized into the remote
synchronous teaching modality, without, however, losing the main focus: contextualization
and metacognitive reflection. After being adapted, the teacher’s support material, produced in
the study, was applied remotely synchronously to a group of eighteen students in a second-
year high school class at a state school in the countryside of Rio Grande do Sul. The activities
were developed by the class’ teacher over ten meetings. Based on this application, a
qualitative study was carried out, the results of which involved direct observation in the
classroom (video recordings of the meetings), the teacher's record in her logbook and the
answers of twelve students to a questionnaire on motivation to learn Physics, applied in the
step prior to the development of activities. As a result, it was found that the students have an
intrinsic motivation slightly higher than the extrinsic when it comes to learning Physics; the
engagement of students in the classes of this discipline was associated with the use of
technological resources and the process of contextualizing knowledge through the
approximation of the subject to real life situations; and the metacognitive reflections provided
at the end of the meetings proved to be a mechanism for monitoring and controlling learning
that had repercussions on students' awareness of their own knowledge or, alternatively, the
lack thereof. The educational product that accompanies this dissertation is presented as the
teacher’s support material and consists of a set of activities organized in meetings
<http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/599214>.

Keywords: Physics teaching. Metacognition. Motivation. Contextualization.
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1 INTRODUCAO

As pesquisas ligadas ao ensino de Fisica tém debatido diferentes alternativas para
aproximar os estudantes desta ciéncia, particularmente para amenizar as dificuldades de
aprendizagem que tem caracterizado essa componente curricular na educacdo basica. Tais
dificuldades tem contribuido para afastar os estudantes da Fisica, conferindo-lhe o imperativo
de favorecedor, se ndo o principal componente curricular responsavel pelos elevados indices
de evasdo escolar (ROSA, 2011).

Reprovacgédo, desisténcia e dificuldade de aprendizagem tém sido uma constante
quando se trata de realizar um diagndstico no ensino de Fisica presente na educacao basica.
Sobre as dificuldades de aprendizagem, Bonadiman e Nonenmacher (2007, p. 197-198)

inferem que:

As causas que costumam ser apontadas para explicar as dificuldades na
aprendizagem da Fisica sdo multiplas e as mais variadas. Destacamos a pouca
valorizagdo do profissional do ensino, as precérias condigdes de trabalho do
professor, a qualidade dos conteudos desenvolvidos em sala de aula, a énfase
excessiva na Fisica classica e 0 quase total esquecimento da Fisica moderna, 0
enfoque demasiado na chamada Fisica matematica em detrimento de uma Fisica
mais conceitual, o distanciamento entre o formalismo escolar e o cotidiano dos
alunos, a falta de contextualizagdo dos contetidos desenvolvidos com as questdes
tecnoldgicas, a fragmentacdo dos conteGdos e a forma linear como sédo
desenvolvidos em sala de aula, sem a necessdria abertura para as questfes
interdisciplinares, a pouca valoriza¢do da atividade experimental e dos saberes do
aluno, a prépria viséo da ciéncia, e da Fisica em particular, geralmente entendida e
repassada para o aluno como um produto acabado.

Corroborando os autores, Brock (2010) investigou os fatores que influenciam os
jovens de ensino médio a buscarem uma aproximacdo com a Fisica. A autora identificou que
a atitude e metodologias utilizadas pelos professores € um dos principais aspectos que
contribuem para que os jovens gostem de Fisica. Todavia, o estudo também revelou que a
dificuldade na resolucdo de problemas, especialmente o0s que envolvem aspectos
essencialmente matematicos, sdo as causas que distanciam o aluno da Fisica. Situacdo
igualmente relatada por autores como Costa e Moreira (1996), Peduzzi (1997), Sousa e
Favero (2003), Clement e Terrazzan (2012), entre outros, que embora ressaltando a
importancia desse tipo de problema no ensino de Fisica, se ocuparam em mapear e discutir as
dificuldades associadas a ele, apontando alternativas. Nesses estudos, o foco esteve em
verificar e inferir possibilidades para que os estudantes aprendam a resolver problemas de

Fisica, particularmente os do tipo “lapis e papel”.
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Esse tipo de problema caracteristico da Fisica é aquele que envolve situacdes
abordadas que predispde de conhecimentos suficientes para que se encontre uma solucgéo
(GIL-PEREZ; MARTINEZ TORREGROSA, 1987) e que elenquem variaveis, parametros e
possibilidades para tal solucdo, podendo envolver a estrutura conceitual da disciplina
abordada, fendmenos cotidianos e até mesmo situacdes historicas (CLEMENT; TERRAZAN,
2012, p. 101). Ou como expresso por Oliveira, Aradjo e Veit (2017, p. 32), sdo aqueles em
que “sdo fornecidos todos os dados do problema, tipicamente numérico, ¢ o trabalho do
solucionador é encontrar através de uma sequéncia de procedimentos ja conhecidos, a variavel
declarada explicitamente”. Nessa perspectiva, embora as pesquisas atuais apontem outras
abordagens metodoldgicas associadas a resolucdo de problemas, como € o caso da
investigativa, esse tipo de problema continua ocupando grande parte dos livros didaticos e
presente nos sistemas avaliativos. Ndo obstante, encontramos eles com certa frequéncia em
provas, vestibulares e no Exame Nacional de Ensino Médio (ENEM), o que reforca a
necessidade de continuar buscando alternativas para favorecer os estudantes frente a esse tipo
de problema em Fisica.

Para Becerra Labra et al. (2005, p. 230, traducéo nossa):

Como professores de disciplinas cientificas, sabemos que a resolucdo de problemas
de “lapis e papel” ¢ uma atividade que gastamos muito tempo, tanto dentro como
fora da sala de aula. Isto responde, evidentemente, ao fato de ser considerada uma
atividade de aprendizagem privilegiada (para “esclarecer, aplicar ou mobilizar” os
conceitos) e de avaliacdo, como indicado pela sua preponderéncia nos exames
habituais.

Embora autores apresentem divergéncia em relacdo a contribuicdo para a
aprendizagem dos conceitos em Fisica, ¢ necessario enfatizar que aprender a resolver
problemas do tipo “lapis e papel” é um exercicio cognitivo de alta complexidade ¢ que
notadamente exige capacidade de abstracdo e destrezas que apresentam beneficios para a
formacdo dos jovens. Hinojosa e Sanmarti (2016, p. 8, tradu¢do nossa) mencionam que esse
tipo de resolucdo de problema favorece um conjunto de fatores que resultam em ganhos

cognitivos:

[a resolucdo de problemas] Se concebe normalmente como uma atividade capaz de
gerar um mecanismo por meio do qual o aprendiz combina informagdes tedricas
(conceitos, leis, principios), procedimentos (por exemplo, calculo aritmético e
algébrico, controle de vaiaveis, elaboragdo de hipoteses, interpretacdo de graficos,
etc) e, finalmente, atitude favoravel frente a tarefa e/ou frente a disciplina em
questdo. Isto &, implica a convergéncia das trés dimensdes basicas do conhecimento
e sua ativacéo.
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Lorenzo (2005) considera que a resolucdo de problemas é uma das tarefas mais
importantes no ensino de Ciéncias e também uma das mais usadas para avaliar competéncias
nas areas de Fisica e Matematica. Desta maneira, desenvolver habilidades para resolver
problemas de Fisica se revela fundamental para alcancar o éxito escolar, ndo apenas em
termos do rendimento académico, mas como ferramenta para aprender a lidar com situagdes
problemas na vida. Entendimento que é compartilhado por Carl Wieman, ganhador do Noble
Prize in Physics (apud TAASOOBSHIRAZI; FARLEY, 2013) ao mencionar que um dos
principais objetivos no ensino de Fisica € promover sua experiéncia em resolucdo de
problemas fisicos.

Dada a importancia de desenvolver habilidades para solucionar problemas em Fisica,
supomos que o ensino deva potencializar esse tipo de atividade como ferramenta de
aprendizagem, buscando meios para aprimora-lo. Sobre isso, Costa e Moreira (1997, p. 66)
enfatizam que essa habilidade ndo é comum entre os estudantes do ensino médio, reforgando a

cultura de que esse tipo de atividade é pouco exitosa:

De um modo geral, os alunos apresentam alguma resisténcia a tarefa de resolver
problemas, relacionada as dificuldades que eles enfrentam nesta atividade. Na area
de Ciéncias e Matematica esta situacdo ja estd quase institucionalizada entre os
professores e entre os préprios alunos. O estudante que apresenta um desempenho
melhor em R.P. [resolucdo de problemas] é considerado excegéo.

Sousa e Favero (2003) apontam que saber resolver problemas é uma caracteristica
essencial para um bom aluno em Fisica, entretanto, dada a falta de habilidades para muitos
deles, a repercusséo é entendida como uma dificuldade de compreensdo da prdpria Fisica. Ou
seja, muitas vezes, as dificuldades dos alunos ndo sdo conceituais, mas de resolucdo de
problemas, de esquemas mentais capazes de dar conta da situacdo-problema apresentada.
Somamos a isso outras dificuldades vinculadas a aprendizagem e que sdo perceptiveis no
contexto escolar, como as operacdes matematicas, os fatores emocionais, ou a falta de
motivacdo para aprender. Entretanto, o foco sob o qual pretendemos nos ater nesse texto esta
associado a elencar a potencialidade que a resolucdo de problemas apresenta como estratégia
de aprendizagem, tanto no &mbito dos conteddos de Fisica, como para situa¢bes de vida, e
associado a ela, as dificuldades que os estudantes apresentam nesse tipo de atividade.

Todavia, a resolucdo de problemas ndo pode ser entendida como a unica ferramenta
presente no ensino de Fisica, tampouco como 0 objetivo primeiro no ensino desse
componente curricular na educagio basica. E preciso entender a Fisica como possibilidade de

resolver problemas, mas, ndo necessariamente, restringir o ensino aos do tipo “lapis e papel”.
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Realizar atividades experimentais, ler um texto, discutir a aplicagdo de um conceito, entre
outras acdes estratégicas podem ser consideradas formas de resolucdo de problemas, como
bem explicitado por Rosa (2011). A autora ao defender a utilizacdo das atividades
experimentais (laboratorio didatico) no ensino de Fisica, destaca que elas também
representam uma forma de resolucéo de problemas, uma vez que envolvem a apresentacéo
aos alunos de uma dada situacgdo e a partir disso se busca responder um determinado problema
ou atingir um objetivo pré-estabelecido.

Embora tenhamos diferentes possibilidades de contemplar a resolucéo de problemas, o
que podemos destacar é que esses precisam caminhar no sentido de favorecer a aprendizagem
em Fisica e isso pode ocorrer por meio da estruturacdo de um modo de pensamento frente a
uma dada situacdo de aprendizagem ou a um dado problema. Nesse contexto e como forma de
ir delineando o problema de investigacéo trazido por este trabalho investigativo, destacamos a
importancia de ofertar alternativas para que os estudantes construam modos de aprender
Fisica que possibilitem ativar mecanismos internos e vinculados a caracteristicas pessoais,
levando a que aprendam a aprender. A tomada de consciéncia sobre o conhecimento e sobre o
modo de organizacgdo e gestdo do pensamento, favorece que os alunos aprendam ndo apenas
esquemas e mnemonicos favoraveis a aprendizagem, mas identifiguem o modo como devem
proceder para aprender, nesse caso, aprender Fisica.

Tal identificacdo que se aproxima da metacognicdo enquanto possibilidade de tomada
de consciéncia dos sujeitos sobre seu proprio conhecimento e o controle executivo e
autorregulador sobre a acdo, oportuniza ativacdo de estruturas cognitivas que podem reverter
em aprendizagem mais significativa, duradoura e para além de procedimentos repetitivos
(ROSA, 2011). A associagdo da metacogni¢do com o ensino de Fisica vem sendo estudada
desde diferentes possibilidades, incluindo sua associacdo com a resolucdo de problemas do
tipo “lapis e papel” (REIF; LARKIN, 1991; MALONE, 2008; TAASOOBSHIRAZI,
FARLEY, 2013; ROSA; RIBEIRO; ROSA, 2018). Tais investigadores tém evidenciado que
estudantes que recorrem ao pensamento metacognitivo logram maior éxito na resolucéo de
problemas e, consequentemente, na aprendizagem em Fisica.

Frente a essas inferéncias presentes na literatura especializada e que serdo retomadas
no préoximo capitulo, surge o questionamento sobre o modo como podemos ajudar 0s
estudantes a serem metacognitivos durante sua aprendizagem. Tal indagagdo fundamentada
no exposto nos paragrafos anteriores, tem sua origem nas reflexdes que tenho realizado desde

0 curso de graduacdo, cuja resolugdo de problema do tipo “lapis e papel” foi a tonica dos
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processos de aprendizagem. Todavia, essa reflexdo se acentuou quando tive a oportunidade de
ministrar aula, conforme relato na continuidade.

A minha formagéo académica?, esta associada as experiéncias que vivenciei durante os
estagios supervisionados enquanto académica do curso de Fisica-L na UPF, bem como na
participagdo de projetos durante essa trajetoria formativa. Tais experiéncias corroboram o
mencionado anteriormente de que a resolugdo de problemas é uma atividade que: requer
atencdo dos professores de Fisica; tem uma significativa importancia na formacéo dos jovens;
tem sido um dos elementos que tem distanciado esses jovens da escola e da propria Fisica; e,
precisa ser repensada a partir de aspectos como o uso de estratégias metacognitivas.

Durante o caminho percorrido na graduacao até o mestrado profissional, participei do
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia por mais de dois anos, alguns
estagios na Educacdo Basica e uma bolsa de pesquisa de Inicia¢do Cientifica Pibic/CNPg no
projeto “A metacogni¢do no ensino de Fisica: possibilidades e limites de propostas didaticas”.
Desta maneira, por meio de minha vivéncia pude perceber os obstaculos que os estudantes
possuem na resolucdo de problemas de Fisica, bem como o insucesso no desempenho escolar
desta disciplina e surpresa como a precariedade do sistema educacional, particularmente o
publico.

Percebi no decorrer de minhas atividades que os estudantes, em sua maioria, se
desinteressam pela Fisica e muito disso est4 relacionado as dificuldades de aprendizagem.
Tais dificuldades se acentuam quando eles se deparam com atividades como a resolucdo de
problemas que na maioria das vezes é descontextualizada e distante das situacfes vivenciais
desses estudantes. Tal percepcdo me levou a repensar o ensino de Fisica, especialmente esse
focado excessivamente na resolugdo de problemas ou diante dele, como poderia contribuir
para amenizar as dificuldades encontradas pelos alunos e tornar o ensino mais significativo.
Sobre isso, Clement, Terrazzan e Nascimento (2003, p. 2) expressam: “Nao se trata de levar
receitas prontas para a aplicacdo em sala de aula, mas sim, de realizar um estudo/trabalho
conjunto visando a elaboracdo de planejamentos didatico-pedagdgicos que proporcionem aos
alunos tarefas escolares mais significativas”. A partir disso tenho estudado alternativas para
auxiliar os estudantes a qualificar suas aprendizagens, contribuindo para motiva-los para
estudar Fisica.

Dentre essas alternativas uma em especial tem chamado a atencdo desde a graduacao e

a participacdo nos projetos de pesquisa: 0 uso de estratégias metacognitivas. Tal identificacdo

! Para descrever a trajetdria académica, tomo a liberdade de fazer uso do discurso na primeira pessoa, como
forma de realcar que se trata de uma apresentacdo que envolve relatos pessoais.
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ndo representa uma novidade, pois varios sdo os estudos desenvolvidos nessa linha, como 0s
de Rosa (2011) vinculado as atividades experimentais, os de Taasoobshirazi e Farley (2013),
Hinojosa e Sanmarti (2016), Ghiggi (2017), Amin, Abdullah e Malago (2018), associados a
resolucdo de problemas, dentro outros. Particularmente em relacdo a resolucéo dos classicos
problemas presentes no ensino de Fisica, identificamos que essas propostas que serdo
retomadas na continuidade deste trabalho, tém apresentado resultados promissores, todavia,
ainda permanecem restritas a estudos académico e distantes do contexto da sala de aula. O
trabalho de Ghiggi (2017), por exemplo, oferece um conjunto de quatro possibilidades de
utilizar estratégias metacognitivas na resolugdo de problemas em Fisica, todavia, foi aplicada
com um grupo de professores em formagé&o inicial e ndo discute resultados de sua insercdo na
pratica diaria dos professores de Fisica na educacdo basica. Da mesma forma os demais
estudos que se limitam a analisar possibilidades restrita a seu universo de pesquisa, sem um
relato de sua utilizacdo em sala de aula.

A partir dessa preocupagéo e voltando-se exclusivamente para a sala de aula, como
objetiva uma dissertacdo associada a um programa profissional da Area de Ensino, surge o
guestionamento sobre como levar propostas didaticas para dentro do contexto escolar e
contribuir para reduzir o distanciamento entre a academia e a sala de aula na educacéo basica.
Tal desejo somado ao apresentado em relacdo a necessidade de tornar o ensino de Fisica mais
significativo para os estudantes, leva a aventar a possibilidade de utilizar na estruturagédo de
uma proposta didatica aspectos como a contextualizacdo dos conhecimentos e momento de
ativacdo do pensamento metacognitivo. Tais aspectos direcionados a motivar os estudantes a
aprender Fisica, considerando que sujeitos mobilizados estdo mais propicio a aprendizagem,
como destacados por David Ausubel ao anunciar que a pré-disposicdo para aprender € um
elemento fundamental para a ocorréncia da aprendizagem significativa (AUSUBEL,;
NOVAK; HANESIAN, 1983).

A questdo posta é como motivar os alunos para aprender Fisica frente a realidade que
se encontra inserido o ensino dessa componente curricular? Ou seja, como motivar os alunos a
aprender Fisica tendo como carro chefe a resolucéo de problemas e muitas vezes limitada aos
do tipo “lapis e papel”? A aposta desse estudo estd no incremento de situacdes
contextualizadas tanto nas explicagdes do professor, como nos problemas apresentados aos
estudantes. Além disso, o aspecto central estd em promover situaces de ativacdo do
pensamento metacognitivo, aqui entendidas como estratégias de aprendizagem.

Dessa forma, surgiu em uma primeira versdao do trabalho a possibilidade de analisar

como a apresentacao de problemas contextualizados incrementados pela metacognicédo podem
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favorecer o engajamento dos estudantes para aprender Fisica. Em outras palavras a questao
central na oportunidade foi definida como: quais as implicagcdes didaticas da associa¢do da
metacognicdo a resolucdo de problemas em Fisica a partir de um ensino pautado pela
contextualizacdo? Tendo como objetivo do estudo analisar a viabilidade de um caderno de
atividades didaticas voltadas a contextualizagdo dos saberes e que recorre a momentos de
ativacdo do pensamento metacognitivo durante a resolucao de problemas em Fisica.

A partir desse intuito foi estruturado um produto educacional na forma de material de
apoio aos professores trazendo conteudos e situacdes didaticas envolvendo a
contextualizagdo, acrescidas de questionamentos e outras agdes de natureza metacognitiva
expostas ao final das atividades dos encontros. Todavia, no momento de operacionalizar esse
material no contexto escolar, fomos surpreendidos pela pandemia vivenciada em 2020 e
provocada pelo Coronavirus (Covid-19), que culminou na necessidade de desenvolver um
ensino remoto nas redes de ensino. Tal situacdo dificultou a aplicagdo do previsto
inicialmente, bem como da participacdo da pesquisadora na turma selecionada para o estudo,
uma vez que o estudo esta foi desenvolvido em escola distinta da de sua atuacdo da
pesquisadora. Somado a isso, a Secretaria do Estado do Rio Grande do Sul — SEDUC RS
apontou um conjunto de procedimentos para possibilitar a entrada da pesquisadora no
ambiente virtual (plataforma Google Classroom) no qual as aulas estavam sendo ministradas.
Tais procedimentos se tornaram inviaveis de serem contemplados no momento da aplicagédo
levando a proposta de ensino elaborada inicialmente, além de ser adaptada para o ensino
remoto sincrono, fosse aplicada pela professora da turma e ndo pela pesquisadora. Diante da
situacdo apresentada, optamos por um trabalho integrado entre pesquisadora e professora na
forma de um estudo participante.

Frente a essa adaptacdo, mas imbuidos do desejo de proporcionar situacbes de
aprendizagem que contribuisse para engajar os estudantes na aprendizagem em Fisica,
redirecionamos a pesquisa para avaliar o material elaborado na voz da professora da turma,
incluindo suas percepcdes e reflexdes sobre o material/proposta ainda que em sua versdo
adaptada ao ensino remoto. Dessa forma e frente a esse novo contexto, tomamos a seguinte
questdo como central do estudo: qual a pertinéncia de uma proposta de ensino pautada pela
contextualizacdo e pela reflexdo metacognitiva, em termos do engajamento dos alunos e
mobilizagdo de seus conhecimentos?

Como objetivo identificamos o de avaliar as potencialidades e os limites de uma
proposta de ensino para abordar tépicos de Fisica Térmica, estruturada a partir de temas

contextualizados e com momentos de reflexdo metacognitiva.
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De forma mais especifica, temos 0s seguintes objetivos:

e Apresentar discussdes tedricas concernentes aos campos da resolucdo de problemas

em Fisica, metacogni¢do, motivagdo e contextualizagdo;

e Avaliar a motivacdo dos estudantes do ensino medio para aprender Fisica;

e Estruturar e aplicar uma proposta de ensino que contemple a contextualizacdo dos

conhecimentos e momentos de reflexdo metacognitiva;

e Apresentar um produto educacional na forma de um material de apoio a professores

contendo a proposta de ensino elaborada no estudo.

Como aspectos metodoldgicos do estudo, adotamos uma turma do segundo ano do
ensino médio de uma escola publica de Passo Fundo, RS. O foco da investigacdo esta no olhar
da professora sobre a proposta de ensino desenvolvida com essa turma, bem como os dialogos
estabelecidos pelos alunos. Com isso buscamos analisar qual a pertinéncia dessa proposta de
ensino em termos do engajamento dos alunos em relacdo a aprendizagem em Fisica. Além
disso, temos como dados produzidos para o estudo um questionario aplicado com os
estudantes da turma como forma de identificar o grau de motivacdo deles em relacdo a
aprendizagem em Fisica, considerando que essa motivacdo ou mobilizacdo é um aspecto
central no engajamento dos alunos com a aprendizagem.

Frente a essa realidade e para alcancar os objetivos mencionados, respondendo o
guestionamento central do estudo, estruturamos esse texto de modo a apresentar no capitulo
seguinte a introducdo, discussfes teoricas referentes a: resolucdo de problemas em Fisica,
metacognicdo, a motivagdo no campo educacional e a contextualizagdo do conhecimento
como aspecto didatico. No capitulo seguinte, relatamos o produto educacional estruturado
para o estudo, assim como as caracteristicas da turma, da escola, da professora e o relato da
aplicacdo desse produto educacional (com suas adaptaces ao ensino remoto sincrono). No
quarto capitulo relatamos os aspectos inerentes ao percurso metodoldgico, esclarecendo o
modo como estruturamos o estudo desenvolvido. No préximo capitulo nos ocupamos de
analisar os dados produzido e frente aos aspectos tedricos investigados neste estudo. Por fim,

apresentamos as consideraces finais do estudo.
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2 APORTES TEORICOS

Este capitulo tem por objetivo apresentar o referencial tedrico que subsidia o estudo,
particularmente em relacdo a tematica resolucdo de problemas em Fisica, metacognicao,

motivacéo e contextualizagio?.

2.1 Problemas em Fisica: da defini¢éo a resolucéo

Peduzzi (1997) define que um problema pode ser de carater quantitativo ou ndo, como
uma situacdo a ser resolvida da qual a solucéo ndo é imediata, ou seja, necessita de reflexdo e
de tomada de decisdes sobre etapas a serem seguidas. O autor o diferencia dos tradicionais
exercicios, afirmando que esses sdo resolvidos de forma linear e simples, uma vez que o
individuo j& tem familiaridade com a situacdo e ndo necessita de novas habilidades ou
estratégias para encontrar a solucdo, o fazendo por caminhos habituais. Continua o autor:

Deste modo, a distin¢éo entre problema e exercicio é bastante sutil, ndo devendo ser
especificada em termos absolutos. Ela é fungdo do individuo (de seus
conhecimentos, da sua experiéncia etc.) e da tarefa que a ele se apresenta. Assim,
enquanto uma determinada situagcdo pode representar um problema genuino para
uma pessoa, para outra ela pode se constituir em um mero exercicio (PEDUZZI,
1997, p. 230).

Costa e Moreira (2002) convergem com a definicdo de problema apresentada por
Peduzzi, acrescentando que o ato de resolver problemas e as habilidades e estratégias exigidas

por ele nada mais sdo do que o real processo de aprendizagem. Nas palavras dos autores:

Para nos, a atividade de resolver problemas é intrinseca ao processo de ensino-
aprendizagem, podendo, inclusive, ser concebida como meio e/ou fim do mesmo.
Para comegar, consideramos um problema como uma situagdo na qual um individuo,
uma vez tendo-a reconhecida como tal, necessita utilizar processos envolvendo
reflexdo, raciocinio, e tomadas de decisdes para seguir um caminho na busca de
solucioné-la. N&o acabamos de sintetizar o processo de aprendizagem? Pois
aprender ndo é tomar conhecimento de alguma coisa, reté-la na memoria, tornar-se
apto ou capaz de alguma coisa, em consequéncia de estudo, observacao, experiéncia,
discernimento? Aprender requer uma atitude de confronto com um problema para o
qual ndo se tem, mas busca-se a resposta (COSTA; MOREIRA, 2002, p. 61).

2 Esclarecemos que embora a resolugdo de problemas tenha sido explorada ao longo da elaboracdo e
desenvolvimento do produto educacional (material didatico de apoio ao professor), no momento de sua
operacionalizagdo no contexto da turma alvo, houve a necessidade de ser substituida em boa parte das
situacdes, por outras ferramentas didaticas, como serd relatado nos proximos capitulos. Tal modificacao
ocorreu em virtude da necessidade de ajustar o produto educacional previamente elaborada para uma situacéo
de ensino remoto e sincrono como ja mencionado. Entretanto, julgamos pertinente manter nesse capitulo as
discussdes ja apresentadas no momento da qualificagdo, fazendo esse adendo.
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Ainda sobre problemas, Pozo e Crespo (1998) apresentam uma estrutura que envolve a
divisdo em trés grupos: problemas escolares, problemas cientificos e problemas cotidianos.
Os problemas escolares estdo ligados aos desafios propostos pelos professores durante as
aulas, os quais necessitam da motivacdo, de conhecimentos prévios e da avaliacdo para serem
solucionados, como por exemplo, o estudo do movimento de um projétil de forma que haja
um problema a ser resolvido perante este fendmeno. Os problemas cientificos sdo problemas
de carater mais reflexivos, que exigem estudos avangados sobre fenbmenos, estudiosos aptos
para a criacdo de hipdteses e a interpretacdo de respostas, como, por exemplo, o estudo das
leis que controlem o movimento de um elétron em tubos de raios catodicos de uma televiséo.
Por fim, os problemas cotidianos estdo relacionados aos desafios enfrentados na vida
cotidiana por qualquer individuo de qualquer idade, como, por exemplo, o problema em
acertar uma bola de basquete na cesta.

Os problemas escolares tém por objetivo gerar nos alunos autonomia, conceitos e
procedimentos em relacdo a Ciéncia, ndo apenas para resolver problemas e perguntas
escolares, mas para também suprir a necessidade de solucionar as duvidas em relacdo a
tecnologia e aos fendmenos cotidianos da ciéncia. Este grupo ainda é dividido pelos autores
em problemas de carater qualitativos e de carater quantitativos.

Os problemas qualitativos dispensam os célculos numéricos ou experimentacGes. Eles
exigem na maioria das vezes que o0 estudante possua estruturas cognitivas organizadas para
sua resolucdo, estando diretamente relacionado aos heuristicos, pouco utilizados no ensino.
Geralmente sdo problemas abertos, 0s quais se exige uma explicacdo, uma interpretacdo ou
uma andlise da situagdo problema. Sao problemas que desenvolvem a interpretacao, reflexdo e
a critica por parte dos alunos, entretanto podem se tornar ambiguos devido a infinidade de
interpretacdes e solucdes (POZO; CRESPO, 1998, p. 79-80).

Sobre os problemas quantitativos, encontramos 0s do tipo “lapis e papel”, objeto de
discussdo deste trabalho e se apresentam na forma de problemas fechados, necessitando de
dados numeéricos para obter solucfes. Além disso, estdo relacionados ao calculo matematico, a
formulas prontas e analise de graficos e tabelas. Por dependerem de dados para serem
resolvidos, quando utilizados na Fisica esses problemas sdo, algumas vezes, confundidos com
problemas de Matematica, levando o aluno a desviar o foco do fenémeno ou conceito fisico
em discussdo, para o desenvolvimento matematico.

Embora os problemas, conforme mencionado, possam parecer que pouco contribuam
para a aprendizagem em Fisica, destaca-se que sua presenga nas atividades escolares, como

relatado na Introducédo, tem sido defendido como caracteristica essencial da Fisica. Com
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relacdo a esses problemas quantitativos no ensino de Fisica, Pozo e Crespo (1998, p. 81)

relatam que:

Geralmente é um meio de treinamento que, ao familiarizar os alunos com 0 manejo
de uma série de técnicas e algoritmos, ajuda-os e fornece-lhes os instrumentos
necessarios para abordar problemas mais complexos e dificeis. A quantificacdo, por
sua vez, permite estabelecer relacdes simples entre as diversas magnitudes
cientificas, o que facilita a compreenséo das leis da natureza.

Clement, Terrazan e Nascimento (2003) apontam a resolucdo de problemas do tipo
“lapis e papel” como a mais adequada para a realidade do ensino atual, pois essa modalidade
requer organizacao e tempo estipulado, tornando fécil sua aplicacdo e se bem guiada instiga a
reflexdo por parte dos alunos. Ainda com relagédo a esse tipo de problema e, particularmente
em relacdo a Fisica, os autores mostram que 0s problemas podem ser abstracionistas ou
contextualizados. No primeiro caso, se baseiam na aplicacdo de férmulas e algoritmos e na
manipulacdo de ferramentas matematicas e envolvem situacfes onde os enunciados fogem da
realidade do aluno, notadamente dificultando uma analise qualitativa dos dados encontrados.
No segundo caso, envolvendo a contextualizacdo, embora sejam caracterizados pelo uso dos
algoritmos matematicos, observa-se que os problemas estdo associados a situacdes que dado
significado ao problema. Normalmente essa contextualizagdo ocorre no sentido do mundo
vivencial do aluno e como forma dele enxergar o descrito no problema em sua vida cotidiana,
como boa aproximacdo. Nesse caso, 0 cenario, 0 contexto, os valores e outros sdo
aproximados do mundo real, embora ndo o representem completamente. Esses problemas tém
ganhado espago nos livros didaticos e sistemas avaliativos, particularmente em se tratando do
ensino médio.

A resolucéo de problemas do tipo “lapis e papel” com contextualizagdo € o objeto de
discussdo deste estudo, a qual buscaremos contribuir com alternativas para que sua
qualificacdo como ferramenta didatica.

Diversos autores sugerem etapas estruturadas para a aprendizagem ser mais expressiva,
onde o aluno compreende a ordem do problema, o que ele deseja encontrar e se a solugéo é
eficaz para situagdo apresentada. Wallas (1926) aponta a preparagdo, a incubacdo, a
iluminacdo e a verificagdo como 0s quatro passos necessarios para se resolver um problema.
A preparacdo € a abstracdo de informacdes necessarias para resolver o problema. Ja o segundo
passo, chamada de incubacéo, € o foco em outras atividades e o esquecimento do mesmo. A
iluminagdo é o momento de “luz”, onde as solugdes surgem, e por fim, a verificagéo € o teste

para constatar se a solucéo obtida é cabivel e correta para a situacdo-problema.
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Além de Wallas, Polya (1945) desenvolveu uma série de fases imprescindiveis para
chegar a solucdo de um problema com éxito. Essas fases se dividem em quatro, sendo elas:
compreensdo do problema, estabelecer um plano, executar o plano e a reflexdo. Na primeira
fase o aluno precisa entender o problema e querer resolvé-lo, deve identificar as partes
principais do problema em seu enunciado, retirar os dados importantes, desenhar figuras e
verificar sua compreensdo acerca do contetdo.

Apds conhecer o problema, o aluno estabelecerd um plano para que tal situacdo seja
resolvida ja que o mesmo ja sabe o que quer descobrir. O plano pode ser escolhido por meio
de tentativas, mas também pode ser direcionado pelo professor com indagacdes e sugestdes
que facam o aluno pensar em infinitas possibilidades para resolver a situagcdo proposta, como
por exemplo relacionar a um problema ja resolvido que se utilizou de um plano semelhante.
Para executar o plano, o aluno precisa lembrar do seu principal objetivo para aquele problema
e manter o foco durante sua resolucdo de forma com que o aluno verifique cada passo de seu
plano e que consiga comprova-lo.

Por fim, a reflexdo ndo deve ser esquecida. Observa-se que muitos alunos, apds
encontrarem a solucdo para seus problemas, seguem para 0 préximo e nao compreendem o
que a solucdo do problema significa. Polya (1945) afirma que, se os alunos fizerem uma
reflexdo completa do problema, se verificarem o resultado e entenderem o caminho que o
levou até este, poderdo consolidar o seu conhecimento e aperfeicoar a sua capacidade de
resolver problemas.

Nesse sentido, diversas investigacdes concordam com os passos de Polya, como é o
caso de Reif e Larkin (1991) e Pozo e Crespo (1998). O primeiro autor defende a descricéo, o
planejamento, a implementagdo e a conferéncia. A descri¢cdo se caracteriza pela reunido de
informacdes e a criacdo de um diagrama, o planejamento esta ligado a encontrar um caminho
qgue se adeque a resolver tal situacdo, a implementacdo é a execucdo do plano tracado
contando com célculos quando necessarios e, por fim, a conferéncia é a verificacdo dos
resultados e se os mesmos fazem sentido.

Pozo e Crespo (1998), em seu livro, citam e detalham os passos propostos por Polya
para solucionar problemas, e também propdem um quadro de técnicas que auxiliam na
compreensdo de problemas atraves de questionamentos. Este quadro sugere que sejam feitas
indagacdes relacionadas ao entendimento das palavras ou proposi¢es do enunciado de um
problema, ao seu nivel de dificuldade, ao seu objetivo, aos dados que possui para iniciar a
resolucéo, se ha possibilidades de associar a situagdo com outra j& vivenciada e que o sujeito

solucionador proponha o problema usando seus préoprios termos, explicando aos demais
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colegas, modificando a forma de organizar os dados. Os autores apontam alguns
procedimentos heuristicos para auxiliar neste tipo de atividade como, por exemplo, realizar
tarefas por meio de ensaio e erro, dividir problemas em subproblemas, ir do conhecido ao
desconhecido, decompor os problemas e procurar problemas semelhantes.

Clement e Terrazzan (2012), por meio de uma perspectiva investigativa fundamentada
em uma visdo construtivista e tendo como objetivo a participagdo direta do aluno no processo
de aprender, apresentam um conjunto de etapas que devem se fazer presentes na resolucéo de
problemas em Fisica. S&o elas: analise e compreensao da situacdo problema a ser resolvida,
elaboracdo de planos ou estratégias de resolugdo, execugdo das estratégias de resolucéo e
analise dos resultados.

Dessas etapas assume relevancia a da elaboracdo de estratégias de resolucdo de
problemas, que é a fase onde se visualiza o problema de forma global, tracando, considerando
e desconsiderando diversas estratégias e caminhos que possam levar a sua solucdo. De acordo
com Clemente e Terrazzan (2012), a elaboracdo da estratégia é onde o estudante deve
explicitar os seus conhecimentos para administrar a situacdo encontrada, onde ele busca a
melhor solugdo para o problema.

Seguir estes passos e desenvolver habilidades para resolver problemas, além de
direcionar ao sucesso escolar, também torna os alunos capazes de resolver problemas por
curiosidade, facilitando desafios futuros. Sobre isso Pozo e Crespo (1998, p. 15) destacam

que:

[...] como exige o objetivo educacional antes mencionado, a aprendizagem da
solugdo de problemas somente se transformara em autbnoma e esponténea se
transportada para o &mbito do cotidiano, se for gerada no aluno a atitude de procurar
respostas para suas proprias perguntas/problemas, se ele se habituar a questionar-se
ao invés de receber somente respostas ja elaboradas por outros, seja pelo livro-texto,
pelo professor ou pela televisdo. O verdadeiro objetivo final da aprendizagem da
solucdo de problemas é fazer com que o aluno adquira o héabito de propor-se
problemas e de resolvé-los como forma de aprender.

Peduzzi (1997) criou uma lista de acdes para abordagens de problemas de Fisica
basica. A lista contém 12 itens para facilitar a resolugdo de um problema, como por exemplo,
ler com atencdo, desenhar, analisar gréficos, listar dados, encontrar incognitas, elaborar
hipdteses, encontrar caminhos mais simples para chegar a solucdo, dentre outros. O autor
afirma que o objetivo dessas acles é a sensibilizacdo do iniciante que pretende solucionar um
problema. Ainda sobre isso, o autor afirma que a¢Ges de rascunhar, desenhar e até mesmo

tabelar na fase inicial da resolucdo de problemas, representam uma caracteristica mais
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frequente em bons solucionadores de problemas do que aqueles que ndo possuem o0 mesmo
sucesso. Portanto, a conclusdo deduzida desses apontamentos € a de que a tarefa do professor
ao auxiliar seus alunos na resolucdo de problemas em Fisica, seria a de mostrar essas
possibilidades.

Nos trabalhos mencionados identificamos uma aproximacdo das discussdes sobre a
resolucdo de problemas com a metacognicdo, especialmente em relacdo a aspectos como
analisar os conhecimentos que ja possui; organizacao do pensamento; construcéo de graficos,
tabelas, desenhos; escolha de caminhos a partir de experiéncias ja vivenciadas ou de
constatacdes obtidas pelo conhecimento; criacdo de hipoteses; andlise da solugdo para
verificar se a mesma faz sentido diante do proposto pelo problema; entre outros aspectos.
Todavia, 0s autores ndo se referem a metacognicao diretamente, mas por meio desses aspectos
verificamos que de alguma forma eles caminham na direcdo de contempla-la em suas

propostas.

2.2 Metacognicéo

Metacognicdo refere-se a consciéncia que 0s sujeitos tém sobre seus proprios
conhecimentos, associado a regulacdo do seu proprio sistema cognitivo. Esse entendimento
que toma como referéncia os estudos de Flavell (1976) e Brown (1978) tem sido o mais
utilizado nos estudos envolvendo o campo da educacdo cientifica, como mencionado por
Zohar e Barzilai (2013), porém ndo o unico. A metacognicdo tem sido associada a diferentes
campos, o que resulta em diferengas no seu conceito, muito embora as diferengas estejam
atreladas as suas componentes e aos contingentes que possam influenciar os sujeitos a ativar
essa forma de pensamento.

Todavia, torna-se importante destacar que a definicdo acima que tem sido
operacionalizada no ensino de Fisica basicamente pela associacdo de duas componentes: 0
conhecimento do proprio conhecimento e o controle executivo e autorregulador de agdes. O
conhecimento do conhecimento é representado pelos conhecimentos metacognitivos
adquiridos por meio de experiéncias e vinculados a identificacdo dos proprios conhecimentos;
0 controle executivo e autorregulador, por sua vez, representa as habilidades metacognitivas
que se referem a capacidade do estudante em planejar, monitorar e avaliar suas acoes frente a
um objetivo.

Rosa (2011) apoiando-se nos estudos de Flavell e Wellman (1977) e Brown (1978;

1987) divide cada uma das componentes em trés elementos metacognitivos, perfazendo um
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total de seis elementos que integralizam o conceito. O Quadro 1 a seguir ilustra a distribuigéo

proposta pela autora:

Quadro 1 - Componentes e elementos metacognitivos.

[ Metacognicao J
E i Conhecimento do Controle executivo e
£ S conhecimento autorregulador
st
©E
@
=]
-
E'En [ Pessoa ] Tarefa T Estratégia ] ( Planificagio [ Monitoragio I Avaliagdo ]
=
[ %]
=
E

Fonte: Rosa, 2011, p. 58.

De acordo com o apresentado no quadro temos que O primeiro componente é
constituido por trés elementos: pessoa, tarefa e estratégia. Por pessoa, entende-se as ideias e
principios que o sujeito tem sobre si e em confronto com os outros. Flavell e Wellman (1977)
relatam que no momento em que 0S sujeitos se estruturam para cumprir uma demanda, o
pensamento metacognitivo se manifesta por meio da variavel pessoa quando ele entende suas
capacidades e limitacbes, ou seja, se reconhece frente aos conhecimentos que a demanda
exige. Esses conhecimentos podem ser de trés tipos: os universais, que se referem a mente dos
sujeitos, ou de como eles a julgam ser, o que, segundo Flavell, Miller e Miller (1999), permite
que o individuo reconheca caracteristicas presentes nele e nos outros; os intraindividuais, que
séo representados pelas crencas e mitos que o ser humano tem sobre si; e os interindividuais
que, por sua vez, representam as comparacdes determinadas pelos sujeitos entre si.

Por tarefa, Flavell e Wellman (1977) especificam as necessidades expressas pela
dimensdo da atividade. Nessa varidvel, o sujeito identifica as caracteristicas da tarefa em
questdo e confronta elas com seus conhecimentos: o que é, 0 que envolve e como €
desenvolvida. E neste elemento que o sujeito é capaz de identificar o nivel de dificuldade da
tarefa, 0 empenho necessario para sua execucdo, qual o seu objetivo, se esta bem organizada,

se a estrutura da mesma é familiar ou ndo e de comparar com tarefas ja realizadas.
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Por estratégia, 0s mesmos autores especificam que ela representa 0 momento em que o
sujeito se questiona sobre o que precisa ser feito para atingir o objetivo e a maneira como
deve ser feito. E a consideracdo de um curso de a¢des que atingirdo uma meta especifica de
forma que as estratégias se adequem as exigéncias das tarefas e de seus objetivos. Ou seja, é a
partir das estratégias que o sujeito recupera ou armazena informacdo em sua memoria. Além
da metacognicdo, as estratégias também estdo vinculadas a afetividade e cognicédo, ter
conhecimento sobre tais estratégias sdo importantes para a autonomia na aprendizagem, como
por exemplo saber iniciar a resolucdo de um problema de Fisica, ou a leitura de um texto de
divulgacdo cientifica (ROSA; PINHO-ALVES, 2009).

No caso da segunda componente e seguindo o apresentado no Quadro 1, temos outros
trés elementos. O primeiro deles é representado pela planificacdo que compreende no
planejamento e escolha das estratégias a serem utilizadas, e na organizacdo das etapas em
relacdo ao objetivo da tarefa a ser executada com éxito. A organizacdo e a escolha do
material, a elaboracdo de um roteiro a seguir, a decisdo de meios e as estratégias sdo exemplos
desta componente na aprendizagem escolar. Segundo Rosa (2014) durante todas as etapas de
planificacdo da tarefa, o sujeito tem oportunidade de construir novos planos, influenciados
pelos conhecimentos j& adquiridos. Em Fisica é necessario a identificacdo das a¢Bes a serem
realizadas, o ponto de partida, e quais sdo operagdes que obterdo éxito em relacdo ao objetivo
pretendido (p. 39).

A monitoracdo € a verificacdo e o controle da acdo durante o processo da execucdo das
estratégias da tarefa. E 0 mecanismo autorregulatorio da estrutura cognitiva, onde o sujeito
analisa suas nocOes de entendimento acerca do conhecimento e suas agfes para chegar ao
objetivo proposto. Brown (1987) defende o monitoramento dos procedimentos executados,
reavaliando a eficacia de cada estratégia adotada no intuito de manter o foco na acdo.
Questionar sobre o seu proprio entendimento enguanto ouve as explicacées do professor € um
exemplo de monitoragdo (ROSA, 2014).

Por fim, a avaliac&o ¢ a anélise dos resultados obtidos através do objetivo da tarefa. E
guando se pode identificar de que maneiras a aprendizagem ocorreu por parte dos estudantes
no ambito escolar. Indica-se que é o momento de verificar se 0s objetivos foram atingidos
atraveés dos resultados, se os conhecimentos foram adquiridos, as estratégias para a correcao
dos possiveis erros, se houveram lacunas na aprendizagem de conceitos e a retomada dos
mesmos.

Os estudos envolvendo a metacogni¢cdo no ensino de Fisica tem se ocupado de

contemplar total ou parcialmente as duas componentes e 0 conjunto dos seis elementos. Em
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relacdo aos seis elementos, as propostas didaticas tém associado as diferentes ferramentas
didaticas, os questionamentos metacognitivos. Tais questionamentos auxiliam a ativacdo da
metacognicao, podendo ser detalhado os seis elementos. O Quadro 2 ilustra perguntas que

estdo associadas a esses questionamentos.

Quadro 2 - Exemplos de questionamentos metacognitivos.

Elementos

metacognitivos Perguntas metacognitivas

Identifica este assunto com outro ja estudado? O que esta sendo estudado? Qual o
sentimento em relag&o a este conhecimento? Compreendeu a atividade? Entendeu
0 enunciado? Estd interessado em realizar a atividade proposta? Apresenta
conhecimento sobre o assunto? Encontra-se em condi¢6es de realizar a atividade?
Apresenta limitagfes neste tema? Consegue buscar alternativas para sanar
possiveis deficiéncias neste conhecimento?

Entendeu a tarefa? Que tipo de tarefa é essa? Identifica-a com outra ja realizada?
Tarefa Julga ter facilidade ou dificuldade em realizar tarefas como a proposta? Esta de
acordo com seus conhecimentos? Identifica o que é preciso para resolvé-la?
Conhece estratégias para resolver este tipo de problema? Tem facilidade com este
Estratégia tipo de estratégia? Qual a mais indicada? H& outras possibilidades de realizagao
da tarefa? Dispde do que precisa para executar a tarefa?

Pessoa

Conhecimento do
conhecimento

O que entendeu sobre a atividade proposta? Identifica por onde deve iniciar?
Planificagéo Como resolver a tarefa proposta? Como organizar as informacoes apresentadas na
atividade? Consegue visualizar o procedimento em relacdo ao fim almejado?
Compreende bem o que esta fazendo? Qual o sentido do que esta realizando?
Qual o objetivo desta atividade? A estratégia que utiliza é adequada? Tem
dominio do que esta executando? Ha necessidade de retomar algo? O planejado
esta funcionando? Como procedeu até aqui? Por que esta estudando este assunto?
Por que estd realizando a atividade proposta? Continuando desta forma, vai
atingir os objetivos dessa atividade?

Consegue descrever o que realizou e como realizou? Qual era o objetivo proposto
inicialmente? Houve necessidade de rever algo durante a realizagdo da atividade?
Qual o resultado da atividade? Tem consciéncia do conhecimento adquirido com
a realizaco da atividade? Os resultados encontrados foram os esperados?

Monitoracdo

Controle executivo e
autorregulador

Avaliacdo

Fonte: Rosa, 2011, p. 102.

Entretanto, nem sempre a associacdo da metacognicdo com o0 ensino de Fisica se da
por meio dos questionamentos envolvendo os seis elementos, mas pode ocorrer a partir de
aspectos mais gerais como a construcdo de mapas conceituais ou orientacBes que levem o0s
estudantes a terem que retomar seus conhecimentos e estar consciente deles para poder
executar uma determinada acdo. Esse é o caso de grande parte das propostas envolvendo a
resolucdo de problema vinculado a adogdo de estratégias metacognitivas como as descritas
por Ghiggi (2017).

A autora propde quatro possibilidades, sendo uma delas associada ao uso dos
guestionamentos na forma de prompts orientativos e os demais vinculados a: reelaboragéo do
enunciado do problema; explicagdo da situagdo-problema a um colega; e, resolugdo de

problemas com elaboracgéo de predigdes.
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Os prompts orientativos resumem-se a instru¢do de uma atividade através de perguntas
criadas pela autora com o intuito de mediar os alunos durante a resolu¢do de um problema.
Neste sentido, os alunos devem questionar-se ao longo da tarefa para que haja reflexdo sobre
suas acOes e das estratégias por eles adotadas para solucionar uma situacdo. O uso dos
prompts orientativos tem por objetivo o desenvolvimento do habito do ponderamento
metacognitivo para resolver uma situacdo problema por parte dos alunos que estdo sendo
estimulados, de forma que passem a analisar suas atitudes e pensamentos durante esse
processo, facilitando o monitoramento de sua propria compreensédo e a tomada de consciéncia
acerca de seus conhecimentos e suas incertezas enquanto realizam uma tarefa.

No que se trata da reelaboracdo do enunciado e esboco da situagdo problema a autora
foca no monitoramento e autoavaliacdo de saberes. Nesta etapa o estudante, orientado pelo
professor, reorganiza o enunciado de uma situacdo problema de forma contextualizada,
mantendo o objetivo inicial da questdo e alterando situaces do fendmeno fisico envolvido no
problema a ser solucionado. Desta maneira o aluno verifica se compreendeu o problema, pois
em consequéncia de ndo té-lo feito, 0 mesmo ndo ird conseguir reelaborar o enunciado com o
mesmo objetivo do anterior e tdo pouco conseguira alterar os detalhes do fendmeno para que
0 mesmo se adapte a sua experiéncia cotidiana. Por fim, o professor orienta seus alunos a
ilustrarem a proposta do novo enunciado elaborado, afim de que seja possivel a visualizacdo
do fendmeno fisico mais proximo da realidade do aluno.

A possibilidade relacionada a explicacdo da situacdo problema para um colega divide
dois grupos de alunos em sala de aula para que a tarefa possa ser executada com sucesso.
Alunos aptos em Fisica que possuem bom rendimento e compreensdo acerca dos contetidos
apresentados durante as aulas, bem como visualizam com mais clareza os fenémenos fisicos
em seu cotidiano, e que solucionam com facilidade problemas e recorrem com mais
frequéncia a pensamentos e estratégias metacognitivas podem ser considerados experts em
estudos desta disciplina. Desta maneira, esta possibilidade implica que um aluno considerado
expert explique de seu modo o enunciado de um problema de Fisica para um colega
considerado novato, em outras palavras, para um colega que apresenta dificuldades de
compreensdo nesta disciplina. Sendo assim, o novato pode ser influenciado pelo colega a ter
pensamentos metacognitivos com maior recorréncia para auxiliar na compreensdo da tarefa e
Seus objetivos enquanto o expert ao organizar seu pensamento para a explicagdo do problema,
passa a monitorar seus saberes.

A ultima possibilidade esta ligada a recupera¢do de memoria para conhecimentos que

possam vir a ser Uteis na solucdo de tarefas futuras. A atividade baseia-se na especulacédo do
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aluno aos resultados finais a serem encontrados ap6s ler o enunciado de uma situacao
problema e as possiveis estratégias a serem adotadas para a conclusdo da atividade. Sendo
assim, apoiado em suas anotacdes argumentativas para cada hipotese elaborada durante a
leitura da tarefa, o aluno quando a estiver executando deve guiar-se através de comparacdes
com os métodos por ele adotados e os argumentos hipotéticos por ele registrados
anteriormente, podendo no fim comparar suas respostas finais com suas respostas hipotéticas,
verificando suas falhas e seus acertos.

Em Hinojosa e Sanmarti (2016) temos outra possibilidade de associar a metacognicao
a resolugdo de problemas de Fisica. O estudo envolveu alunos de 16 e 17 anos de idade e
recorreu a especificidade da autorregulagdo como componente estruturante da proposta de
resolucdo de problemas. Neste estudo os autores propGem aos alunos o uso de uma base
orientada com inameras instruc6es, como, por exemplo, a de “ler de forma compreensiva” 0
enunciado do problema a ser resolvido com a intengéo de ensinar a resolver problemas como
uma pratica rotineira, dando sentido as a¢cdes necessérias para tal. A reflexdo dos estudantes
guanto as instrucdes revela a importancia de planejar as acfes antes de realizar as tarefas, 0s
tornando mais eficazes na resolucdo de problemas. Também neste estudo é utilizado uma
plataforma educativa virtual onde alunos analisam a resolucdo e os métodos adotados por
outro colega, fazendo sugestdes e criticas de melhoria com base nas instrucdes orientadas
utilizadas anteriormente, estabelecendo uma conversacdo argumentativa com o intuito de
verificar as diferentes possibilidades acerca da resolucdo do problema. Por fim, para que os
alunos identifiquem as razdes de suas dificuldades para solucionar problemas, de forma
voluntaria, os mesmos respondem a uma tabela que aponta quais foram as dificuldades
encontradas em cada enunciado, como, por exemplo, problemas de compreenséo na leitura ou
dificuldades na conversdo de unidades do problema.

Ryan et al. (2016) associaram a resolucdo de problemas as habilidades metacognitivas
por meio do uso do que eles denominam de “coaches virtuais”, que complementam a
instrugdo humana regular enquanto os alunos praticam a resolucéo de problemas. O coach de
tipo 1 propde guiar as decisdes que o aluno pode escolher ao longo do processo da resolucéo
de um problema, onde o aluno pode incluir dados, desenhos e tabelas para o auxiliar na
execucdo da tarefa. Estes coaches sempre exigem do aluno uma resposta correta, apesar de
existirem inimeras, o computador analisa 0s caminhos que o aluno toma para solucionar o
problema através de suas orientagcdes. O coach de tipo 2 funciona com papel invertido, é o
aluno quem determina quais escolhas o computador ird tomar, podendo o computador tomar

decisbes equivocadas, para que o aluno avalie e faca as correcdes necessarias. Por fim, o
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coach tipo 3 néo interfere nas escolhas do aluno quando lhes apresenta um enunciado a ser
solucionado, o aluno faz todas as escolhas sozinho, sendo que o coach apenas da o feedback
das respostas sem afirmar se estdo corretas, fazendo inferéncias em fases importantes da
resolucdo da tarefa, sendo possivel que o aluno peca ajuda de forma autbnoma caso haja
dificuldades.

Em Vieira (2018) foram selecionados alunos matriculados no curso de Licenciatura em
Quimica e Fisica para serem submetidos a uma série de testes. Inicialmente os alunos
resolvem um pré e pos-teste de 10 questbes basicas de ensino médio e exames de aceso ao
ensino superior sobre o contetdo de sua escolha de curso universitario. A segunda tarefa
testou o raciocinio e a capacidade de resolver problemas por meio da recordacdo de posi¢cdo
de figuras, nominada de N-back. Para estudar o processo cognitivo de solucionar situacdes no
contexto afetivo e social a autoria se apropriou do Questionario de Tomada de Decisbes de
Melbourne, avaliando vigilancia, hipervigilancia, fanfarronice e procrastinacdo. Apds os
testes iniciais os estudantes foram divididos em grupo experimental e grupo controle. O grupo
experimental solucionava problemas que estimulavam raciocinio, memoria e tomada de
decisbes, ja o grupo controle resolvia apenas problemas de livros didaticos que necessitavam
apenas de habilidades de memdria. Por fim, 0s grupos repetiram os trés testes iniciais e a
andlise da pesquisa constatou avangos nos testes nos dois grupos, principalmente quanto ao
acerto do pos teste de questdes de contetdo béasico. Entretanto, o grupo controle demonstrou
através do Questionario de Tomadas de Decisdes de Meulborne e da atividade N-back que
alunos submetidos a métodos tradicionais, quando dedicados, consultam livros, professores e
informacdes, e os ndo dedicados utilizam artificios como é o caso da “cola”. No grupo
experimental houve destaque no aumento da vigilancia. Como resultado a autora aponta que
as atividades pautadas na metacognicdo auxiliam os alunos a superarem barreiras na
aprendizagem.

Esses sdo exemplos de estudos que tem discutido a viabilidade da associagdo entre
resolucdo de problemas em Fisica e metacognicdo, todavia, ndo consideram em seus achados
as contribuicbes dessa associacdo para despertar nos estudantes a motivacdo para buscar
novos conhecimentos. A motivacéo é o tema que passamos a discutir depois de relatar estudos
gue mostram que o uso do pensamento metacognitivo é o diferencial entre os estudantes
considerados com expertise em Fisica dos novatos — alunos com dificuldades de
aprendizagem.

Um dos primeiros estudos a apontar que a diferenca entre experts e novatos estava,

entre outros aspectos, no uso do pensamento metacognitivo, foi o desenvolvido por Chi,
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Glaser e Rees (1982). Nesse estudo os autores mostraram que 0s novatos tendem a resolver
problemas utilizando estratégias do fim para o comeco, ou seja, do que julgam necessitar para
os dados que dispde. Assim, a énfase dada pelos novatos estaria na aplicacdo de formulas e
ndo na interpretacdo do problema. Ao contrario, 0s experts se ocupam de entender o problema
e construir um modelo mental ou fisico que permite avaliar os dados que dispde e os que
necessitam, partindo sempre do objetivo do problema.

Larkin (1983) mostrou que os experts, quando expostos a atividade de resolucdo de
problemas, organizam mentalmente a situacdo, recorrem a experiéncias ja vivenciadas e
adotam a melhor estratégia para solucionar o problema, tudo isso de forma autbnoma.
Diferente dos experts, 0s novatos necessitam que esse tipo de acdo seja instruido e monitorado
pelo professor.

Taasoobshirazi e Farley (2013) relatam que a diferenca entre experts e novatos esta
relacionado ao seu comportamento quando necessitam resolver situagdes. Os autores utilizam
cinco situagdes para discriminar os dois grupos: diagramas de corpo livre, uso de estratégias,
conhecimento conceitual, planejamento metacognitivo e motivacdo. Os experts usam
estratégias orientadas para resolver problemas, sdo mais metacognitivos, tracam metas,
possuem um conhecimento maior e sdo mais organizados. Em diagramas de corpo livre este
grupo tende a desenhar situacOes antes de solucionar problemas, diferente dos novatos que
focam somente no problema e em suas formulas matematicas. Quando os novatos desenham
diagramas de corpo livre, suas ilustragdes contam menos informacdes e fatores do que as de
um expert.

Quanto as estratégias utilizadas para resolver problemas de Fisica, os autores também
apontam consideraveis diferencas. Destacam que 0s experts tracam uma estratégia de
trabalho, analisam um conjunto de férmulas e dados desconhecidos para resolver a tarefa. Ja
0S novatos, por sua vez, buscam a equacdo que possui a incognita do objetivo do problema e
outras incognitas das quais 0 mesmo ndo sabe como calcular ou proceder. Inevitavelmente, os
experts possuem mais conhecimento conceitual, notadamente quando necessitam por em
pratica os conhecimentos adquiridos, pois sua aprendizagem se baseia no senso critico e nao
em informacGes superficiais. Quanto ao planejamento metacognitivo, 0s experts sdo mais
metacognitivos, pois passam mais tempo planejando e verificando o objetivo das tarefas do
que os demais.

Para que haja trabalho e empenho com éxito nas tarefas é necessaria a motivacao. Para
gue o estudante esteja motivado, a tarefa Ihe deve ser relevante, independente do motivo, se

pessoal, se por curiosidade ou se por estimulacdo exterior. Nesse sentido, observa-se que
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quando esse fator estda desenvolvido no individuo, o mesmo acredita mais em suas
capacidades, € mais produtivo e estd mais perto da expertise. Consequentemente, quanto mais
motivado o aluno esti, mais ele pratica e maior sera o dominio do tempo sobre os
conhecimentos.

Malone (2008), em seu estudo, também aponta no Quadro 3 as principais diferencas no
comportamento de experts e novatos quanto a resolugdo de problemas e quanto a adogdo de

estratégias.

Quadro 3 - Comparagao entre 0s experts e novatos em resolucao de problemas no uso de estratégias.

Comportamento dos experts

Comportamento dos novatos

Normalmente, usam uma estratégia de trabalho,
exceto em problemas mais dificeis

Normalmente, usam uma estratégia de atraso no
trabalho

Realizam uma anélise qualitativa inicial da situacdo
problemética

Geralmente manipulam equagfes descobertas através
da caga de equacdes

Constroem diagramas durante o processo de solugdo

Raramente constroem ou usam diagramas

Gastam do tempo as vezes com uma abordagem de
planejamento através de modelos da situacéo Fisica

E raro utilizarem planejamento e vdo direto a
resolucdo

Usam menos equagdes para resolver o problema

Usam mais equagdes para resolver o problema

Normalmente, resolvem problemas em menos tempo

Normalmente, levam mais tempo para resolver 0s
problemas

Referem-se aos principios fisicos subjacentes ao
problema

Referem-se aos elementos numéricos do problema

Usam conceitos mais coerentes e ligados entre si

Usam conceitos ndo coerentes e ha falta de condicGes
de aplicabilidade para casos especiais

Cometem menos erros de conceitos

Mais erros - conceitos geralmente
incorretamente

implantados

Podem usar mais de uma representacdo para resolver
problemas - 0 que normalmente permite que eles se
desviem para outros caminhos de solucdo quando
presos

Normalmente, apenas utilizam uma representacdo
numerica para resolver problemas - uma vez que eles
ficam presos e raramente podem se libertar

Verificam e avaliam a solugdo por uma variedade de
métodos, isto é, mais flexiveis

Verificam superficialmente a solucéo se for de todo

Raramente se referem a declaracdo de problema ou
texto

Frequentemente consultam outros problemas e o livro
de texto, buscando exemplos

Fonte: Malone, 2008, p. 020107-7, tradugdo nossa.

Ryan et al. (2016) destacam que ha duas grandes diferencas entre experts e novatos na
resolucdo de problemas em Fisica, assim identificadas por eles: organiza¢do do conhecimento

e tomada de decisdo. Para os autores 0s

experts organizam seus conhecimentos em pedacos interligados, agrupados
hierarquicamente em torno de um pequeno nimero de principios fundamentais [...] e
organizaram processos de tomada de decisdo que os ajudam a escolher os principios
relevantes para resolver um problema [...]. Em contrapartida, os novatos conhecem
melhor os conhecimentos relacionados, e seus processos de tomada de decisdo
geralmente estdo restritos ao contexto. Em termos gerais, um novato acredita que
cada problema tem uma receita especifica de acdes para soluciond-lo enquanto um
especialista possui um processo de tomada de decisdo geral cujo resultado é um
conjunto de a¢Bes que levam a uma solugéo (p. 010105-2, tradugdo nossa).
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Rosa, Ribeiro e Rosa (2018), por sua vez, identificaram que o0s experts utilizam
habilidades metacognitivas na resolucdo de problemas, por meio de acgbes como: a
planificacdo de acdes, a andlises de meios para chegar até o objetivo da tarefa, o
monitoramento acerca de sua compreensao sobre o enunciado e os contetidos que envolvem o
problema, a detecgdo de suas incertezas e incompreensdes, ao concluirem a tarefa analisam os
caminhos percorridos para chegar ao objetivo e verificam se o resultado final esta coerente
com o que se pede na atividade, sempre confrontando a resposta com a situacao.

Os estudos relatados sobre a diferenca entre experts e novatos mostram que a
utilizacdo do pensamento metacognitivo ocorreu na espontaneidade do processo, todavia,
sabemos que isso ocorre para poucos estudantes, embora seja um processo tipicamente
presente na estrutura de pensamento humano. Sobre isso, autores como Buteler, Coleoni e
Gangoso (2008) e Bilbao Villegas e Monereo (2011) apontam que na escola os professores
deveriam instigar os alunos a utilizar essa forma de pensamento. E vao além, mostrando que
faz parte do papel do professor oportunizar a ativacdo desse pensamento, pois se deixar para a
espontaneidade do processo, poucos se beneficiardo dele.

De acordo com Rosa (2011), o uso de mapas conceituais assim como a resolugédo de
problemas, a leitura de textos, as atividades experimentais podem representar momentos de
ativacdo do pensamento metacognitivo. Por mapas conceituais a autora menciona que eles séo
entendidos como “um recurso grafico para destacar as relagdes entre os conceitos, ligados por
palavras, ou seja, € um diagrama hierarquico de conceitos e das relacdes entre esses conceitos,
sendo representados por uma estrutura que vai desde conceitos mais abrangentes até 0s menos
inclusivos” (ROSA, 2011, p. 94). Segue a autora destacando que, os “mapas conceituais sao
utilizados no processo ensino-aprendizagem como ferramenta estratégica para facilitar a
aprendizagem (significativa) e, também, como instrumentos de avaliacdo dessa
aprendizagem” (p. 94). Por fim, finaliza mencionando que 0 mapa conceitual tem sido

apontado como

[...] ferramenta didatica metacognitiva, uma vez que a sua construgdo requer dos
estudantes conhecimentos que decorrem da identificacdo daquilo que ja sabem e,
também, da regulacdo deste conhecimento no momento da realizagdo das atividades,
ou seja, da evocagdo e utilizacdo do pensamento metacognitivo pelo estudante
(ROSA, 2011, p. 94-95).

Um exemplo do uso de mapas conceituais como ferramenta metacognitiva é o estudo
apresentado por Tavares, Miller e Fernandes (2018), no qual é apresentado a importancia

dessa associagdo no processo de aprendizagem. O estudo analisou a compreensdo e
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externalizacdo dos contetdos por meio de mapas conceituais construidos por alunos de
Quimica de uma universidade. A pesquisa mostrou como resultado que o uso de mapas
conceituais auxilia a constru¢cdo de conhecimento, possibilitando que os individuos
apresentem as informacbes dos contetdos de forma acessivel. Continuam o0s autores
mencionando que a construgcdo dos mapas possibilita mostrar aos alunos de que forma eles
adquirem conhecimentos, organizam cognitivamente as informagdes e autorregulam seus
saberes. Além disto, a construcdo de mapas conceituais foi bem aceita pelos participantes
fazendo concordar que a aprendizagem do contedo se tornou menos ardua com este recurso
de sintetizag&o.

Dessa forma faz-se necessario que as agdes didaticas sejam orientadas a ativar essa
forma de pensamento, como no caso dos estudos de Hinojosa e Sanmarti (2016), Ghiggi
(2017) e Ryan et al. (2016), mencionados anteriormente, oportunizando dessa forma que
aqueles ndo procedem a essa ativacdo de forma espontanea, mas tenha ela instigada por
instrucdo didatica. Todavia, como j& mencionado, um dos fatores que esses estudos tém
avaliado pouco é o papel que essas estratégias desempenham na motivacdo dos alunos para

aprender Fisica.

2.3 Motivagdo no contexto escolar

O fator motivacao para aprender vem ganhando destaque entre pesquisadores quando
se trata de melhorias na educacdo basica e superior. Tanto as pesquisas da area do ensino,
quanto da psicologia tem voltado seu foco para elementos motivacionais que influenciam no
comportamento humano de forma a entender como uma busca por estimulos pode favorecer a
construcdo do conhecimento.

Para Pintrich e Schunk (2002) a motivacdo deve ser considerada como um processo,
ndo como um resultado final. S&o as a¢Oes que ocorrem para gque se chegue a um resultado.
Lieury e Fenouillet (2000), por sua vez, definem motivacio como um conjunto de
mecanismos psicoldgicos e bioldgicos que desencadeiam acGes, orientacdes e a intensidade da
persisténcia. Seguem os autores mencionando gque quanto mais motivada a pessoa esta, maior
¢ a sua persisténcia nas atividades.

Partindo desse entendimento, estudos apontam a necessidade de estar pré-disposto a
aprender no contexto escolar, pois a motivagdo ¢ um fator de importancia quando se trata do
desempenho eficaz dos estudantes (BZUNECK, 2004; ZENORINI; SANTOS; MONTEIRO,
2011; PERASSINOTO; BUROCHOVITCH; BZUNECK, 2013). Essa pré-disposicdo é
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ressaltada na psicologia cognitiva como aspecto determinante para a aprendizagem. Em
Ausubel, Novak e Hanesian (1983), por exemplo, a pre-disposicdo em aprender é considerada
uma das duas condi¢des para a ocorréncia da aprendizagem significativa.

Um aluno motivado busca novos conhecimentos, envolve-se com entusiasmo e
disposicao para enfrentar os desafios propostos pelo professor em sala de aula, possui metas
futuras, entendendo que cada atividade realizada o ajuda a atingir seus objetivos posteriores,
percebem a utilidade do que Ihes é proposto, tornando-se mais dedicados. Também apresenta
desempenho superior aos demais, pois investe assiduamente na tarefa que lhe € designada, de
forma que a aprendizagem eficaz leva a motivacdo e a motivacdo leva a aprendizagem eficaz
(ALCARA; GUIMARAES, 2007; MARTINELLI; GENARI, 2009).

A motivacdo atualmente é considerada um fator relevante no processo de construcdo
do conhecimento, particularmente em termos do contexto escolar. Entretanto, ndo é possivel
observar diretamente se 0 aluno esta encorajado ou ndo no cenario escolar, levando a que sua
analise ocorra por meio das acbes dos estudantes quando se trata de aprender (GOYA,
BZUNECK; GUIMARAES, 2008). Murray (1986) destaca também que é possivel verificar a
motivacdo por meio dos agentes do meio que influenciam nas atitudes de impulso de uma
pessoa, ou da analise comportamental dela devido aos seus motivos para tais
comportamentos.

Para Bzuneck (2004) além dos fatores comportamentais sobre motivacgdo, para estuda-
la e constaté-la também é necessario levar em conta as diversidades do cenario escolar, como
por exemplo as capacidades de atencdo, raciocinio logico, processamento de informacoes,
memoria e resolucdo de problemas. Pode-se afirmar entdo que é necessario, por parte do
professor, o estimulo a um ambiente motivador, e reconhecendo as formas de incentivo a qual
responde cada estudante, de forma que consiga identificar as individualidades motivacionais
de cada aluno, e trabalha-las em grupo.

Durante o periodo do ensino médio, que é o publico alvo desta dissertacdo, 0s
estudantes costumam apresentar uma faixa etéaria entre 14 e 17 anos, ou seja, estdo no periodo
da adolescéncia, em que as motivacGes estdo voltadas para questdes sociais, de consumo e de
lazer. Harter (1981) em seu estudo constatou que a faixa etéria influencia na motivacéo do
aluno. Em seus estudos a autora verificou que conforme as series de ensino aumentavam, a
motivagéo das criangas diminuia.

Por este motivo os objetivos escolares acabam ganhando menor visibilidade quando se
trata da atencdo do adolescente, sendo necessario que o professor, além de identificar os

elementos que possam motivar seus alunos individualmente, adotem uma postura influente
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motivadora, dindmica metodologicamente e apresente novos recursos, principalmente
tecnologicos que fazem parte da rotina no adolescente contemporéneo, para potencializar a
aprendizagem.

Os professores que promovem a motivacdo entre seus alunos costumam orientar,
incentivar e apoiar seus alunos, prezar pelo crescimento pessoal em grupo por meio de tarefas,
de atividades complexas, promovendo avaliacdes que instiguem e desafiam ao ganho de
desempenho, bem como oferecendo a esses alunos feedbacks positivos acerca de suas vitorias
(MARTINI; BORUCHOVITCH, 2004).

Tapia e Fita (2003) defendem a motivagdo logo nos momentos iniciais da aula
promovendo assim a curiosidade do aluno, o interesse e explicando a importancia dos
conteddos, para somente apos iniciar a etapa de organizacao das tarefas a serem trabalhadas
promovendo graus de autonomia e tipos diferentes de interagcdes entre alunos. Ainda sobre
motivacdo, os autores apontam formas de identificA-la por meio da observacdo do
comportamento dos alunos, as metas de cada um (querer aprender algo novo, estar curioso
sobre algo, conseguir a aprovacdo de alguém, demonstrar autonomia e autossuficiéncia) e a
verificacdo de como essas metas especificas de cada aluno afetam diferentemente a
construcdo de seu conhecimento.

O estudante motivado tende a apresentar melhores resultados escolares, pois 0 mesmo
estd determinado a agir, seguir objetivos e persistir em tarefas, possibilitando um melhor
aproveitamento dos conteldos dos quais estd focado (OLIVEIRA; BORUCHOVITCH;
SANTOS, 2009). A motivacdo que influencia os estudantes em suas tarefas pode ser de
diferentes origens, sendo assim, mesmo que existam diversas teorias para caracterizar e
explicar a motivagdo, dois conceitos comuns sdo adotados pelos pesquisadores: motivagao
intrinseca e motivacdo extrinseca. Estes dois tipos de motivacdo promovem a aprendizagem

de maneiras diferentes, embora as duas possam coexistir ou predominar sobre outra.

2.3.1 Motivacdo Intrinseca

Quando o estudante esta interessado pelo objetivo da tarefa, pelos conteidos e pela
aprendizagem em si de determinado assunto, podemos dizer que existe motivagéo intrinseca
em suas agOes, ou seja, fatores internos que influenciam no interesse em determinadas
situagdes. Para Marchiore e Alencar (2009) é possivel verificar a diferenca no comportamento
do aluno que possui motivacdo intrinseca. Conforme palavras dos autores: “Um aluno que

apresenta predominancia da motivacdo intrinseca caracteriza-se por ser muito curioso,
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interessado, atencioso, concentrado e persistente no desempenho das mais variadas
atividades” (p. 107).

Neves e Boruchovitch (2007) em suas pranchas de avaliacao, a este tipo de motivacao,
elencam sobre satisfacdo, interesse, desafio, curiosidade e novidade sobre um tipo de tarefa,
em outras palavras a motivagao intrinseca esta relacionada ao prazer de realizar as atividades,
em programa-las, e em visualizi-las de maneira objetiva e focar nos resultados futuros,
aceitando as dificuldades e os sacrificios necessarios para a execucdo das acdes ligadas a esta
tarefa (GOYA; BZUNECK; GUIMARAES, 2008).

Buruchovitch (2008) apresenta uma escala de afirmativas sobre as motivagdes
intrinsecas para avaliar universitarios. Entre essas afirmativas podemos encontrar frases que
exemplificam o interesse de carater interno, com objetivos futuros e foco na aprendizagem
como: “Eu estudo porque estudar ¢ importante para mim”, “Eu estudo porque quero aprender
cada vez mais”, “Eu fico interessado(a) quando meus professores comegam um contetido
novo”, “Eu estudo porque gosto de adquirir novos conhecimentos” e “Eu procuro saber mais
dos assuntos que gosto, mesmo sem meus professores pedirem”.

A motivacdo intrinseca tem um papel significativo quando se trata de desempenho
eficaz na escola (NEVES; BORUCHOVITCH, 2007), pois 0 estudante tem como foco da
tarefa a aprendizagem, que é o objetivo do professor e do cenario escolar também, entretanto
a motivacdo extrinseca ndo pode ser desqualificada quando se trata de estar motivado para

aprender mesmo que sejam formas qualitativas diferentes de se dedicar a obter conhecimento.

2.3.2 Motivagéo Extrinseca

A motivacdo extrinseca esta ligada a recompensas, ou seja, 0 estudante esta disposto a
fazer a tarefa porque serd reconhecido ou socialmente ou materialmente. Desta forma
podemos dizer que a motivacdo extrinseca também provoca interesse e esforcos pela tarefa,
mas com objetivos diferentes da intrinseca onde o foco é o préprio conhecimento e resultados
futuros.

Quando se trata das pranchas sobre tarefas de Neves e Boruchovitch (2007), os fatores
avaliados estdo relacionados a gratificacGes sobre as acGes. Nisso verifica-se a obtencdo de
recompensas externas sociais ou materiais que tem como objetivo reconhecimento,
demonstracdo de habilidades ou competéncia em relagdo a outra pessoa e até mesmo evitar
punicbes. Para Goya, Bzuneck e Guimardes (2008) este tipo de motivacdo estd ligado as

necessidades basicas: relacionamento, autonomia e competéncia.
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Na escala de motivacdo para universitarios podemos encontrar afirmativas que visam
objetivos externos como: “Eu estudo apenas os contetidos académicos que irdo cair na prova”;
“Eu s6 estudo para ndo me sair mal na universidade”; “Eu s6 estudo porque quero tirar notas
altas”; e “Eu faco faculdade para arranjar um emprego melhor” (NEVES;
BORUCHOVITCH, 2007).

E importante destacar que os autores acima concordam na coexisténcia das duas
motivacOes na mesma pessoa, isso pode estar relacionado aos objetivos almejados, a

personalidade e as capacidades em diferentes areas.

2.4 Contextualizacéo

Outro aspecto importante e merecedor de uma discusséo no presente estudo refere-se a
importancia da contextualizacdo no ensino, particularmente em se tratando de contetdos de
Fisica. A contextualizacdo do conhecimento, enquanto possibilidade de discutir os contetidos
de forma a envolver o mundo préximo e distante dos estudantes tem sido anunciado nos
documentos que regem o ensino médio no pais. Os principios organizadores do curriculo do
ensino médio de acordo com as Diretrizes Curriculares para o Ensino Médio — DCNEM
(BRASIL, 1998) e reforcada pela Base Nacional Curricular Comum - BNCC (BRASIL,
2018), apontam a contextualizacdo como um dos referenciais. Em especial, no artigo 9 das

DCNEM, esté explicito essa necessidade:

Art. 9° Na observancia da Contextualizacdo as escolas terdo presente que: | - na
situacdo de ensino e aprendizagem, o conhecimento é transposto da situacdo em que
foi criado, inventado ou produzido, e por causa desta transposicao didatica deve ser
relacionado com a pratica ou a experiéncia do aluno a fim de adquirir significado; II
- a relagdo entre teoria e pratica requer a concretizagdo dos conteddos curriculares
em situagBes mais proximas e familiares do aluno, nas quais se incluem as do
trabalho e do exercicio da cidadania; 11l - a aplicacdo de conhecimentos constituidos
na escola as situacdes da vida cotidiana e da experiéncia espontanea permite seu
entendimento, critica e revisdo (BRASIL, 1998, p. 103).

Na BNCC a contextualizagdo do ensino com a realidade vivenciada pelos educandos
se revela presente em diferentes momentos, dentre 0s quais esta 0 expresso pela passagem a

sequir:

[...] contextualizar os conteddos dos componentes curriculares, identificando
estratégias para apresenta-los, representa-los, exemplifica-los, conecta-los e torna-
los significativos, com base na realidade do lugar e do tempo nos quais as
aprendizagens estdo situadas (BRASIL, 2018, p. 16).
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Além dos documentos que norteiam a educacdo brasileira, o tema contextualizagdo
tem sido abordado por diferentes autores que vém discutindo o seu significado e a forma com
ela pode estar associada aos conteudos escolares. Dentre esses autores citamos Lopes, Gomes
e Lima (2003), que apontam a interpretacdo de contextualizacdo como sendo aquela vinculada
a uma recontextualizacdo. Isso compreende que 0 conhecimento é transposto de sua origem
(producdo do conhecimento) para outro contexto, agora mais proximo do aluno, de suas
vivéncias. Ou seja, ha uma descontextualizacdo para depois haver uma recontextualizacdo
nesse NoOVo contexto.

Em seu estudo, os autores chamam a atencdo para o fato de que essa é a interpretacao
dada pelos textos oficiais a respeito da contextualizacdo, porém alertam para o perigo de que
esse processo de recontextualizacdo pode se constituir num ponto de atuacdo ideoldgica e,
com isso, oportunizar a construcdo e apropriacdo de outros discursos (LOPES; GOMES;

LIMA, 2003). Seguem os autores mencionando que:

A contextualizacdo passa a ter, principalmente, a funcdo de permitir a integracdo e
favorecer a formagdo das habilidades e competéncias necessarias ao mundo do
trabalho em mudanga. Dessa forma, a concepc¢do de contexto nos documentos
oficiais € mais restrita do que a interpretagdo conferida pelo discurso pedagdgico da
academia relativo ao tema. Enquanto as idéias de cotidiano, de comunidade, de
experiéncias dos alunos e de valorizagdo dos saberes populares, de formas distintas,
visam a relagéo dos alunos com o mundo que o0s cerca, a concepgao de contexto nos
PCNEM e nas DCNEM fica limitada ao trabalho produtivo (p. 52).

Ainda neste sentido Ricardo (2005) e pautando-se nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs), afirma que para os textos oficiais o papel da contextualizacdo esta
relacionado a aproximar o aluno dos conhecimentos vistos dentro da escola com o0s
acontecimentos da vida cotidiana, entretanto expde que 0s mesmos ndo possuem explicacdes
devidamente claras sobre contextualizacdo e cidadania para cada uma das disciplinas que os
compde. As explicagdes gerais e comuns dificultam o real objetivo, possibilitando diversas

interpretacdes para a contextualizacao.

Todavia, embora apontem para objetivos amplos comuns, parece haver algumas
rupturas entre os Pardmetros Curriculares e as Diretrizes Curriculares sobre seus
pressupostos centrais, tais como: a no¢do de competéncias, a interdisciplinaridade e
a contextualizacdo. Ou ainda, tais no¢Bes ndo estariam suficientemente claras para
que sua implementacdo em sala de aula se desse sem distor¢des. Abordagens muito
amplas possibilitam multiplas interpretactes (p. 12).

Para Ricardo a contextualizacdo deve ocorrer através do uso da historia da ciéncia de

forma que os alunos compreendam o contexto de onde foi desenvolvido o contetudo abordado
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e da aproximacdo dos fendmenos fisicos com o cotidiano que o aluno esta inserido para
vincular a teoria com a realidade. Também é abordado em seus estudos a necessidade de gerar
rupturas no senso comum dos estudantes, através de questionamentos e contextualizacao,

instigando o senso critico com o intuito de promover o interesse pelo saber.

As discussOes precedentes sugerem que o saber cientifico origina-se de problemas
bem elaborados e, por outro lado, os alunos chegam na escola com conhecimentos
empiricos, construidos na sua interacdo com o cotidiano, os quais podem ser
entendidos como constituintes do senso comum. A ideia [sic] da contextualizacdo
dos saberes escolares é, portanto, problematizar a relacdo entre esses dois mundos,
pois a natureza faz parte de ambos. Desse modo, a contextualizacdo ndo se resume
em partir do senso comum, ou do cotidiano imediato do aluno, e chegar ao saber
cientifico. Esse caminho ndo ocorre sem rupturas. O ponto de partida € a critica ao
senso comum, a fim de proporcionar um distanciamento critico deste pelo aluno e
oferecer-lhe alternativas que o levem a sentir a necessidade de buscar novos
conhecimentos (RICARDO, 2005, p. 218).

Desta forma, o papel do professor fica atrelado a mediacdo entre os contetdos que
pretende ensinar e a transformacdo de um problema cientifico a um problema para seus alunos
relacionado a ciéncias fazendo uso da contextualizagéo e problematizagéo.

Santos (2007) defende a contextualizacéo associada a situagdes problemas presentes na
realidade do aluno que estejam vinculados a tecnologia e ciéncias, de forma que a explicacdo
do conteudo ndo fique limitada a ilustracdes e exemplificacbes rasas. Em seu trabalho
analisou também os textos oficiais e concluiu que a aplicagdo do ensino através da
contextualizacdo é pouco praticada, afirmando que a maioria das escolas trabalha o ensino de
ciéncias de forma descontextualizada, resumindo-se a resolucdo de problemas por algoritmos
e memorizacdo de nomes cientificos sem sentido para os alunos. O autor ainda cita o
despreparo dos professores ao entenderem equivocadamente sobre tal metodologia de ensino,

de forma que ndo levam em consideracao os contextos que os contemplam:

Muitos professores consideram o principio da contextualizagdo como sinénimo de
abordagem de situacBes do cotidiano, no sentido de descrever, nominalmente, o
fendmeno com a linguagem cientifica. Essa abordagem é desenvolvida, em geral,
sem explorar as dimensfes sociais nas quais os fendmenos estdo inseridos
(SANTOS, 2007, p. 4).

Observa-se que, para o autor simplesmente apresentar imagens cotidianas ao final da
explicacdo de um conteudo ou apenas citar exemplos € mascarar a real contextualizagdo. Para
que a contextualizacdo ocorra visando os objetivos de desenvolver humanizacdo em relacdo
as questdes sociais associadas as ciéncias e a tecnologia, auxiliar na aprendizagem dos

conceitos cientificos e motivar os alunos a relacionarem as experiéncias escolares com 0 meio
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em que vivem é necessario partir de problemas reais e buscar conhecimentos para soluciona-

los.

Nesse sentido, assumir o papel central do principio da contextualizacdo na formacéo
da cidadania implicara a necessidade da reflexdo critica e interativa sobre situacdes
reais e existenciais para o0s estudantes. Nesse processo, buscar-se-4 o0
desenvolvimento de atitudes e valores aliados a capacidade de tomada de decisdes
responsaveis diante de situacdes reais (SANTOS, 2005, p. 5).

Em Silva, Rosa e Cortez (2020) sdo analisadas as posi¢des sobre diferentes autores e
os textos oficiais sobre a contextualizacdo. Os autores ainda evidenciam que o uso do ensino
de ciéncias contextualizado ndo torna o ensino superficial e limitado, capacitando a formacéo
de um individuo culto capaz de adquirir uma visdo humanista relacionado as ciéncias.

No experimento de Krummenauer, Costa e Silveira (2010) o uso da contextualizacéo
para abordar conceitos Fisicos de Movimento Circular para uma turma de Ensino Médio EJA,
promoveu melhoras na aprendizagem dos estudantes, bem como a identificagdo dos conceitos
Fisicos no trabalho e nos eventos cotidianos dos mesmos. Os autores acreditam que a
proposta contextualizada motiva os alunos, aumentando o rendimento escolar e baixando 0s
indices de desisténcia e evaséo.

E possivel perceber, por fim, que apesar de concluses especificas de cada autor em
seus estudos acerca da contextualizagdo, muitos dividem o sentimento da necessidade da
contextualizacdo embasada na realidade do aluno sem perder o foco cientifico. O ensino
voltado para a contextualizacdo potencializa a aprendizagem se bem articulado com
ferramentas didaticas capazes de despertar o senso critico, formar o carater ético do aluno e
estimula-lo a resolver as situagdes problemas de seu cotidiano.
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3 PRODUTO EDUCACIONAL E SUA APLICACAO

Neste capitulo nos ocupamos de descrever o produto educacional elaborado para o
estudo e sua aplicacdo em uma turma de ensino médio. A pesquisa referente a essa aplicacédo

do produto educacional é objeto do proximo capitulo.

3.1 Produto Educacional

O produto educacional desenvolvido para o presente estudo se caracteriza por uma
sequéncia de atividades propostas para abordar o tema “Calor” em uma turma de segundo ano
do ensino médio. A Figura 1 ilustra a capa do produto educacional, disponibilizado no site do
programa de pds-graduacdo (https://www.upf.br/ppgecm/dissertacoes-e-teses), no site
especificamente elaborado pelo programa para divulgacdo dos produtos educacionais
(https://www.upf.br/produtoseducacionais) e no Portal EduCapes, que tem o objetivo de

disseminar material educacional (http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/599214).

Figura 1 - Produto Educacional
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Fonte: autora, 2020.

O material que comp®@e o produto educacional esta voltado ao professor e é entendido
como um material de apoio as suas aulas. Para sua produgcdo tomamos como referéncia a
necessidade de oportunizar que os estudantes estivessem motivados para a aprendizagem e

para isso partimos da importéancia da contextualiza¢do do conhecimento.
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As atividades foram organizadas em quatro encontros, sendo cada um divido em
diferentes momentos, momentos estes que ficam a critério do professor dividir entre seus
periodos de aula. Essa estruturacdo tomou por referéncia que a disciplina de Fisica
normalmente integra a matriz curricular com dois periodos semanais e ainda considerou que
esses fossem conjugados. Todavia, por se estruturar em momentos, o professor pode alterar a
sequéncia e adapta-la a sua realidade — como foi feito na aplicacdo a que essa dissertacdo se

ocupa de relatar e analisar.

3.2 Descricao do contexto de aplicagdo

O local de aplicacdo do produto educacional foi uma instituicdo publica de ensino da
rede estadual do municipio de Passo Fundo, RS, que esta localizada em um bairro da cidade,
proximo ao centro. A escola atende regularmente o ensino médio e o ensino técnico.
Destacamos também que a escola se caracteriza por buscar um didlogo permanente com a
comunidade e por ter acdes de intervencdo junto a ela. A turma selecionada para aplicacdo das
atividades que integram o produto educacional é a do segundo ano do ensino médio
constituida por 18 alunos, sendo 8 do sexo feminino e 10 do sexo masculino. A faixa etéaria
varia de 15 a 18 anos. O componente curricular de Fisica no segundo ano do ensino médio
esta estruturado em dois periodos semanais com 50 minutos cada um.

Desta maneira, a metodologia adotada pela escola e pelos professores, na qual esta
turma faz parte, se da através do uso continuo da apresentacdo de contetdos e do dialogo,
apoiado pelo livro didatico na maioria das vezes. Outros recursos metodolégicos como
laboratério de Ciéncias, laboratério de informatica, trabalhos em grupo e eventos como feiras
cientificas e culturais também sdo recursos e estratégias adotados, sempre com o intuito de
promover maior engajamento e participacdo do aluno no ambiente escolar, bem como
disponibilizar recursos diferentes e motivadores para a aprendizagem de novos
conhecimentos.

A organizacdo didatica apresentada em relacdo a distribuicdo dos periodos de Fisica
foi alterada considerando que a aplicagcdo do produto educacional ocorreu de forma online
sincrono com o uso da Plataforma Google Meet, atendendo a exigéncias legais em virtude da
Pandemia provocada pelo Covid-19, como relataremos na continuidade.

A professora titular da turma, responsavel pela aplicacdo das atividades, é docente da
rede publica h& 10 anos, tendo realizado seus estudos de graduacdo em Fisica, especializacdo

em Fisica, mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica e, no momento, cursa o Ultimo ano
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do doutorado em Educagdo. Destaca-se, ainda, o fato de que a referida professora também
integra o grupo de pesquisa no qual a presente dissertacdo esta inserida — Grupo de Pesquisa
em Educacéo Cientifica e Tecnoldgica (GruPECT) e sua tese versa sobre o uso de estratégias

metacognitivas com estudantes com dificuldades de aprendizagem em Fisica.

3.3 Relato dos encontros

Nessa secdo sdo descritas as aulas virtuais realizadas durante a aplicacdo da sequéncia
de atividades propostas no material de apoio ao professor — produto educacional. Sobre esse
material identificamos ele como voltado a pratica docente do professor de Fisica envolvendo
0 estudo do Calor no ensino médio. O material inicialmente foi projetado para ser
desenvolvido em aulas presenciais frente a realidade de uma turma de segundo ano de uma
escola publica da regido de Passo Fundo, RS.

Todavia, por conta da pandemia a sua execucao foi alterada envolvendo ou priorizando
alguns dos recursos e abordagens presentes no material. Particularmente estamos nos
referindo a adaptacao das atividades propostas para o contexto de um ensino remoto sincrono
utilizando a Plataforma Google Meet. Essa necessidade limitou muitas das atividades
inicialmente propostas como, por exemplo, as atividades experimentais e uso de simuladores
que foram apenas recomendados aos alunos para usos extraclasse — aqui a limitagéo se situou
no fato de que muitos ndo dispdem de computador e utilizam seu celular para participar das
aulas. O uso de resolucdo de problemas foi outro recurso didatico limitado pelo uso da
plataforma e que necessitou ser reconsiderado em todo trabalho. Entretanto, a utilizagdo de
temas contextualizados e o fato de manter os alunos instigados para o debate e exposicéo de
ideias favoreceu a explanacdo dos conceitos e fenbmenos objetos do estudo, conforme
veremos na continuidade.

Antes de descrever as atividades desenvolvidas no estudo e que se referem, a uma
adaptacdo do apresentado no produto educacional, salientamos que ela foi aplicada pela
professora titular da turma em um encontro por semana no segundo semestre de 2020, que
chamaremos de “aula”, sempre com duragdo de 50 minutos (um periodo de aula) com
utilizagdo da Plataforma Google Meet®. A excecdo foi a oitava aula que teve duracio de,

aproximadamente, uma hora e trinta minutos.

3 Pela estrutura organizacional da escola na qual a atividade foi desenvolvida sé é possivel utilizar um periodo
com atividades online sincronas, embora se tenha dois periodos de Fisica conjugados no horario semanal da
escola.
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Para o relato das atividades desenvolvidas em cada aula tomamos como referéncia a
observagao/visualizagdo das gravacOes das aulas e 0s registros verbais enviados pela
professora da turma. Além disso, ap6s cada aula foi realizado um momento de reflexdo entre a
professora e a pesquisadora, como forma de avaliacdo do ocorrido e como poderia ser
alterada/ajustada as atividades propostas no material didatico e inicialmente projetadas.
Portanto, 0 que vamos apresentar refere-se ao aplicado que ndo segue necessariamente a
proposta dos encontros apresentada no produto educacional — material de apoio aos
professores, por isso optamos por denominar de “aula” e ndo de ‘“encontros” como
habitualmente sdo denominadas tais atividades, deixando essa ultima nomenclatura para o

proposto no material de apoio.

Primeira aula

A primeira aula 06/08/2020 esteve destinada a apresentacdo da proposta, aplicacdo do
questionario inicial e levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes. Inicialmente a
professora fez uma breve explicacao sobre as atividades a serem desenvolvidas e a pesquisa a
ser desenvolvida durante as proximas aulas, embora todos ja estivessem cientes disso uma vez
que haviam levado para suas casas e assinado o Termo de Consentimento Livre Esclarecido
(Apéndice A) e o Termo de Assentimento Livre Esclarecido (Apéndice B). Além disso, foi
retomado que os estudantes utilizariam a Plataforma do Google Meet e 0 e-mail para as
atividades. Na sequéncia houve a aplicacdo do questionario sobre motivacdo para aprender
Fisica - estruturado especialmente para o presente estudo - por meio do Google Forms®.
Durante esse momento a professora pontuou a necessidade da assiduidade nas aulas, bem
como o0 comprometimento com as atividades propostas.

Apbds o envio do questiondrio por parte dos estudantes, o desenvolvimento das
atividades teve seu inicio por meio de uma breve fala sobre os principais conceitos de
Calorimetria e sobre os fendmenos comumente visualizados em nosso cotidiano, como
disposto no material de apoio ao professor - produto educacional. Em sequéncia por meio do
aplicativo Nearpod®, foi disponibilizado um conjunto de perguntas - Questionamentos para
sondagem de conhecimentos prévio - apresentadas no Quadro 4. O intuito desses
guestionamentos estava em verificar 0os conhecimentos prévios dos alunos em relacéo ao tema

especifico em discussdo nessa primeira aula.

4 Disponivel em: <https://www.google.com/intl/pt-BR/forms/about/>.
® Disponivel em: <https://nearpod.com/>.
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Quadro 4 - Questionamentos para sondagem de conhecimentos prévios

- Vocé sabe o que é calorimetria?

- Ja estudou algum fendmeno fisico que envolve calorimetria?

- Quando a palavra “calor” ¢ apresentada, o que pensa sobre ela?
- Ja ouviu falar que “frio” ndo existe?

- Os conceitos “mais frio” e “mais quente” realmente existem?

- Qual é a relacao de calor com temperatura?

Fonte: Autora, 2020.

Diante da proposta, os alunos foram participativos e responderam aos questionamentos
utilizando o aplicativo Nearpod. Alguns ndo conseguiram acessar o aplicativo e interagiram
com a professora por meio do Google Meet. Apds o envio das respostas de cada pergunta, foi
estabelecida uma discusséo em que a professora explicou e reexplicou, por diversas vezes,
conceitos envolvidos nas perguntas, contextualizando com situacgdes cotidianas.

Dentre as questdes trazidas pelos alunos nesse momento inicial da atividade, estavam
aspectos vinculados a diferenca entre calor e temperatura, as fontes de calor observadas no dia
a dia, os fendmenos fisicos que envolvem a calorimetria e a relagdo do aumento do calor com
0 aumento da temperatura. Tais conteidos ja estudados nas aulas de Fisica podem ser ligados
a calorimetria, e a conceituagdo de “frio” e “quente” na area da Fisica.

Inicialmente ao responder as perguntas os alunos sentiram-se um pouco retraidos,
entretanto, com o andamento dos questionamentos propostos o envolvimento dos
participantes foi aumentando, de forma que muitos ligaram seus microfones e passaram a
responder a professora por meio da conversacdo por voz.

Respostas diversas foram apresentadas para cada pergunta, principalmente sobre os
assuntos ja conhecidos por eles e que envolvem calorimetria, como dilatacdo e conducéo.
Além disso, os alunos relataram a visualizagdo dos fendbmenos no cotidiano, como, por
exemplo, situagdes que ocorrem no verdo, nos dias quentes, sobre o cozimento de alimentos
ou mesmo aspectos vinculados a sensacdo térmica no inverno. Notamos também nas
discussbes que alguns alunos apresentaram suas ddvidas e incertezas frente as perguntas da
professora, que levavam a professora a retomar e apresenta-la de outra forma, possibilitando
melhorar a compreensdo por parte de alguns estudantes. Essa reelaboracdo das perguntas
contribuiu para que alguns participassem das discussfes e também foi um aspecto relevante
da atividade desenvolvida.

Em relacdo a sequéncia didatica proposta inicialmente salientamos que somente foi
possivel realizar o primeiro momento associado ao primeiro encontro descrito no produto
educacional, pelas razbes ja mencionadas neste texto e vinculadas ao ensino remoto. Todavia,

cabe acrescentar a essa justificativa que a proposta de trazer ao debate assuntos vinculado a
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situacOes cotidianas e deixar os estudantes livres para expor suas ideias, leva a uma ampla
participacao de todos e que certamente necessita de mais tempo para cada atividade.

Segunda aula

A segunda aula 13/08/2020 contemplou o segundo momento do primeiro encontro
descrito no produto educacional. Para tanto, a professora iniciou as discussdes retomando o
que havia sido debatido no encontro anterior e passou a apresentar 0os novos tépicos do
conteudo de Calorimetria fazendo uso de slides — power point. Esse material foi produzido em
conjunto entre a pesquisadora e a professora da turma.

Inicialmente a explicacdo baseou-se nos mecanismos de transmissdo de calor, de
forma que cada um dos processos foi explicado separadamente com seu principal conceito e

amparados pelo uso de gifs®, como as ilustradas na Figura 2 a seguir.

Figura 2 - Imagem dos gifs utilizados na segunda aula
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Fonte: <https://gifsdefisica.com/2019/09/22/conducao-termica-fluxo-de-calor-ao-
longo-de-uma-barra/>.
<http://gt-mre.ufsc.br/moodle/pluginfile.php/463/mod_label/intro/4.gif>.
<https://www.alfaconnection.pro.br/fisica/calor/propagacao-do-calor/irradiacao/>.

® Disponiveis em: <http://www.if.ufrgs.br/cref/leila/calorgif.gif>.
<https://gifsdefisica.com/2019/09/22/conducao-termica-fluxo-de-calor-ao-longo-de-uma-barra/>.
<http://gt-mre.ufsc.br/moodle/pluginfile.php/463/mod_label/intro/4.gif>.
<https://www.alfaconnection.pro.br/fisica/calor/propagacao-do-calor/irradiacao/>.


https://gifsdefisica.com/2019/09/22/conducao-termica-fluxo-de-calor-ao-longo-de-uma-barra/
https://gifsdefisica.com/2019/09/22/conducao-termica-fluxo-de-calor-ao-longo-de-uma-barra/
http://gt-mre.ufsc.br/moodle/pluginfile.php/463/mod_label/intro/4.gif
https://www.alfaconnection.pro.br/fisica/calor/propagacao-do-calor/irradiacao/
http://www.if.ufrgs.br/cref/leila/calorgif.gif
https://gifsdefisica.com/2019/09/22/conducao-termica-fluxo-de-calor-ao-longo-de-uma-barra/
http://gt-mre.ufsc.br/moodle/pluginfile.php/463/mod_label/intro/4.gif
https://www.alfaconnection.pro.br/fisica/calor/propagacao-do-calor/irradiacao/
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Além disto, durante a discussdo de cada forma de transmissdo de calor, houve a
apresentacdo por uso de imagens de situacGes do cotidiano que permitiam exemplificar o
fendmeno. Por exemplo, o aquecimento da colher quando esquecida em uma panela que
cozinha alimentos, as estufas de plantacdes, a gaveta de verduras e a disposi¢do do congelador
nas geladeiras mais antigas, o assar da carne no churrasco e a fervura da agua em um
recipiente. Os alunos complementaram os exemplos da professora e explicaram também
fisicamente os fenbmenos exemplificados como a razéo pela qual devemos utilizar diferentes
posicBes dentro de um ambiente para instalacdo do aparelho de ar condicionado dependendo
do que desejamos (baixar ou elevar a temperatura do ambiente).

Na continuidade e ainda com uso de imagem projetadas na tela do Google Meet foram
trazidas pela professora ao debate os fendmenos de inversdo térmica nas cidades grandes e
industrializadas, o efeito estufa e 0 aumento do aquecimento global devido a emissao de gases
poluentes, e das brisas maritimas principalmente na praia com a mudanca de temperatura na
agua e na areia. Por fim, houve a explicacdo do calorimetro como isolante perfeito, entretanto,
foi utilizado uma garrafa térmica como exemplo, mesmo sabendo e relatando aos alunos que
ela ndo € um isolante ideal. Por meio de cada parte da garrafa (tampa, vidro e parede
reflexiva) a professora pontuou o motivo do impedimento das trocas de calor.

Ao final da aula a professora solicitou aos alunos que enviassem audios narrando os
sentimentos em relacdo a aula e o tema abordado, experiéncias ja vivenciadas por eles e que
tivessem relacdo com o apresentado, leituras sobre o tema e situacdes que julgavam nao ter

compreendido durante a aula.

Terceira aula

A terceira aula 20/08/2020 iniciou com a discussdo da professora sobre os audios
enviados, retomando alguns pontos relatados pelos alunos. Com a devida autorizacdo do
autor, a professora associou com a turma experiéncias vivenciadas pelos estudantes e
esclareceu a relagdo disso com o tema em estudo. Na continuidade, a aula se ocupou com a
realizacdo de uma atividade experimental virtual e distinta das duas propostas no material de
apoio ao professor, assim como com a realizacdo de exercicios vinculados ao tema.

Em relacdo as duas atividades experimentais propostas no material de apoio, a
professora optou por substitui-las por um video’, disponibilizado pelo Instituto de Fisica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, envolvendo uma atividade experimental sobre

conducéo de calor.

" Disponivel em: <https://lief.if.ufrgs.br/pub/cref/n31_DeCarli/WEB/Conducao_termica_em_metais.html>.
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ApoGs a apresentagdo do video com a atividade experimental, foi solicitado que os
estudantes procedessem a andlise e a discussdo do fendmeno observado e, em sequéncia,
respondessem alguns questionamentos (Quadro 5). Para essa atividade alguns alunos optaram
por escrever suas respostas acerca do observado e outros preferiram explicar verbalmente a

professora durante a aula.

Quadro 5 - Questionamentos apresentados durante a realizacdo da atividade experimental do terceiro encontro

Atividade experimental |

Processo de propagacao de calor por condugao

Fonte: Autora, 2020.

Os alunos de forma geral se mostraram interessados e participativos ao apresentado e
as discussdes sobre a atividade que assistiram em video, inclusive ligaram seus microfones
para participar da discussao. Muitos constataram que por meio da visualizacdo do fendmeno e
da explicacdo da aula anterior sobre o contetdo, conseguiram compreender melhor o assunto
abordado em aula, e alguns se mostraram confiantes para afirmar que conseguiriam ajudar os

colegas que ainda estivessem com dividas.
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Para finalizar a aula foi solicitado aos alunos que resolvessem uma lista de exercicios
(Apéndice E) e gravassem audios com respostas das questdes embasadas nas reflexdes
propostas durante o final do primeiro encontro — seguindo o produto educacional, enviando-0s
durante a semana a professora. Essas questfes foram encaminhadas a turma por e-mail e estdo

apresentadas no Quadro 6 a seguir:

Quadro 6 - Questionamentos auto avaliativos.

- Entendi os principais conceitos da aula de hoje?

- Tive dificuldades em assimilar alguns contetdos explicados pelo professor?

- Como foi meu desempenho ao resolver as situagdes problemas?

- As experimentacdes e os gifs me ajudaram a entender melhor o conteldo e a responder as situacdes problemas?
- Eu conseguiria explicar o contetido para meu colega caso ele tivesse alguma duvida?

- Consegui identificar no meu cotidiano os fenémenos fisicos estudados em sala de aula?

Fonte: autora, 2020.

Esses questionamentos de natureza metacognitiva foram propostos como forma de
levar aos estudantes momentos de reflexdo sobre seu proprio conhecimento e como eles tem
regulado suas a¢des de compreensdo do contetido. O tom pessoal e uso da primeira pessoa nos
guestionamentos reflete a natureza de autoavaliacdo reflexiva desse tipo de questionamento e
confere a ele a responsabilidade de organizacdo e avaliacdo do caminho percorrido para

aprendizagem.

Quarta aula

Essa quarta aula (27/08/2020) foi destinada a correcdo da lista de exercicios,
encaminhada no ultimo encontro. A resolucédo foi enviada pelos alunos a professora durante a
semana, juntamente com os audios sobre 0s questionamentos autoavaliativos. Dessa forma,
com o conjunto de material recebido foi possivel identificar alguns equivocos conceituais e de
compreensdo de fendmenos dos estudantes, levando a necessidade da professora retomar
alguns pontos.

Apobs a discussdo de cada uma das questes apresentadas, os alunos corrigiram suas
respostas e discutiram os questionamos autoavaliativos. E nitido perceber nas gravacdes das
aulas e também nos relatos da professora que os alunos foram participativos, todavia, e
considerando a modalidade remota, houve relatos de alunos com dificuldades. Além disso, a
propria professora relata a dificuldade em trabalhar com resolucdo de problemas de forma
remota. Situacdo que apos o térmico da aula foi pautada pela professora e pela pesquisadora,
buscando encontrar alternativas, especialmente para aqueles que necessitam de explicagdes

mais detalhadas.
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Quinta aula

A quinta aula 03/09/2020 deu inicio ao segundo encontro proposto no material de
apoio ao professor abordando os temas Calor Especifico, Calor Sensivel e Calor Latente. A
partir do apresentado no material do professor e tendo a contextualizagdo como elemento
central da discussédo, a professora estabeleceu varias relagdes com as situacdes cotidianas dos
estudantes para exemplificar cada um dos trés conceitos. Além disso, foram apresentadas as
respectivas formulas que permitem os calculos relativos as quantidades de calor.

De acordo com o apresentado no material de apoio ao professor (produto educacional)
na discussdo seguinte a apresentacdo dos conceitos deveria ser apresentado um simulador®,
todavia, ndo foi possivel por problemas técnicos, o simulador necessitava de um extensdo para
funcionar, (desta forma especificamos no produto educacional para amparar os professores
que pretendem utiliza-l1o) levando a professora a recorrer a explicaces de forma verbal para o
tema. Entretanto, a professora recomendou que os alunos visitassem o site e conhecessem o
simulador em horério extraclasse.

Na sequéncia foi apresentada a Figura 3 vinculada a mudancas dos estados fisicos da

matéria, como aspecto central para a diferenciacdo entre Calor Sensivel e Calor Latente.

Figura 3 - Imagem esquematica da mudanca de estados fisicos da matéria.
fusdo vaporizagao

solidificacdo liguefacao

(condensacio)
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Fonte: <https://www.soq.com.br/conteudos/ef/substancias/p2.php>.

Na continuidade a professora trouxe outros exemplos de situacGes vivenciadas pelos
alunos no seu dia a dia e vinculadas a mudanga de estados fisicos da matéria: gelo derretendo,
agua fervendo, sublimacgéo da naftalina, condensagdo na tampa da panela, roupas secando ao

sol e outros. Para essas discussdes igualmente havia sido projetado o uso de um simulador®,

8 Disponivel em: <http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/19178/03_laboratorio_frame.htm>.
® Disponivel em: <http://www.lapeq.fe.usp.br/labdig/simulacoes/fase.php>.
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que por problemas técnicos ndo foi possivel utiliza-lo. Todavia, o gif indicado no material de
apoio ao professor foi apresentado aos alunos e esté ilustrado na Figura 4 a seguir:

Figura 4 - Imagem do gif utilizado na quinta aula.
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Fonte:

https://aminoapps.com/c/astronomo/page/blog/temperatura/ezKv_zzh3udnR2
mBnréYwak6PDQ1IMKLRn K

Na sequéncia foram discutidos os pontos de fuséo e ebulicdo de diferentes substancias,
com énfase na temperatura de fusdo e ebulicdo da agua, a qual os alunos contribuiram
relembrando o que ja haviam estudado em contetidos passados. Foi sugerido aos alunos que
visitassem um simulador'® que ilustra esse processo de mudanca de estado fisico, uma vez que
sua utilizacdo na aula ficou inviabilizada.

Na continuidade a professora realizou com os alunos as questdes propostas no material
de apoio ao professor e apresentadas no Quadro 7 a seguir: “Questdo e exemplificagdo 1” e
“Questao de exemplificacdo 2”. Na resolucdo dessas questdes o aspecto central estava a

aplicacdo das formulas apresentadas inicialmente.

Quadro 7 - Questdes e exemplificacdo de resolucéo.

1. Encontre a quantidade de calor necessaria para que o ferro de passar roupa de 1,2kg em temperatura ambiente
de 25°C atinja 110°C. (c = 0,11 cal/g°C).

2. Encontre a quantidade de calor necessaria para uma solda liquida de 3g de ouro tornar-se sélida em um anel.
(L = 3,3 cal/g).

Fonte: autora, 2020.

Ao resolver essas questbes a professora acabou identificando as limitagdes dos
recursos que ela dispunha (aula remota via Google Meet) e o quanto isso dificulta a realizacéo
de atividades como essa. Diante do impasse, foi tomada a deciséo por ela e discutida com a
pesquisadora, de que abordariam a tematica a partir de aspetos mais conceituais sem, contudo,

excluir completamente a apresentacdo das formulas e suas respectivas unidades.

10 Disponivel em: <http://www.lapeq.fe.usp.br/labdig/simulacoes/fase.php>.
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Para finalizar a aula, a professora solicitou aos alunos que enviassem &udios
explicando o que haviam realizado naquele encontro, como o0s fendmenos e conceitos
discutidos tinham relacdo com os exemplos contextualizados utilizados por ela e, ainda,
solicitou que cada um enviasse trés questionamentos sobre o abordado em aula.
Diferentemente de outros momentos, nesse a professora ndo enunciou questionamentos para
essa reflexdo, mas deixou livre apontando apenas alguns aspectos como elementos centrais
dessa reflexdo, como o caso dos exemplos de contextualizacdo. Tais aspectos caracterizam a
oportunidade de realizar uma reflex@o de natureza metacognitiva, revisitando o que havia sido
discutindo e tendo a oportunidade de pensar sobre o realizado ou ainda de identificar aquilo
que sabe e 0 que nédo sabe sobre determinado assunto.

Sexta aula

A sexta aula 10/09/2020 iniciou com a professora comentando sobre os audios
recebidos e retomando alguns pontos que julgou pertinente. Na sequéncia, a atividade
principal foi a producdo de um mapa conceitual envolvendo o tema Calor. Inicialmente foram
apresentados exemplos de mapas conceituais ja elaborados como forma de discutir o uso da
ferramenta didética e as suas potencialidades. Na continuidade foi apresentada a possibilidade
de construcdo de mapas conceituais por meio de softwares como o CmapTools, Mindomo,
MindMaister.

O programa CmapTools foi executado na apresentacdo via Google Meet e por meio da
simulacdo da criacdo de um mapa conceitual foram apresentados os recursos de criagdo
grafica, ligagdes e baldes de conceitos. Para os alunos que devolveriam a atividade com o uso
de celulares foi apresentado o site do MindMaister que trabalha de maneira simples com a
criacdo de mapas conceituais.

Na sequéncia foi proposto que os alunos se reunissem em pequenos grupos (3 ou 4
integrantes) e construissem um mapa conceitual relativo ao tema Calor. Para ancorar essa
construcdo, a professora antecipou o planejado e apresentou 0s questionamentos propostos
para o primeiro momento do terceiro encontro de acordo com o material de apoio ao professor

e ilustrado no Quadro 8 a seguir:

Quadro 8 - Questionamentos utilizados para revisdo dos conceitos e produ¢do dos mapas conceituais

- Qual é a principal diferenga entre o calor sensivel e o calor latente?

- O material do objeto influencia na quantidade de calorias envolvida na transmisséo de calor?
- Quais sdo os estados fisicos da matéria e como é possivel altera-los?

- E possivel haver trocas de calor sem que haja alteracdes na temperatura do sistema?

Fonte: autora, 2020.
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Além de apresentar esses questionamentos foi realizado uma revisdo de conceitos a
fim de que davidas fossem sanadas para a melhor producdo dos mapas conceituais. A
apresentacdo dos mapas construidos pelos grupos ou individualmente foi objeto de discussdo

da proxima aula.

Sétima aula

A sétima aula 17/09/2020 foi destinada a execucao do terceiro momento do segundo
encontro descrito no material de apoio ao professor, ou seja, momento de explicitar para o
grande grupo como e porque cada grupo havia construido seus mapas. Essa atividade de
explicitar por meio de explicacdes e a justificativa das escolhas € entendida como de natureza
metacognitiva. Nela € oportunizado que os alunos refletiam sobre suas escolhas e
procedimentos, revisitando conceitos e ligacdes entre eles.

Na aula os grupos que conseguiram concluir seus mapas conceituais apresentaram suas
ideias aos demais colegas por meio do Google Meet. Nesse momento houve a necessidade de
a professora intervir e proceder explicacdes sobre o uso de conectores e corrigir alguns
equivocos conceituais dos alunos. A turma interagiu de forma a contribuir com sugestdes na
construcdo do mapa conceitual dos grupos, inclusive auxiliando aqueles com mais
dificuldades. Outro aspecto pontuado pelos participantes foi a importancia para a elaboracao
dos mapas conceituais dos questionamentos norteadores apresentado pela professora para
retomar 0s conhecimentos adquiridos até entdo.

O Quadro 9 a seguir ilustra um dos mapas conceituais construido pelos alunos:

Quadro 9 - Exemplo de mapa conceitual elaborado pelos alunos

Fonte: Pesquisa, 2020.
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Oitava aula

A oitava aula 24/09/2020 envolveu discussdes sobre o conteudo de Capacidade
Térmica, todavia, a aula teve excepcionalmente duracdo de mais de um periodo, em virtude da
organizacdo escolar. Entretanto, ela ndo seguiu o programado e apresentado no material de
apoio ao professor para o terceiro encontro, mas foi diretamente para as atividades propostas
para 0 quarto encontro, limitando-se a discutir o contetdo de Capacidade Térmica.
Justificamos tal decisdo considerando as limitacdes do uso do Google Meet e as dificuldades
em resolver problemas envolvendo calculos matematicos e aplicacGes de férmulas — como
proposto no terceiro encontro do referido material. A decisdo de néo priorizar célculos foi
tomada em conjunto entre a pesquisadora e a professora, estabelecendo que o foco estaria na
discussdo dos conceitos e fendmenos da fisica térmica em situacdes cotidianas.

Nesta oitava aula e correspondendo ao primeiro momento do quarto encontro no
produto educacional, o tema explorado foi Capacidade Térmica e sua discussdo teve como
referencial situacdes contextualizadas com resgate de conhecimentos prévios dos alunos. As
explicacbes focaram em aplicacbes no cotidiano como, por exemplo, a diferenca de tempo
necessaria para aquecer duas massas diferentes de agua em uma chaleira.

Nessas discussdes a professora utilizou gifs (Figura 5) que ilustravam situacOes
vinculadas ao conceito e fendbmeno em discussao, bem como abordou a situacdo proposta no
material de apoio ao professor e relativa ao fato de que, apesar das altas temperaturas das
fagulhas de solda, quando caem no corpo do soldador, ndo queimam sua pele. Isso decorre da
sua massa que é praticamente nula, tornando a capacidade térmica muito baixa. Para

exemplificar essa situagdo foi proposto assistir em aula um video que ilustra o ocorrido®?.

Figura 5 - Gifs utilizados na oitava aula para discutir Capacidade Térmica

Iniciar
Se uma mesma quantidade de calor € cedida a corpos /%
de mesma substincia, porém massa diferentes, a .

a0 de temperatura sera a mesma?

Fonte: <http://www.if.ufrgs.br/~leila/calor5.htm>.

11 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=U_DTUbfOGJs>.


https://www.youtube.com/watch?v=U_DTUbfOGJs

54

Na sequéncia e como parte da explicagdo do ocorrido, a professora apresentou a
imagem de um “resumo” que possibilitou abordar varios aspectos discutidos anteriormente e
que poderiam auxiliar os alunos a compreender melhor o assunto em discussao. A Figura 6
traz a imagem utilizada.

Figura 6 - Imagem esquematica do contetdo de capacidade térmica utilizado na oitava aula.
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Fonte: <https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/fisica/o-que-e-capacidade-termica.htm>.

Na imagem temos ao centro a Capacidade Térmica como forma de evidenciar aos
alunos o conceito em debate e a partir dele temos elementos atrelados a definicdo e que
possibilitam compreendé-lo considerando o discutido nas aulas. A férmula para o célculo da
Capacidade Térmica de um corpo foi retomada na sequéncia, exemplificando sua aplicacdo

com os exemplos ilustrados no Quadro 10.

Quadro 10 - Questdes relacionadas a capacidade térmica

1) Um amolador de facas, ao operar um esmeril, é atingido por fagulhas incandescentes, mas nao se queima. 1sso
acontece porque as fagulhas:

a) tem calor especifico muito grande.

b) tem temperatura muito baixa.

¢) tem capacidade térmica muito pequena.

d) estdo em mudanca de estado.

€) ndo transportam energia.

2) Uma barra de cobre com massa de 200 g, inicialmente a 230°C, é colocada dentro de um recipiente que
contém 200 g de &gua, inicialmente a 20°C. Sabendo que a temperatura final do equilibrio térmico ¢é de 25°C
€ que o recipiente e a agua encontram-se na mesma temperatura, determine a capacidade térmica do recipiente
em cal/°C. Calores especificos: cCCOBRE = 0,03 cal/g°C; cAGUA = 1 cal/g°C.

Fonte: autora, 2020.
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Nessa mesma aula, foi abordado a diferenca entre calor especifico e capacidade
térmica, tomando como exemplo a situacéo vivenciada por muitos dos estudantes e relativo a
diferenca entre a temperatura da 4gua e da areia pela manha e pela noite na praia. Aléem disso,
foi comentado o fato de no deserto termos temperaturas altas durante o dia e muito baixas
durante a noite. Para essas discussdes foram utilizadas imagens.

Para finalizar esse encontro que foi mais extenso que os demais, foi apresentado uma
tabela envolvendo valores do calor especifico de diferentes substancias, explicando o
significado dos valores e as razBes dessa diferenca. Também foi proposto que os alunos
realizassem a resolucdo de dois problemas envolvendo o calor especifico e que estdo

dispostos no Quadro 11 a seguir:

Quadro 11 - Questdes relacionadas a calor especifico

Problemas
1) A professora de Fisica de uma escola fez um teste pratico sobre calorimetria com os alunos do segundo ano
do ensino médio. Ela os dividiu em grupos e pediu para que os alunos descobrissem de quais materiais se
tratavam os metais disponiveis para a experimentagdo. Cada grupo possuia trés laminas de metal, sendo
necessario fazer a identificacdo de qual delas era o aluminio, o chumbo e o cobre. Todas as laminas
receberam 500 calorias e iniciaram a experimentagdo com a temperatura de 25°C.
* No caso da primeira ld&mina L1, com 300g de massa, ap0s receber a quantidade de calor, sua
temperatura variou 54,4°C.
* No caso da segunda lamina L2, com 150g de massa, ap0s receber a quantidade de calor, sua
temperatura variou 36,6°C.
* No caso da terceira lamina L3, com 100g de massa, apds receber a quantidade de calor, sua
temperatura variou 89,2° C.
Conferindo a tabela abaixo, diga quais elementos compdemall,al2ealL3.

Elemento Calor especifico cal/g.°C
Chumbo 0,03
Aluminio 0,22

Prata 0,056

Ferro 0,11

Cobre 0,09

2) (UFPR) Para aquecer 500 g de certa substancia de 20 °C para 70 °C, foram necessarias 4 000 calorias. O
calor especifico vale?

Fonte: Autora, 2020.

Destacamos que a discussdo sobre calor especifico, realizada ao final desse oitavo
encontro, decorre do fato de que no desenvolvimento das atividades foi suprido o terceiro
encontro proposto no produto educacional, cujas razdes ja foram mencionadas, todavia, houve
necessidade de trazer a explicacdo e o entendimento sobre o tema. Além disso, embora
professora e pesquisadora tivessem decidido por ndo enfatizar a aplicagdo da formula em
situagBes-problemas, como em exemplos tradicionalmente apresentados nos livros didaticos,
houve a necessidade de apresenta-los aos alunos. Dessa forma, em alguma medida, o

realizado nesta sequéncia de atividades envolveu discussfes sobre resolucdo de problemas,
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embora a estratégia central tenha sido a discussdo dos conceitos e fenbmenos e a sua

contextualizago.

Nona aula

A nona aula 01/10/2020 teve inicio retomando o conteudo da aula anterior,
especialmente enfatizando a tarefa proposta de resolucdo dos dois problemas envolvendo
calor especifico apresentados ao final da aula anterior. Como ja era esperado alguns alunos
tiveram dificuldades e foi necessario que a professora resolvesse de forma detalhada,
explicando cada passo. Um dos aspectos importantes nesse momento inicial foi a
possibilidade oportunizada pela professora de que cada aluno verbalizasse como havia
resolvido o problema e quais as dificuldades encontradas. Essa reflexdo se aproxima de uma
atividade metacognitiva e permite o pensamento sobre aquilo que sabe e 0 que ndo sabe,
COMo ja mencionamos.

Ainda sobre o realizado nesta etapa inicial da aula, registramos que a resolucéo de
problemas envolvendo a aplicacdo de férmulas ndo se revela adequada quando realizamos
aulas com o uso da Plataforma Google Meet como ja haviamos comentado anteriormente. Por
outro lado, a discussdo de fendmenos fisicos e sua relagdo com o cotidiano, bem como os
momentos de explanacdo do pensamento de cada estudante se mostrou pertinente e proficua,
instigando a curiosidade e didlogo durantes as aulas. Embora essa seja uma identificacdo
importante em termos das aulas online sincronas, ela leva a necessidade de uma adaptacdo de
estratégias de ensino o que no presente estudo foi feita dando mais realce a aspectos
conceituais e situacdes cotidianas.

Entretanto, precisamos considerar que a parte quantitativa em se tratando dos
fendmenos fisicos é fundamental para a sua compreensdo, especialmente em relacdo a
estudantes de ensino médio. Dessa forma e ciente disso, nos encontros entre a professora e
pesquisadora foram sendo propostas alteracbes no material de apoio ao professor
desenvolvido para atividades presenciais, especialmente em termos de como proceder para
resolver os tradicionais problemas presentes no ensino de Fisica, mas tendo a disposi¢édo
recursos/materiais limitados.

O exposto anuncia que embora reconhecida a limitacdo do uso do Google Meet para
resolucéo de problemas, destinamos a nona aula para buscar alternativas a isso. Os problemas
que foram explorados envolviam trocas de calor e para tanto, foi inicialmente apresentado as
condicbes em que essas trocas de calor ocorreriam e quais as varidveis que seriam

contempladas neste estudo. Ou seja, as trocas de calor estariam limitadas aos
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corpos/substancias envolvidas ou entre elas e o recipiente que as continha. Com isso, foi
explorado elementos envolvidos no balanco energético, ou seja, “quantidade de calor recebido
é igual a quantidade de calor cedido”.

Para exemplificar foi novamente buscado a alternativa de resolver um exemplo em
uma folha de papel de modo que os alunos acompanhassem cada etapa, como forma de
perceberem a resolugéo desse tipo de problemas. O Quadro 12 apresenta o exemplo utilizado

e que integra o material de apoio ao professor.

Quadro 12 - Questdes relacionadas a troca de calor

(Unisinos- RS) Ao esquentar a agua para o chimarrdo, um galcho utiliza uma chaleira com capacidade térmica
de 250 cal/°C, na qual ele coloca 2L de &gua. O calor especifico da agua é 1 cal/g°C e sua massa especifica é 1g/
cm3. A temperatura inicial do conjunto é de 10°C. Quantas calorias devem ser fornecidas ao conjunto (chaleira +
agua) para elevar a temperatura a 90°C?

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Na continuidade a professora relatou que disponibilizou alguns problemas como o
resolvido e langou o desafio de que buscassem resolvé-los, enviando a ela imagens dessa
resolucdo. Além disso, solicitou audio relatando uma explicacdo do problema resolvido,
relatando como haviam entendido e o que ndo haviam entendido. Novamente o desejo estava
em provocar uma reflexdo de natureza metacognitiva.

Na sequéncia ela trouxe para discussdo e debate o uso da Garrafa Térmica
recomendando um texto'? para a leitura. Para discutir o texto, a professora utilizou o recurso
de projeta-lo na tela a medida que o texto era lido em voz alta, ela intervinha com explicacdes
relativa a cada item apresentado. Para ilustrar diferentes situagcdes a professora solicitou que
os alunos realizassem uma pesquisa e relatassem ainda no decorrer da aula, diferentes tipos de
garrafa térmica. A tarefa foi executada por alguns estudantes que além de localizarem tais
garrafas compartilharam a tela e juntos com a professora foram analisando o seu
funcionamento. Um dos alunos trouxe o video®® que tem sido divulgado na internet de que
para melhorar a eficiéncia de uma garrafa térmica temos de retirar a parte de vidro e envolvé-
la em aluminio.

Na continuidade e ainda em relacdo ao texto apresentado e lido, a professora expds
alguns questionamentos que deveriam ser respondidos pelos alunos de forma verbal. O

Quadro 13 apresenta esses questionamentos:

12 Disponivel em: <https://pt.khanacademy.org/science/7-ano/temperatura-calor-conducao-termica/trocas-de-
calor/a/a-garafa-termica-e-outros-utensilios-do-cotidiano>.
13 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=SUMugSY QKMo>.
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Quadro 13 - Questionamentos sobre o texto lido na nona aula

- Eu entendi o objetivo do texto? Qual?

- Eu fago uso de calorimetros no meu cotidiano?

- Eu conhecia o funcionamento de uma garrafa térmica?

- Consigo explicar ao meu colega o funcionamento de uma garrafa térmica apo6s a leitura do texto?
- Quais elementos do conteldo de calorimetria que ja vi em outras aulas sdo assuntos desse texto?

Fonte: Autora, 2020.

Décima aula

A décima aula 08/10/2020 encerrou a sequéncia de atividades propostas no material de
apoio ao professor. Inicialmente foram comentados e corrigidos 0s problemas propostos no
ultimo encontro, cujas dificuldades foram grandes por parte de alguns alunos. Muitos alunos
ndo conseguiram realizar os calculos corretamente, principalmente por falta de conhecimentos
matematicos e complicacdes para interpretar o fenébmeno do problema. Em cada uma das
questdes contextualizadas a professora explicava novamente o uso da férmula das trocas de
calor e suas respectivas unidades de medida em cada elemento da equagdo. Tambeém foi
utilizado o recurso de desenho para proporcionar uma visdo mais clara dos fendmenos aos
alunos na hora da resolucdo do problema proposto. Os alunos que possuiam duavidas
constantemente interagiam com a professora e questionavam o desenvolvimento do problema.

ApoGs as discussdes a professora disponibilizou um endereco com um simulador* e

solicitou que os alunos utilizassem nos seus estudos sobre trocas de calor.

14 Disponivel em:
<http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/5479/sim_termo_calorimetro.htm>.



http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/5479/sim_termo_calorimetro.htm
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4 METODOLOGIA DE PESQUISA

Este capitulo destina-se a descrever os aportes metodologicos da pesquisa realizada
com a aplicacdo do produto educacional, de modo a avaliar a pertinéncia do estudo. Como
aspectos instigantes da motivagdo o estudo apostou no uso de estratégias didaticas associadas
a contextualizacdo e a oportunidade de realizar reflexdes de natureza metacognitiva. Tais
aspectos foram considerados os elementos pelos quais o estudo buscou responder a pergunta
de pesquisa e que passamos a discorrer neste capitulo. Incluimos o questionario aplicado aos
estudantes que buscou avaliar a motivacdo para aprender Fisica a partir de duas categorias:

motivacdo intrinseca e motivacao extrinseca.

4.1 Aspectos metodoldgicos

O ato da busca pelo saber € 0 que nos condiciona a encontrar e a resolver situagoes,
nos proporcionando entendimento sobre questfes antes desconhecidas. Assim, destaca-se que
esta busca por solugdes para algo que se pretende esclarecer ou resolver chama-se pesquisa.
Para Gil (1991), a pesquisa € um procedimento racional e sistemético, que tem o objetivo de
proporcionar respostas a problemas. Quando citamos pesquisa como a busca por
conhecimento e respostas, falamos de seu caréater cientifico, como bem expresso por Lidke e
André (1986).

Para se realizar uma pesquisa é preciso promover o confronto entre os dados, as
evidéncias, as informacBes coletadas sobre determinado assunto e o conhecimento
tedrico acumulado a respeito dele. Em geral isso se faz a partir do estudo de um
problema, que ao mesmo tempo desperta o interesse do pesquisador e limita sua
atividade de pesquisa a uma determinada porgéo (p. 1-2).

A pesquisa presente neste trabalho possui carater social com foco no ensino. Este tipo
de investigagdo caracteriza-se por levar em conta o contexto cultural, o contexto historico, a
organizacdo social e a individualidade de cada ser envolvido na investigacdo, inclusive o
investigador. Para Minayo et al. (1994), a pesquisa na area das ciéncias sociais lida com seres
humanos, de diversas classes, faixas etarias e outros, fazendo com que o investigador se
identifique solidariamente com exploracdo. Ainda, segundo a autora e seus colaboradores, a
pesquisa social em ciéncias deve ter o objetivo essencialmente qualitativo, pois “abordam o
conjunto de expressfes humanas constantes nas estruturas, nos processos, nas representacées

socCiais, nas expressoes subjetivas, nos simbolos e significados” (p. 14).
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A pesquisa qualitativa ndo busca levar em conta dados numéricos, e sim o material que
0 provedor da pesquisa observa e analisa por meio de textos. O objetivo do pesquisador é
explicar os caminhos e as relagdes entre variaveis para se chegar a determinado resultado
(GUNTER, 2006). Trivifios (1987), por sua vez, elenca os principais elementos da pesquisa
qualitativa, sendo possivel citar a cultura onde o estudo sera aplicado, de forma a levar em
consideracdo o ambiente, a personalidade dos sujeitos envolvidos, fatores econdmicos,
politicos e até mesmo religiosos, ou seja, 0 ambiente natural é uma fonte direta para a
pesquisa qualitativa. O autor descreve este tipo de pesquisa como descritiva e contextualizada,
ou seja, preocupa-se com a descri¢do dos fatos, as vezes de maneira subjetiva, ndo levando
em consideragdo muitos dados numeéricos, sendo ldgica, coerente e consistente. Também
aponta a preocupacédo do pesquisador com 0s processos que levam ao resultado, analisando os
dados indutivamente e procurando o significado da pesquisa, do problema e dos resultados no
ambiente em que se esta pesquisando.

Nesse contexto e a partir dessas caracteristicas apresentadas, desenhamos a pesquisa
desenvolvida no presente estudo. Iniciamos relatando que o projetado para esse estudo a partir
das modificacbes realizadas devido a Pandemia do Coronavirus (Covid-19) e frente o
indicado pela SEDUC RS no ano de 2020, levou a que a proposta de ensino fosse aplicada de
forma remota sincrona e pela professora da turma e ndo pela pesquisadora. Por conta dessa
mudanca optamos por direcionar a pesquisa a professora da turma de modo que ela, por meio
da experiéncia vivenciada ao aplicar o produto educacional — versdo adaptada ao ensino
remoto sincrono, pudesse analisar aspectos como o engajamento dos alunos com as atividades
oportunizada pela contextualizacdo dos conhecimentos e pelo uso de recursos tecnoldgicos,
bem como a natureza reflexiva oportunizada pelos momentos de ativacdo do pensamento
metacognitivo. Todavia, mesmo que com as alteracdes realizadas em comparacdo ao inicio
desta pesquisa, optamos por incluir ao estudo as respostas fornecidas pelos alunos ao
questionario sobre motivacdo aplicado na primeira aula.

Dessa forma, em termos metodoldgicos o estudo se caracteriza como uma pesquisa

qualitativa e descritiva que tem como l6cus uma turma de segundo ano do ensino médio.
4.2 Instrumentos para producéo de dados
Frente as caracteristicas apresentadas e impostas pela situagdo vivenciada na

atualidade, e diante do objetivo de analisar a pertinéncia de uma proposta de ensino — produto

educacional elaborada em termos de prover a motivacdo para aprender Fisica, recorremos a
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utilizacdo de trés instrumentos: diério de classe digital preenchido pela professora da turma;
observacdo das aulas por meio das videogravagdes; e, &udios enviados pelos alunos.
Somamos a esses instrumentos a utilizacdo de um questionario junto aos estudantes da turma
com intuito de realizar uma sondagem sobre a motivacdo para aprender Fisica. O Quadro 14

apresenta o questionario na forma como respondido pelos estudantes.

Quadro 14 - Questionarios sobre motivacao para aprender Fisica

Tenho vontade de aprender coisas novas em Fisica 1123 ]4]5

Eu estudo Fisica para ndo me sair mal nas notas

Sinto-me motivado ao realizar uma atividade em Fisica

Eu estudo apenas os contelidos de Fisica que irdo cair na prova

Estudo Fisica porque acredito que ela é importante para 0 meu futuro

S6 estudo Fisica para ter um bom desempenho no vestibular

Eu fico interessado quando a professora de Fisica comega um contetido hovo

Realizo apenas as atividades que valem nota na disciplina de Fisica

Eu gosto de tarefas de Fisica que me desafiem

Eu desisto de fazer uma atividade de Fisica se encontro dificuldade

Eu me esforco nas atividades de Fisica, mesmo quando ndo valem nota

Eu s6 estudo Fisica porque sou obrigado

Eu procuro saber mais dos assuntos de Fisica que acho interessantes, mesmo sem
ninguém pedir

Eu estudo Fisica porque tenho medo de ndo me acharem inteligente

Eu estudo Fisica porque me da prazer e alegria

Eu s6 estudo Fisica por causa dos meus pais

Eu estudo Fisica porque quero aprender cada vez mais

Eu estudo Fisica apenas para passar de ano

Eu acredito na importancia de aprender Fisica para a minha futura profissdo

Prefiro fazer as tarefas simples de Fisica

Gosto de realizar atividades de Fisica que testem meu conhecimento em graus mais
altos

Eu acredito que so preciso fazer bem feito um trabalho de Fisica caso a professora e
meus colegas 0 vejam

Estudar Fisica é importante para mim

Facgo os deveres de casa de Fisica por obrigacao

Eu gosto de estudar Fisica porque aumenta meus conhecimentos e habilidades

Eu so estudo Fisica para agradar minha professora

Fonte: Pesquisa, 2020.

Tais instrumentos buscam atender o objetivo principal do estudo e vinculado a
pertinéncia de uma proposta de ensino estruturada a partir de temas contextualizados e
incluindo reflexdo metacognitiva.

Iniciamos a descri¢do dos instrumentos selecionados para producdo dos dados, pelo
questionario que teve por objetivo avaliar a motivacdo dos alunos para aprender Fisica. Esse
questionario foi elaborado a partir de outros dois presentes na literatura e que passaram por
processo de validacdo: motivagdo na aprendizagem no ensino fundamental, desenvolvido por

Neves e Boruchovitch (2007); motivacdo na aprendizagem no ensino superior desenvolvido
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por Boruchovitch (2008). Esses testes, por terem sido validados, permitem maior seguranca
na sua utilizagdo, porém isso ndo exime de que eles, ao serem adaptados, precisam ser
analisados por especialistas.

Dessa forma, mencionamos que o questionario estruturado para esse estudo e adaptado
como mencionado anteriormente, foi analisado por dois professores especialistas em
aprendizagem escolar e vinculados a componente curricular Fisica, obtendo sua validagdo
apos passar pelos ajustes indicados por eles.

No questionario o aluno deve assinalar: 1 para Nunca; 2 para Eventualmente; 3 para
Nem sim, nem ndo; 4 para Quase sempre; e, 5 para Sempre. Esse questionario estruturado na
escala do tipo Likert com 5 opgOes busca avaliar a motivagdo dos estudantes em aprender
Fisica a partir de duas componentes basicas nos estudos de motivacdo: a extrinseca e a
intrinseca. Foram selecionadas em cada grupo 13 assertivas para identificar cada componente
de motivacdo. A motivacdo extrinseca ficou identificada nos itens pares (2, 4, 6, 8, 10, 12, 14,
16, 18, 20, 22, 24 e 26) e a motivacdo intrinseca nos impares (1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19,
21, 23, 25). O questionario foi adaptado a um formulario Google para que os participantes
tivessem acesso de forma remota (Apéndice B).

No caso da professora o instrumento selecionado foi o diario de aula na concepcao de
Zabalza (2004). De acordo com o autor os diérios de aula ndo possuem uma unica defini¢éo
estabelecida, é possivel dizer que os diarios sdo uma técnica de documentacdo qualitativa na
qual os professores anotam as impressdes do que podem vir a acontecer em suas aulas. Segue
0 autor mencionando que “os diarios permitem aos professores revisar elementos de seu
mundo pessoal que frequentemente permanecem ocultos a sua propria percepcao enquanto
esta envolvido nas agdes cotidianas de trabalho” (p. 17). Nao existe necessidade de serem
escritos diariamente, de forma que a narracdo dos fatos seja mais representativa e que ndo
tenha fim. Quanto aos registros podem seguir um planejamento ja estabelecido com tema
delimitado ou serem abertos a qualquer tipo de opinido formada durante as aulas sendo uma
ferramenta Gtil na formacéo de professores.

Para Zabalza (2004), a riqueza do diario se da pela opinido do professor, mas também
pelas informagdes e fatos descritos, “O bom de um diario, o que o torna um importante
documento para o desenvolvimento pessoal, € que nele se possa contrastar tanto o objetivo-
descritivo como o reflexivo-pessoal” (p. 16). Desta maneira, o autor ainda afirma que os
diérios podem ser utilizados como forma de investigacdo para incrementar o conhecimento no

campo educacional.
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No caso do presente estudo, o didrio atuou como possibilidade de registro e de
autorreflexdo, mas ao mesmo tempo de fonte de dados para analisar as aulas. Para isso, 0
modelo escolhido de diario foi reflexivo e no formato digital, ou seja, a professora ao concluir
a aula fez seu registro em um audio, o que foi transcrito na integra para analise.

Além do diério, o estudo utilizou observagdes em sala de aula com transcri¢do de falas
dos estudantes, uma vez que essas aulas foram gravadas em video e dudio. As videogravacoes
possibilitam a realizacdo de observacdes sobre ao andamento das aulas. E como expresso por
Garcez, Duarte e Eisenberg (2011, p. 251), elas oportunizam ‘“‘capturar aspectos dificeis de
serem captados com outros recursos, tais como expressdes corporais, faciais e verbais
utilizadas em situacGes cotidianas, reagdes de diferentes sujeitos em face de uma atividade ou
questdo proposta pelo pesquisador”. Seguem os autores relatando que em estudos como o
realizado nesta dissertacdo as videogravacdes permitem a obtengdo de “materiais empiricos
validos, que possam ser tomados como fonte para a compreensao de determinado fenémeno
e/ou problema de pesquisa” (p. 251).

Por fim, temos o uso dos audios enviados pelos alunos ao final dos encontros. Esses
audios representam os momentos de reflexdo que os alunos realizam frente ao carater
metacognitivo da proposta. Enquanto instrumento de pesquisa consideramos que 0s audios
representam o0s materiais produzidos durante as atividades e, portanto, referem-se a
manifestacbes frente a proposta didatica desenvolvida. O uso desses audios caracteriza
materiais produzidos pelos estudantes durante 0S encontros e se associa a0 expresso
anteriormente em termos da constituicdo de materiais empiricos que se constituem em fontes
de dados.
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5 ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo, apresentamos a anélise dos dados produzidos por meio da aplicacdo do
produto educacional e dos instrumentos descritos no capitulo anterior, direcionados a buscar
resposta ao questionamento central deste estudo. Para tanto, anunciamos os resultados do
questionario respondido pelos alunos e, na sequéncia, analisamos a percepc¢do da professora
quanto aos itens investigados.

5.1 O que relevam os estudantes sobre motivacédo para aprender Fisica

Como forma de diagnosticar a motivacdo dos estudantes frente a aprendizagem em
Fisica, aplicamos o questionario apresentado no Quadro 15, o qual foi disponibilizado aos
alunos via plataforma Google Forms na primeira aula, seguindo o planejamento apresentado

no capitulo 4.

Quadro 15 - Resposta dos estudantes ao questionario sobre motivagdo para aprender Fisica

Tenho vontade de aprender coisas novas em Fisica.
Eu estudo Fisica para ndo me sair mal nas notas.
Sinto-me motivado ao realizar uma atividade em Fisica.
Eu estudo apenas os contetidos de Fisica que irdo cair na prova.
Estudo Fisica porque acredito que ela é importante para o meu futuro.
S6 estudo Fisica para ter um bom desempenho no vestibular.
Eu fico interessado quando a professora de Fisica comega um conteido novo.
Realizo apenas as atividades que valem nota na disciplina de Fisica.
Eu gosto de tarefas de Fisica que me desafiem.
. Eu desisto de fazer uma atividade de Fisica se encontro dificuldade.
. Eu me esfor¢o nas atividades de Fisica, mesmo quando ndo valem nota.
. Eu s6 estudo Fisica porque sou obrigado.
. Eu procuro saber mais dos assuntos de Fisica que acho interessantes, mesmo sem
ninguém pedir.
14. Eu estudo Fisica porque tenho medo de ndo me acharem inteligente.
15. Eu estudo Fisica porque me da prazer e alegria.
16. Eu s6 estudo Fisica por causa dos meus pais.
17. Eu estudo Fisica porque quero aprender cada vez mais.
18. Eu estudo Fisica apenas para passar de ano.
19. Eu acredito na importancia de aprender Fisica para a minha futura profissdo.
20. Prefiro fazer as tarefas simples de Fisica.
21. Gosto de realizar atividades de Fisica que testem meu conhecimento em graus
mais altos.
22. Eu acredito que s6 preciso fazer bem feito um trabalho de Fisica caso a professora
e meus colegas o vejam.
23. Estudar Fisica é importante para mim.
24. Faco os deveres de casa de Fisica por obrigacdo.
25. Eu gosto de estudar Fisica porque aumenta meus conhecimentos e habilidades.
26. Eu s0 estudo Fisica para agradar minha professora.
Fonte: Pesquisa, 2020.
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Os resultados do questionario sdo analisados em termos da motivagdo intrinseca e da
motivacdo extrinseca. J& no que concerne a percepcdo da professora, o foco esta no
engajamento dos alunos frente ao uso da contextualizacdo e na mobilizacdo dos
conhecimentos oportunizada pela reflexdo metacognitiva.

Preencheram o questiondrio doze estudantes, cujas respostas estdo expressas no
Quadro 15. Nas colunas, indicamos o nimero de respostas para cada item investigado,
considerando a escala utilizada (1 Nunca; 2 Eventualmente; 3 Nem sim, nem nédo; 4 Quase
sempre; e 5 Sempre).

O questionario foi estruturado de modo a envolver 13 assertivas voltadas a investigar a
motivacdo intrinseca (1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23, 25) e outras 13, a motivacao
extrinseca (2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26). A seguir, analisamos as respostas

referentes a essas duas categorias.

5.1.1 Motivacdo Intrinseca

A literatura define “motivacdo intrinseca” como aquela vinculada a fatores internos do
individuo. Quando o estudante tem interesse pelo objetivo da tarefa, pelo contetdo
apresentado e demonstra curiosidade pelos fenémenos abordados, podemos identificar a
motivacdo intrinseca. Marchiore e Alencar (2009) reiteram que ela é observada em estudantes
curiosos, interessados e persistentes nas atividades mais desafiadoras. Assim, podemos
entender que a motivacdo intrinseca ndo estd relacionada apenas a aprendizagem
momentanea, como, por exemplo, estudar um conteddo que serd exigido em uma avali¢do
escolar, mas a perspectiva de aprender para a utilizacdo dos saberes no cotidiano, ou para
realizacOes pessoais futuras, tendo em mente que esse conteudo auxiliard na formacdo como
um todo. Segundo Burochovitch (2007), a motivacdo estd diretamente vinculada ao bom
rendimento escolar, principalmente se for de carater intrinseco, pois nesse caso 0 aluno passa
a contemplar de forma significativa os contetdos abordados.

Durante a analise das assertivas sobre motivacdo intrinseca respondidas pelos
estudantes, observamos entre o nimero de itens nesse quesito (1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19,
21, 23 e 25) uma média de 3,14, averiguada por meio da Escala de Likert. Podemos defini-la
como uma média favoravel diante da escala, que tem em 5 a sua pontuagdo méaxima.
Constatamos, assim, que a motivacdo intrinseca € um fator que auxilia a aprendizagem
efetiva, principalmente no contexto remoto, em que o contato entre aluno e professor costuma

ser menos proximo e afetivo.



66

No Quadro 16, apresentamos os resultados do teste baseado na Escala de Likert acerca
das afirmativas de motivacéo intrinseca (1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19, 21, 23 e 25) de forma
individual para cada estudante (A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, Ke L) e também de forma geral,

por meio das médias encontradas.

Quadro 16 - Respostas dos estudantes ao questionario sobre motivacdo para aprender Fisica

Alunos 1 3 5 7 9 |11 [ 13 ] 15 [ 1719 21 ]23] 25
A 4 2 4 2 1 4 1 1 2 3 3 4 2
B 3 3 4 5 3 1 3 3 3 2 1 2 3
C 1 1 3 1 1 1 1 1 1 2 1 2 4
D 4 3 3 3 3 4 3 3 4 3 3 2 4
E 3 4 4 5 1 3 4 3 4 5 4 4 5
F 3 1 5 1 1 3 1 1 1 1 1 1 5
G 4 4 3 4 5 3 5 4 4 3 4 3 4
H 4 4 3 4 5 1 1 3 3 1 3 3 4
I 3 5 5 5 5 5 5 3 5 5 5 5 3
J 4 4 3 4 4 4 2 3 4 2 3 3 2
K 3 2 4 2 4 2 1 4 4 1 4 4 4
L 5 5 5 5 4 5 4 4 5 4 4 5 1

Meédia Questdes | 3,41 | 3,16 [ 3,83 [ 341 [ 308 | 3 |258 275333266 3 [316]341

Média Final 314 |

Fonte: Pesquisa, 2020.

As assertivas 1 e 7, com melhores médias entre os estudantes (3,41), estdo
relacionadas, respectivamente, a vontade de aprender novos assuntos relacionados a Fisica e
ao interesse por novos contelidos e conceitos. A motivacdo intrinseca é evidenciada nessas
afirmativas, pois estdo diretamente vinculadas & curiosidade e ao interesse, como apontam
Marchiore e Alencar (2009). Em uma analise mais especifica, percebemos que ambas as
assertivas se aproximam, indicando gque a turma analisada apresenta curiosidade e motivacao
para aprender sobre novas situacfes que Ihe despertem o interesse por Fisica.

Todavia, essa percepcao positiva pode ser confrontada com as respostas dadas a outras
assertivas que demonstram que a motivacao intrinseca, por vezes, se revela aquém do que se
espera de estudantes do ensino médio. E o caso das assertivas 13 e 17, com média de 2,58 e
2,66 respectivamente, revelando pontuacGes mais baixas na andlise das questdes. Essas
assertivas tratam da busca autbnoma por conhecimentos de Fisica alem do contexto escolar
(Assertiva 13) e da curiosidade por informagdes novas sem que seja colocada a necessidade
disso (Assertiva 17). Ou seja, ambos 0s enunciados propdem que o aluno busque os proprios
saberes em vez de ficar restrito apenas ao que lhe e apresentado na escola. No entanto, as
respostas evidenciam que os participantes sdo menos motivados a ter a autonomia do proprio

conhecimento.
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Em relacdo a motivacdo autdbnoma, Clement, Custodio e Alves-Filho (2015)
identificam-na, em sua pesquisa, como de grande relevancia na constru¢do do conhecimento
escolar, ao ser despertada por meio do ensino investigativo e contextualizado para solucionar
situacOes-problema que proporcionam novos saberes. Os autores esclarecem que a motivagédo
autdbnoma ocorre & medida que os alunos percebem sua responsabilidade enquanto aprendizes.
Nesse sentido, embora a maioria dos alunos ndo apresente rendimento satisfatorio em Fisica, a
Assertiva 23, que aborda a importancia desta disciplina para os estudantes, alcangcou uma
pontuacdo significativa, com média 3,16, apontando a possivel percepcdo da necessidade de

estudar Fisica para o desenvolvimento futuro da motivagao autbnoma.

5.1.2 Motivacgao Extrinseca

Por “motivacdo extrinseca” a literatura entende aquela que tem origem em fatores
externos ao estudante, geralmente associada a ganhos instantaneos e recompensas sociais,
materiais ou emocionais. Os alunos motivados extrinsecamente também possuem interesse
pelas tarefas propostas, mas com intuitos diferentes, como, por exemplo, o reconhecimento do
professor. Quando esse tipo de motivacdo esta presente, encontramos alunos preocupados
com sua reputacdo frente a turma, ao professor e aos pais no que diz respeito ao seu
rendimento escolar (GOYA; BZUNECK; GUIMARAES, 2008).

Geralmente, quando nos dedicamos a certa tarefa, somos recompensados, e é iSso que
move a motivacdo extrinseca. Um exemplo comum é quando os alunos se dedicam e se
motivam aos estudos de determinada disciplina tendo em vista o desempenho na avaliagdo
que irdo prestar, abstendo-se de notar a devida importancia dos conhecimentos adquiridos
para o futuro. Todavia, € um erro afirmar que a motivacao extrinseca ndo qualifica o aluno em
sua aprendizagem, uma vez que ela pode despertar interesses internos e passar a ser
intrinseca. Entretanto, € importante ressaltar que a aprendizagem deve ser significativa, e ndo
momentanea.

Em relacdo a pesquisa feita sobre a motivagdo extrinseca, ganharam destaque, com
médias elevadas (3,91), as assertivas 2 e 4, que abordam, respectivamente, a motivacdo para
estudar Fisica devido as notas escolares e a busca pelo conhecimento apenas dos conteudos
que fardo parte das avaliagbes. Podemos observar que ambas se assemelham quanto a
preocupacdo com a bonificagdo do rendimento escolar, apontando um trago evidente da

motivagdo extrinseca: o reconhecimento pelos esfor¢os.
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Com as médias mais baixas, encontramos as assertivas 14 e 16, que abordam a
preocupacdo do aluno com a opinido da turma sobre sua inteligéncia e a influéncia da reagéo
dos pais caso ndo ele estude. As pontuacbes alcancadas pelas assertivas (2 e 1,83,
respectivamente) apontam que, embora a motivacdo extrinseca seja significativa quando se
trata do rendimento escolar, para esta turma a aprovacdo social ndo interfere muito na
motivacdo para estudar Fisica.

No Quadro 17, apresentamos os resultados do teste baseado na Escala de Likert acerca
das afirmativas de motivacdo extrinseca (2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26), de
forma individual para cada estudante (A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, Ke L) e de forma geral, por

meio das médias encontradas.

Quadro 17 - Resposta dos estudantes ao questiondrio sobre motivagdo para aprender Fisica

Alunos 2 4 | 6] 8 [ 10121416 [ 18] 2022 247126

A 5 3 [ 3] 2 2 3 1 1 4 1 1 4 | 2

B 3 5 | 5[5 4 5 5 3 5 4 3 5 3

C 3 5 | 3] 2 4 4 1 3 5 5 4 5 | 4

D 3 3 1] 5 3 1 1 1 1 2 3 1 1

E 4 5 [ 4] 5 1 2 1 2 4 5 5 2 1

F 5 5 |51 4 5 1 1 5 5 3 5 5

G 5 4 411 2 3 3 2 5 3 4 3 | 4

H 5 3 | 4] 5 3 3 1 3 5 5 4 4 | 4

I 2 4 | 4| 3 4 2 3 1 2 5 1 1 1

J 5 4 | 2| 3 2 3 2 2 3 4 2 3 2

K 2 2 | 3] 2 2 4 1 2 4 2 1 3 | 4

L 5 4 |5 ] 4 1 1 4 1 1 4 4 5 1

Média Questdes | 3,91 [ 391 ] 35 [ 316 [266] 3 2 |183]366[375][291]341] 26
Média Final 3,1 |

Fonte: Pesquisa, 2020.

Comparando os Quadros 16 e 17, percebemos dados semelhantes em relacdo aos dois
tipos de motivacdo evidenciados pelos alunos, no que se refere a disciplina de Fisica. Assim,
constatamos uma disparidade pequena entre as médias gerais dos dois tipos de motivacdo, na
medida em que a extrinseca (Quadro 17) pontuou 3,1, enquanto a intrinseca (Quadro 16)
pontuou 3,14.

Diante desse comparativo, que revela pouca diferenca entre os valores obtidos nas
médias, podemos observar que um tipo de motivacdo ndo se sobrepde ao outro, ou seja,
ambos coexistem e se completam. Nos estudos de Marchiore e Alencar (2009) sobre
motivacdo para aprender de alunos do ensino médio, também se identifica uma pequena
disparidade entre os dados das duas modalidades de motivacdo, apontando a

complementariedade entre elas.
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No teste da Escala de Motivacédo para Aprender de Alunos do Ensino Fundamental, de
Burochovitch (2006), o qual serviu de referéncia para a elaboracdo do questionario aplicado
neste estudo, encontramos uma pequena variancia de resultado entre os grupos, divididos em
motivacao intrinseca e motivagdo extrinseca. O primeiro grupo atingiu o indice de 0,86 e 0
segundo, de 0,80, resultados que indicam que os alunos se autoavaliam com ambos os
comportamentos, ndo identificando apenas um tipo de motivacdo em seu processo de
aprender.

Justificando o pequeno destaque que a motivacao intrinseca apresenta em relacdo a
extrinseca em nossa pesquisa, encontramos na literatura especializada aspectos como a idade
dos estudantes (NEVES; BORUCHOVITCH, 2004; PERASSINOTO; BORUCHOVITCH,;
BZUNECK, 2013). Buscando investigar os carateres motivacionais extrinsecos e intrinsecos
em 160 criancas de diferentes anos escolares do Ensino Fundamental | e Il, Neves e
Boruchovitch (2004) entrevistaram os alunos, utilizando as pranchas para medir motivacéo
(NEVES, 2002) e questionamentos acerca de progressao continuada. A pesquisa revelou que,
com o avanco da idade, a motivacdo torna-se predominantemente intrinseca, embora as
criancas tenham ciéncia de que ndo poderao ser reprovadas nesta fase escolar.

Perassinoto, Boruchovitch e Bzuneck (2013) realizaram uma pesquisa com 314 alunos
do Ensino Fundamental para verificar as estratégias de aprendizagem adotadas e o tipo de
motivacdo para aprender. Utilizando questiondrios em Escala de Likert, a investigacdo
apontou uma média de 41,8 em motivacdo intrinseca e de 34,4 em motivacdo extrinseca. De
acordo com os autores, no inicio da vida escolar a motivacdo extrinseca é predominante,
entretanto, com o avanco da idade dos estudantes e a progressdo das séries escolares, a
motivacdo intrinseca passa a ter dominio, o que corrobora 0 nosso estudo, envolvendo alunos

que frequentam o segundo ano do ensino médio.

5.2 O que revela a professora sobre a contextualizagcdo do conhecimento e a reflexéo
metacognitiva presente nas atividades

Neste item, buscamos responder mais diretamente a indagacdo central do presente
estudo, vinculada a importancia dos dois pilares que o sustentam, juntamente com a
motivagdo para aprender Fisica: a contextualizagdo do conhecimento e a reflexdo
metacognitiva. Assim, a analise se volta aos diarios de classe da professora e as observagdes
diretas realizadas com os alunos durante as aulas, acrescidos dos audios enviados pelos

participantes. Os resultados estdo organizados em duas categorias, que passamos a discutir na
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sequéncia: engajamento dos alunos frente ao uso da contextualizacdo e mobilizagdo dos

conhecimentos oportunizada pela reflexdo metacognitiva.

5.2.1 Engajamento dos alunos frente ao uso da contextualizacao

Por engajamento frente ao uso de situagOes contextualizadas entendemos o resultado
da aproximacdo do conteudo abordado com o cotidiano durante as explicacGes e
exemplificacbes da professora. Esclarecemos que isso ndo se limita ao uso de comparacdes,
mas envolve as situacfes que instigaram questionamentos dos alunos acerca do mundo
vivencial, as situacfes-problema e 0 modo como elas estdo vinculadas aos fendmenos Fisicos
presentes na realidade dos estudantes.

Durante os encontros, realizados e gravados por meio do Google Meet, foi possivel
observar a interagdo dos alunos com a professora em momentos de discussdo e
contextualizacdo do contetudo. Nessas oportunidades, foi possivel perceber que, apesar do
contexto remoto e da falta de assiduidade de alguns alunos as aulas on-line, houve uma boa
interatividade por parte dos participantes. Conseguimos observar, inclusive, que os estudantes
demonstravam interesse maior pelo conteldo quando a professora os instigava a estabelecer
relagOes entre 0s conceitos debatidos em aula e o dia a dia.

Nesse sentido, foi possivel identificar situacGes, como as transcritas a seguir, em que a

contextualizacdo se revelou engajadora da participacdo e do envolvimento da turma:

“[...] eu sempre falei que frio € psicoldgico e que ndo existe, mas eu ndo faco a minima ideia do porqué
[...] ah, lembrei, frio em Fisica ndo existe, é sé 0 aumento ou a baixa da temperatura [...] ” (FALA DE
ALUNO, 06/08/2020).

“Professora, eu acho que o aquecedor fica embaixo porque o ar mais quente é menos denso e isso
facilita a aquecer o ambiente porque ai vai subir [...] eu acho que é como se fosse um ciclo, se tiver um
ar-condicionado e um aquecedor ligado, o ar quente menos denso vai subindo, e o ar frio mais denso
vai descendo” (FALA DE ALUNO, 13/08/2020).

“Quando o ar ta quente ele fica em cima, dai liga o ar-condicionado e ele esfria aquele ar e desce,
seria isso?” (FALA DE ALUNO, 01/10/2020).

“[...] um exemplo disso é tipo quando um gelo ta derretendo, e ele t&4 passando do estado solido pro
liquido, e durante essa transformacao ai, s6 que eu ndo sabia que ndo muda a temperatura dessa agua
e desse gelo enquanto ta transformando ” (FALA DE ALUNO, 01/10/2020).

Os fragmentos transcritos demonstram as ligacOes estabelecidas, apos as inferéncias
sobre situacdes contextualizadas, entre o cotidiano e a conhecimento teorico, 0 que da sentido

ao conteldo, especialmente pensando sob a perspectiva de que ele esta presente em diferentes
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situacOes vivenciadas pelo aluno fora da sala de aula. A necessidade dessa vinculagdo é
expressa nos documentos oficiais como a BNCC, mediante a recomendacdo de que o0s
conceitos abordados no contexto escolar precisam valorizar a sua aplicacdo na vida de cada
aluno, como, por exemplo, em projetos e no trabalho.

Ainda, podemos analisar a contextualizacdo a luz dos trés enfoques propostos por
Ricardo (2010). Em nossos resultados, conseguimos identificar a busca de sentidos ao que
estd sendo ensinado por meio da exemplificacdo dos contetdos com fendmenos reais,
verificada em todos os encontros; a relacéo historica com a descoberta do calor, as fontes de
energia e calor, visualizadas principalmente nos dois primeiros encontros; e a
problematizacdo por parte da professora, ao realizar uma transposicéo do que esta apresentado
de forma tedrica no livro para situacdes-problema do cotidiano, a serem solucionadas pelos
alunos, seja em tarefas de lapis e papel, seja por meio de debates.

Em seus registros, observamos que a professora mostrou-se surpresa com a
participacdo dos alunos nos questionamentos, nas tarefas em grupo e nas associagfes do
conteddo com fendmenos cotidianos. O contexto remoto tende a dificultar a comunicacao
entre o professor e a turma, portanto, o fato de os alunos terem se posicionado em atividades
de construcdo de conhecimento demonstrou que as atividades didaticas os motivaram a
participar das discussdes, a relatar suas proprias experiéncias e possibilitaram a exposi¢édo de
teorias acerca do contetido de calor.

Segundo o que a professora relata em seu didrio, muitos alunos contribuiram
significativamente nas aulas online quando instigados a realizar as tarefas, principalmente de
forma verbal. Nesses momentos, era possivel identificar a associacdo do contetdo com o
cotidiano, bem como o monitoramento da compreensdo acerca dos novos conhecimentos.
Consideramos pertinente registrar que os periodos de aula eram reduzidos, devido ao contexto
pandémico, sendo um periodo de aula on-line e outro de atividades assincronas, o que foi
apontado pela professora como empecilho para a sequéncia das atividades, visto que os alunos
apresentavam resisténcia para realizar e enviar as tarefas propostas durante esse segundo
periodo.

Outro aspecto que podemos identificar nos registros do diario é a importancia do uso
de gifs, imagens e simuladores, que parecem ter contribuido significativamente para a
aproximacéo dos contetidos com a vida cotidiana. Em seus relatos, a professora ressalta que o
uso de artefatos tecnoldgicos como recurso didatico tornou as aulas menos cansativas e mais
interativas, apresentando aos alunos recursos novos que podem vir a ser utilizados como

objeto de estudo. Essa ponderacao esta presente nos fragmentos a seguir:
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“[...] acredito que a aula tenha sido mais atrativa por trazer inovagdes como uso dos gifs [...] as
animagOes sdo bem ilustrativas e os alunos ficam atentos ao que esta acontecendo” (DIARIO DA
PROFESSORA, 13/08/2020).

“Na aula um aluno perguntou onde eu encontrei os gifs que ele achou muito interessante e possibilitou
compreender melhor o contetido. N&o tinha me dado conta do quanto os gifs ilustram a explicagdo e
como eles podem auxiliar na aprendizagem” (DIARIO DA PROFESSORA, 24/09/2020).

As atividades experimentais foram pouco exploradas devido ao contexto remoto.
Segundo a professora, 0 video da atividade experimental demonstrativa auxiliou a turma na
visualizacdo do conhecimento adquirido, entretanto, seria interessante se os alunos pudessem
ter realizado o experimento presencialmente, tirando suas proprias conclusbes sobre

procedimentos e objetivos da atividade. Isso € descrito no diario da seguinte forma:

“[...] ao falar que teriamos uma atividade experimental, foi criada uma expectativa, entretanto, quando
mencionei que seria um video e ndo a orientacdo para que eles mesmos fizessem a atividade, penso ter
causado um pouco de frustacdo [...] percebi que ficaram atentos” (DIARIO DA PROFESSORA,
20/08/2020).

Em atividades até entdo nunca realizadas pelos alunos, como desafios ou mapa
conceitual, houve dificuldade de entendimento em relagdo ao que deveria ser feito. Por isso,
alguns alunos ndo conseguiram entregar as tarefas nos prazos estabelecidos e nos formatos
solicitados pela professora. Porém, a maior parte da turma realizou as atividades com eficécia,
sendo possivel observar por meio dos audios e da apresentacdo de trabalhos o sucesso na
motivacao e participacéo.

Por fim, a resolucdo de problemas proposta nas atividades didaticas ndo pbde ser
completamente explorada. Os alunos conseguiram aproveitar melhor as questes de carater
tedrico, que os auxiliaram no entendimento do conteldo; ja os problemas que demandavam
calculos e férmulas foram pouco trabalhados em decorréncia do contexto online. Conforme os
relatos da professora, os alunos demonstram ter mais dificuldades de compreensdo nas aulas
remotas. Assim, buscando evitar que eles se afastassem do contetdo ou ficassem confusos,
optou por solicitar poucas vezes a realizacdo de céalculos envolvendo procedimentos
matematicos complexos e, sempre que houve resolucdo de problemas do tipo lapis e papel, a

professora corrigiu as questoes ou auxiliou os alunos na realizacéo da tarefa.

5.2.1 Mobilizagéo dos conhecimentos oportunizada pela reflexdo metacognitiva

A metacognicdo representa a agdo de pensar sobre o pensar, ou, como mencionado ao

longo do segundo capitulo, € uma acdo que possibilita ao sujeito a tomada de consciéncia
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sobre seus proprios pensamentos/conhecimentos e a posterior regulacdo da acdo, a fim de
atingir um determinado objetivo, que pode ser o da aprendizagem. O caréter reflexivo da
metacognicdo tem oportunizado aos sujeitos/estudantes proceder a escolhas e definicdes de
modo a avaliar seus conhecimentos sobre determinado tema ou tarefa, bem como a planejar,
regular e avaliar sua agéo.

No estudo que desenvolvemos, essa natureza reflexiva oportunizada pela introdugéo de
questionamentos autoavaliativos, além dos relatos livres realizados pelos estudantes ao final
dos encontros, ou logo apos a resolucdo de um problema, possibilitou um pensar sobre o
proprio pensamento com o intuito de identificar os passos executados de modo avaliativo.
Podemos identificar essas ocorréncias quando analisamos os registros feitos pela professora

em seu diario ao final de cada aula, como ilustram os fragmentos a seguir:

“[...] retomei o discutido na aula anterior sobre os processos de transmissdo de calor, pois nos udios
enviados percebi que alguns alunos ainda apresentavam ddvidas ou incompreensdes, como, por
exemplo [...], que mencionam confusdo ao analisar a relacdo entre a densidade do ar quente e do ar
frio com a posicdo que deveria ser instalado o ar-condicionado” (DIARIO DA PROFESSORA,
20/08/2020).

“Nos audios enviados pelos alunos identifiquei que eles de certa forma apresentam consciéncia sobre
seus proprios conhecimentos, especialmente em relacdo aquilo que foi abordado em aula. Nos &udios
que foram mandados depois da quinta aula em que eles deveriam responder aos itens do
questionamento autoavaliativo, identifiquei que alguns deles s&o claros ao dizer que ndo entenderam e
0 que ndo entenderam; outros sdo sinceros ao responder que apresentam dificuldades com a resolucéo
de problemas e que isso ficou agravado considerando o ensino remoto; outros, entretanto, apontam que
gostariam de ter mais exercicios para fazer, porque gostam de aprender fisica quando tém cdlculos”
(DIARIO DA PROFESSORA, 10/09/2020).

“Os audios mostraram que a relagdo do contetdo com as situagdes contextualizadas remete a uma
reflexdo que possibilita verificar se eles entenderam” (DIARIO DA PROFESSORA, 17/09/2020).

“Os 4udios enviados durante a semana mostraram que a parte matematica é um problema para muitos
alunos [...] alguns ndo conseguiram formular trés questionamentos sobre a aula, entretanto, todos
enviaram o &udio, o que ajudou a organizar a atividade deste encontro e também ajudou eles a
formularem perguntas durante o encontro [...]. Um dos alunos relatou que, ao pensar sobre o que havia
realizado durante a aula e ao tentar elaborar as perguntas, surgiram uma infinidade de duvidas, como,
por exemplo, sobre a utilizacdo de caloria nos alimentos e qual a relagdo com a quantidade de calor
falada em aula ou por que nos alimentos aparece Kcal e ndo calorias [...] o aluno ainda finalizou
falando que quanto mais se sabe mais se quer saber” (DIARIO DA PROFESSORA, 17/09/2020).

Os fragmentos selecionados exemplificam falas resultantes da provocacdo feita aos
estudantes por meio da proposta didatica, mediante os questionamentos e a solicitagdo de
envio de audios, para que realizassem uma reflexdo de natureza metacognitiva ao final de
cada aula.

De acordo com Boszko (2019), o exercicio de parar e refletir sobre o que foi realizado

tem sido amplamente utilizado nas pesquisas em aprendizagem, especialmente naquelas que
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primam pelo registro verbal ou escrito dos sujeitos como ferramenta de aprendizagem. No
estudo, a autora investiga a potencialidade do diario de aprendizagem reflexivo, como
proposto por Porlan e Martin (2001), para a ativacdo do pensamento metacognitivo junto a um
grupo de oito académicos de Fisica em processo de formacéo inicial. Para tanto, toma como
locus um componente curricular de natureza pedagdgica e insere o uso de diarios, que
deveriam ser preenchidos pelos estudantes ao final de cada encontro semanal durante um
semestre letivo. Como resultado, a autora constata a potencialidade metacognitiva dos diarios,
decorrente da oportunidade reflexiva representada pelas narrativas que os caracterizam.
Entretanto, ela aponta que essa reflexdo, embora metacognitiva, mostrou-se genérica, o0 que se
assemelha aos achados do presente estudo. Ou seja, 0s momentos oportunizam uma reflexé@o
metacognitiva sem especificar ou detalhar, porém, o componente ou elemento metacognitivo
ao qual ela esta vinculada.

Como alternativa viavel, apontamos o que pode ser estendido a esta pesquisa: a
insercdo, pelo professor, de diferentes momentos de reflexo, e que esses momentos estejam
associados a tomada de consciéncia sobre os proprios conhecimentos, envolvendo elementos
como pessoa, tarefa e estratégia, além de oportunizar a autorregulacdo da acdo, por meio do
planejamento, do monitoramento e da avaliacdo, conforme detalha o segundo capitulo,
vinculado ao estudo de Rosa (2011).

A exemplo da conclusdo apresentada por Boszko (2019) sobre a validade de utilizar
registros na forma de diarios de aprendizagem, os resultados desta dissertacdo também
acenam positivamente para o uso dessa forma de revisitar o conhecimento abordado em aula,
embora ainda o considerem dentro de uma perspectiva mais geral. Na opinido da professora
da turma, os audios gravados foram, em sua maioria, de natureza reflexiva, analisando e
avaliando o que havia sido realizado em aula e, mais, contendo uma avaliacdo pessoal dos
alunos quanto ao proprio desempenho e compreensao — ou mesmo incompreensao — durante a
aula.

Todavia, assim como relatado por Boszko (2019), nem todos os estudantes expressam
manifestacdo do pensamento metacognitivo, mesmo nos momentos em que sdo provocados
pelos questionamentos. Nessa perspectiva, em alguns casos do nosso estudo, as respostas
foram diretas e com pouca reflexdo sobre o conhecimento ou sobre o pensamento. Dentre 0s
audios mencionados, identificamos que dois estudantes enviaram mensagens menos reflexivas
e trés ndo as enviaram ou enviaram apenas uma. Além disso, o universo de participantes
oscilava em cada encontro, mas a media se estabeleceu em doze estudantes dos dezoito

matriculados.
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Sobre o fato de que nem todos recorrem a manifestagdes metacognitivas, Monereo
(2001) destaca que, dentre as tarefas do professor no contexto escolar, estd a de instigar os
alunos a evocarem esse tipo de pensamento, proporcionando momentos explicitos para tal. O
autor infere, ainda, que, para cumprir essa tarefa, o professor precisa incluir as estratégias
metacognitivas no seu planejamento didatico.

Na mesma dire¢do, Rosa e Biazus (2020) mencionam a necessidade, cada vez mais
presente no contexto educacional, de que os professores pensem para além da aprendizagem
dos contetdos especificos dos diferentes componentes curriculares. Sem desmerecer tal
aprendizagem, as autoras sinalizam a importancia de se considerar, no momento do
planejamento das atividades, o desenvolvimento de a¢Bes que levem a estruturacao de formas

de pensamento, como € o caso das de natureza metacognitiva.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo buscou identificar a pertinéncia do uso de atividades didaticas
pautado pela contextualizacdo e reflexdo metacognitiva a fim de verificar o engajamento dos
estudantes e seus conhecimentos adquiridos no contexto de ensino remoto. Desta maneira,
desenvolveu-se um material didatico de apoio ao professor para a abordagem do contetdo de
“Calor” construido com o uso sugestdes de atividades experimentais, elaboracdo de mapa
conceitual, resolucdo de problemas contextualizados, uso de midias diversas, discussdes de
carater avaliativo sobre o proprio conhecimento, exemplificacdes e identificagdes de
fendmenos fisicos no cotidiano do aluno e inferéncias para o professor motivar, desenvolver
Senso critico e ativar o pensamento metacognitivo em seus alunos.

Constatamos com o questionario proposto que, a turma se apresenta motivada para
aprender Fisica, apontando que o carater intrinseco se sobrepde levemente ao carater
extrinseco. O fato de a motivacdo intrinseca ser predominante pode apontar o interesse do
estudante pelos objetivos do conteldo e do seu conhecimento para 0 uso no cotidiano,
demonstrando uma autonomia maior em sua aprendizagem, principalmente quando se trata do
ensino remoto. Por outro lado, os resultados apontam que os estudantes da turma analisada
ndo se mostram autbnomos na busca por novos conhecimentos e que necessitam ser
instigados para aprender, ou seja, sdo conscientes de que necessitam de uma motivacgao para
que aprendam. Outro aspecto que chamou a atencdo foi o fato de que eles admitem que
estudam com intuito de responder a uma prova e que se revelam pouco interessados pela
opinido da turma ou dos pais sobre seus rendimentos académicos. Essas caracteristicas
merecem ser retomadas em pesquisa futuras e analisadas com mais elementos, pois podem
fornecer um indicativo do perfil de estudantes que temos no ensino médio na atualidade.

Em termos da proposta didatica elaborada e frente a sua adaptacdo para ser aplicada
em condicOes reais de ensino, o estudo apontou que embora em situacdo de ensino remoto
sincrono, as atividades planejadas possibilitaram ser adaptadas, ficando evidente quais as
atividades sdo mais propensas ao engajamento dos estudantes e quais as implicacdes de
oportunizar uma reflexdo metacognitiva ao final dos encontros. Além disso, o estudo
possibilitou verificar quais as atividades que necessitam ser repensadas frente a um ensino
remoto. Tais consideragdes constituem as consideragdes finais desse estudo.

Dentre as atividades projetadas e presentes no material de apoio ao professor — produto
educacional, mencionamos ao final desse estudo, que considerando as condi¢Ges de um

ensino remoto, o presente estudo identificou a dificuldade em termos da presenca de
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atividades como a resolucdo de problemas do tipo “lapis e papel” e das atividades
experimentais no modelo “mao na massa”. Segundo os relatos da professora ¢ identificadas na
observacao de aula (gravacdes) foi possivel constatar que tais ferramentas didaticas precisam
ser repensadas e estabelecidas a partir de um novo formato. Os modelos tradicionalmente
utilizados nas aulas de Fisica - resolu¢dao de problemas do tipo “lapis e papel” e atividades
experimentais do tipo “mao na massa”, se revelaram limitantes em termos da falta de contato
mais direto com os alunos ou mesmo da falta de espacos como o quadro-negro ou materiais
praticos e espagos proprios para desenvolver atividades experimentais. Diante desse contexto
e da importancia que essas ferramentas/estratégias de ensino apresentam para a apropriacao
dos conhecimentos em Fisica, urge destacar a necessidade de envolver estudos que mostrem
possibilidades de adaptacfes ou novos recursos que possibilitem o seu uso no ensino remoto.

Todavia, atividades como as apoiadas por recursos digitais, como os gifs, videos,
simulacfes e outros se revelam adequados, assim como a apresentacdo dos contetdos por
meio de debates/discusses e aproximagdes com o cotidiano. Os recursos tecnoldgicos se
mostraram oportunos por se adaptarem ao contexto e também por representarem ferramentas
gue instigam os estudantes no momento em que o professor esta apresentando determinado
assunto. De fato, em sala de aula, a descricdo de fenbmenos normalmente fica restrita a
imaginacdo dos estudantes, o que muda diante da apresentacdo de uma animagdo como €é caso
dos gifs, videos ou simuladores. Busatto (2019) desenvolveu um estudo elucidando a
importancia dos gifs no estudo da mecanica das rotacfes e mostrou 0 quanto essas animacdes
contribuem para instituir um compartilhamento de significados e possibilitar a realizacdes de
perguntas que sem eles se revelava pertinente apenas a um grupo de estudantes. Portanto, ao
visualizar o fendmeno por meio de uma imagem dinamica temos a possibilidade de analisa-la
de forma mais ampla e compartilhar entendimentos, o que pode favorecer a compreensdo
conceitual dos alunos.

Outro aspecto enaltecido no estudo foi a apresentacdo dos contetdos de forma
contextualizada na qual foi possivel identificar que os estudantes sdo capazes de estabelecer
relacfes com situagdes cotidianas, tem interesse e motivacdo para aprender. A analise das
aulas gravadas e materiais produzidos indicou que houve evolugdo na participacédo e
envolvimento dos alunos em sala de aula, oportunizando engajamentos positivos em relagédo
ao aprender Fisica e a verificar a sua presenga no mundo vivencial. Contextualizar significa ir
além do dominio simples e direto do conceito, significa transpor da situacdo tedrica para o
mundo préatico. Esse processo ndo € uma tarefa simples, ao contrario, requer movimentos que

possibilitem ver um determinado fendmeno em situacdes distintas do anunciado pelo
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professor ou apresentado no material didatico, por isso, a importancia de que o professor
auxilie nesse processo e ndo deixe apenas a cargo do estudante. Além disso, 0 processo de
contextualizar, de aproximar de situacfes cotidianas, possibilita que os estudantes ativem
conhecimentos prévios e ancorem 0 novo conhecimento a partir deles, o que de acordo com
0S pressupostos das teorias cognitivistas, sdo condigdes para aprendizagens mais duradouras e
significativas.

A reflexdo metacognitiva foi outro elemento realcado no estudo, uma vez que ela
esteve presente em diferentes momentos do estudo e pode ter contribuido para que o0s
estudantes permanecessem mais ativos e interessados no contetdo em discussdo. A presenca
de momentos de ativacdo do pensamento metacognitivo foi verificado em situagdes como os
relatos e respostas enviadas pelos estudantes ao final dos encontros e também na construcao
dos mapas conceituais. Essas reflexdes mostram um movimento de pensamento que permite
avaliar os caminhos trilhados e as escolhas feitas, permitindo ser mais consciente durante a
aprendizagem. Segundo Rosa e Biazus (2020) esse movimento permite identificar aspectos
inerentes as necessidades de cada sujeito, uma espécie de autoconhecimento e que se revela
fundamental no éxito da aprendizagem. Conhecer a si, saber quais sdo seus conhecimentos
sobre 0 assunto, sobre as atividades, planejar, monitorar e avaliar sdo elementos que
imprimem uma acdo autocontrolada e mais consciente, tipica de aprendizagens bem-
sucedidas.

Por fim, destacamos que a proposta de atividades didaticas voltadas para a
contextualizacdo e reflexdo metacognitiva pode qualificar a aprendizagem dos estudantes se
contar com recursos didaticos que instiguem os estudantes a se manter atentos e motivados,
levando-os a serem ativos na construgdo dos seus conhecimentos. Os recursos apresentados
no material de apoio que acompanha essa dissertacdo e que podem ser facilmente encontrados
e apresentados pelo professor, mostraram esse intuito e se revelaram oportunos como proposta
didatica. Todavia, novos estudos precisam ser realizados para ampliar os achados
apresentados neste e que podem representar um inicio de uma nova enseada na busca por
enfatizar a contextualizacéo e reflexdo metacognitiva como aspectos importantes - ndo Unicos,

na busca pela qualificagdo da aprendizagem em Fisica.
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APENDICE A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (pais)

Seu filho esta sendo convidado a participar de uma pesquisa com objetivo de avaliar
uma proposta de “ensino em Fisica em relacdo ao engajamento dos estudantes na
aprendizagem em Fisica”, de responsabilidade da pesquisadora Thais Trevisan e a orientagcdo
da pesquisadora Dra. Cleci Teresinha Werner da Rosa.

A pesquisa serd desenvolvida no horario de aula e via utilizacdo de recursos
tecnoldgicos digitais e plataformas de ensino. A participacdo consiste no desenvolvimento de
atividades relacionadas a uma proposta de ensino, respondendo a um questionario sobre
motivacao para aprender Fisica, disponibilizado via Google Forms.

Esclarecemos que a participacdo do seu filho ndo é obrigatoria e, portanto, ele podera
desistir a qualquer momento, retirando seu consentimento. Além disso, garantimos que ele
recebera esclarecimentos sobre qualquer duvida relacionada a pesquisa e podera ter acesso
aos seus dados em qualquer etapa do estudo. As informacgdes serdo processadas de forma
guantitativa e ndo sera fornecido identificacdo do nome dos sujeitos. Tais dados serdo
utilizados apenas para fins académicos sendo garantido o sigilo e confidencialidade das
informac@es. Os dados serdo destruidos ap0s a pesquisa.

Seu filho ndo tera qualquer despesa para participar da presente pesquisa e nao recebera
pagamento pela sua participacdo no estudo. Os riscos oferecidos pela pesquisa sao minimos,
envolvendo possiveis stress ou cansa¢o mental ao responder o questionario, o que devera ser
informado imediatamente aos pesquisadores para a suspensao da aplicacdo do questionario
com esse aluno. Os beneficios da pesquisa estdo ligados a contribuicdo para qualificar o
processo de ensino-aprendizagem em Fisica e repensar as praticas pedagdgicas presentes na
escola. Caso tenham duavida sobre o comportamento da pesquisadora ou sobre as mudancas
ocorridas na pesquisa que nao constam neste documento ou caso se considere prejudicado na
sua dignidade e autonomia, pode entrar em contato com a pesquisadora orientadora do
trabalho Dra. Cleci Teresinha Werner da Rosa pelo telefone (54) 3316-8350, ou no Programa
de P6s-Graduagdo em Educacdo da Universidade de Passo Fundo.

Dessa forma, se vocé concorda que seu filho participe da pesquisa, em conformidade
com as explicacdes e orientacdes registradas neste Termo, pedimos que registre abaixo a sua
autorizacdo. Informamos que este Termo também assinado pelas pesquisadoras responsaveis,
é emitido em duas vias, das quais uma ficard com vocé e outra com as pesquisadoras.

Passo Fundo, XX de XXX de 2020.

Nome do participante:

Data de nascimento: / /

Assinatura do responsavel:

Pesquisadora:
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APENDICE B - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (alunos)

Vocé esta sendo convidado a participar de uma investigacdo de responsabilidade da
pesquisadora Thais Trevisan e a orientacdo da Dra. Cleci Teresinha Werner da Rosa. Esta
pesquisa apresenta como objetivo avaliar uma proposta de “ensino em Fisica em relagdo ao
engajamento dos estudantes na aprendizagem em Fisica”.

A atividade consiste em responder um questionario via Google Forms e ndo precisa de
identificacdo, bem como participar das atividades didaticas realizadas no decorrer das aulas.

Esclarecemos que sua participacdo ndo é obrigatoria e, portanto, poderd desistir a
qualquer momento, retirando seu consentimento. Além disso, garantimos que vocé recebera
esclarecimentos sobre qualquer ddvida relacionada a pesquisa e podera ter acesso aos seus
dados em qualquer etapa do estudo. As informacdes serdo analisadas sem envolver a
identificacdo do nome dos participantes. Tais dados serdo utilizados apenas para fins
académicos, sendo garantido o sigilo das informagdes.

Sua participacdo nesta pesquisa ndo traz complicacGes legais, ndo envolve nenhum
tipo de risco, fisico, material, moral e/ou psicoldgico. Caso for identificado algum sinal de
desconforto psicoldgico referente a sua participacdo na pesquisa, comprometemo-nos em
orientd-lo(a) e encaminha-lo(a) para os profissionais especializados na area. Além disso,
lembramos que vocé ndo terd qualquer despesa para participar da presente pesquisa e ndo
receberd pagamento pela participacdo no estudo. Contudo, esperamos que este estudo auxilie
no processo de construcdo do conhecimento cientifico e favoreca a qualificacdo do processo
de aprendizagem em Fisica.

Caso tenham divida sobre o comportamento da pesquisadora ou sobre as mudancas
ocorridas na pesquisa que ndao constam neste documento ou caso se considere prejudicado na
sua dignidade e autonomia, pode entrar em contato com a pesquisadora orientadora do
trabalho Dra. Cleci Teresinha Werner da Rosa pelo telefone (54) 3316-8350, ou no Programa
de Pés-Graduagdo em Educacdo da Universidade de Passo Fundo.

Dessa forma, se concordam em participar da pesquisa, em conformidade com as
explicacbes e orientacOes registradas neste Termo, pedimos que registre abaixo a sua
autorizacdo. Informamos que este Termo, também assinado pelas pesquisadoras responsaveis,
é emitido em duas vias, das quais uma ficard com vocé e outra com as pesquisadoras.

Passo Fundo, XX de XXX de 2020.

Nome do participante:

Data de nascimento: / /

Assinatura do responsavel:

Pesquisadora:
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APENDICE C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (professora)

Vocé esta sendo convidado a participar de uma investigacdo de responsabilidade da
pesquisadora Thais Trevisan e orientagdo da Dra. Cleci Teresinha Werner da Rosa. Esta
pesquisa apresenta como objetivo avaliar uma proposta de “ensino em Fisica em relagdo ao
engajamento dos estudantes na aprendizagem em Fisica”.

A atividade consiste em desenvolver uma proposta de ensino junto a uma turma de
segundo ano do ensino médio, realizar registros na forma de diério de campo e responder uma
entrevista semiestruturada realizada ao final da pesquisa.

Esclarecemos que sua participacdo ndo é obrigatoria e, portanto, poderd desistir a
qualquer momento, retirando seu consentimento. Além disso, garantimos que vocé recebera
esclarecimentos sobre qualquer ddvida relacionada a pesquisa e podera ter acesso aos seus
dados em qualquer etapa do estudo. As informacdes serdo analisadas sem envolver a
identificacdo do nome dos participantes. Tais dados serdo utilizados apenas para fins
académicos, sendo garantido o sigilo das informagdes.

Sua participacdo nesta pesquisa ndo traz complicacOes legais, ndo envolve nenhum
tipo de risco, fisico, material, moral e/ou psicoldgico. Caso for identificado algum sinal de
desconforto psicoldgico referente a sua participacdo na pesquisa, comprometemo-nos em
orientad-lo(a) e encaminha-lo(a) para os profissionais especializados na area. Além disso,
lembramos que vocé ndo terd qualquer despesa para participar da presente pesquisa e ndo
receberd pagamento pela participacdo no estudo. Contudo, esperamos que este estudo auxilie
no processo de construcdo do conhecimento cientifico e favoreca a qualificagdo do processo
de aprendizagem em Fisica.

Caso tenham divida sobre o comportamento da pesquisadora ou sobre as mudancas
ocorridas na pesquisa que ndo constam neste documento ou caso se considere prejudicado na
sua dignidade e autonomia, pode entrar em contato com a pesquisadora orientadora do
trabalho Dra. Cleci Teresinha Werner da Rosa pelo telefone (54) 3316-8350, ou no Programa
de Pés-Graduagdo em Educacdo da Universidade de Passo Fundo.

Dessa forma, se concordam em participar da pesquisa, em conformidade com as
explicacbes e orientacOes registradas neste Termo, pedimos que registre abaixo a sua
autorizacdo. Informamos que este Termo, também assinado pelas pesquisadoras responsaveis,
é emitido em duas vias, das quais uma ficard com vocé e outra com as pesquisadoras.

Passo Fundo, XX de XXX de 2020.

Nome do participante:

Data de nascimento: / /

Assinatura do responsavel:

Pesquisadora:
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APENDICE D - Teste sobre motivacao para aprender Fisica

Prezado estudante,

Apresentamos a seguir um conjunto de itens que buscam identificar sua motivagédo
para aprender Fisica. Pedimos que leia atentamente e assinale com um “X” a alternativa que
corresponde ao grau com que VOCé executa essa agao ou apresenta esse sentimento durante as
aulas de Fisica ou seus estudos extraclasse relacionados a essa componente curricular.
Solicitamos que escolha apenas uma das alternativas e que avalie bem antes de assinalar.

As alternativas correspondem a:

1-Nunca 2-Eventualmente 3-Nemsim, nemndo 4-Quasesempre 5-Sempre
Tenho vontade de aprender coisas novas em Fisica 1121|3415
Eu estudo Fisica para ndo me sair mal nas notas
Sinto-me motivado ao realizar uma atividade em Fisica
Eu estudo apenas os contelidos de Fisica que irdo cair na prova
Estudo Fisica porque acredito que ela é importante para o meu futuro
S6 estudo Fisica para ter um bom desempenho no vestibular
Eu fico interessado quando a professora de Fisica comega um contetdo novo
Realizo apenas as atividades que valem nota na disciplina de Fisica
Eu gosto de tarefas de Fisica que me desafiem
Eu desisto de fazer uma atividade de Fisica se encontro dificuldade
Eu me esforgo nas atividades de Fisica, mesmo quando ndo valem nota
Eu s6 estudo Fisica porque sou obrigado
Eu procuro saber mais dos assuntos de Fisica que acho interessantes, mesmo
sem ninguém pedir
Eu estudo Fisica porque tenho medo de ndo me acharem inteligente
Eu estudo Fisica porque me da prazer e alegria
Eu s6 estudo Fisica por causa dos meus pais
Eu estudo Fisica porque quero aprender cada vez mais
Eu estudo Fisica apenas para passar de ano
Eu acredito na importancia de aprender Fisica para a minha futura profissao
Prefiro fazer as tarefas simples de Fisica
Gosto de realizar atividades de Fisica que testem meu conhecimento em graus
mais altos
Eu acredito que sO preciso fazer bem feito um trabalho de Fisica caso a
professora e meus colegas o vejam
Estudar Fisica é importante para mim
Faco os deveres de casa de Fisica por obrigagdo
Eu gosto de estudar Fisica porque aumenta meus conhecimentos e habilidades
Eu s0 estudo Fisica para agradar minha professora
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ANEXO A - Autorizacao da escola

OFICIO DE AUTORIZACAO PARA REALIZACAO DE PESQUISA ACADEMICA

Por este instrumento, o INSTITUTO ESTADUAL CARDEAL ARCOVERDE,
inscrita no CNPJ sob n°® 92941681/0001-00, com sede na Rua Olavo Bilac, 162, na cidade de
Passo Fundo, autoriza a pesquisadora Thais Trevisan sob a orientacdo da professora Cleci
Teresinha Werner da Rosa, da Universidade de Passo Fundo, a desenvolver a pesquisa
vinculada a aplicacéo de uma proposta de ensino vinculado a Fisica — segundo ano do ensino
médio. A atividade sera desenvolvida pela professora titular da turma — professora Marivane
de Oliveira Biazus. Os dados a serem coletados referem-se a aplicacdo de questionario aos
alunos, entrevista com a professora e registro de aula na forma de diario de classe. Todo
material sera transcrito e analisado mantendo-se o anonimato dos sujeitos envolvidos e

destinam-se exclusivamente a fins de pesquisa académica.

Passo Fundo, 19 de junho de 2020.

NOME E FUNCAO DE QUEM ASSINA
CARIMBO DA ESCOLA



PRODUTO EDUCACIONAL
O produto educacional encontra-se disponivel nos enderecos:

<https://www.upf.br/_uploads/Conteudo/ppgecm/2021/Thais_Trevisan_ PRODUTO.pdf>
<http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/599214>



