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Resumo

Nesta pesquisa foram desenvolvidas atividades experimentais de demonstracdo, em aulas
de Fisica, em uma sala da oitava série do Ensino Fundamental, associadas a transformacéo
de energia. Neste artigo foram analisadas se as interacdes entre professor e alunos, bem
como entre alunos, mediadas pelas referidas atividades, propiciaram a aprendizagem acerca
dos conceitos trabalhados. Essa andlise se fundamentou na teoria socio-histérica de
Vigotsky, que prioriza as interagcdes sociais no processo de ensino e aprendizagem. Os
resultados desta pesquisa mostraram que essas interacdes, mediadas pelo uso das referidas
atividades de demonstracdo, mediante uma abordagem contextualizada, viabilizaram a
aprendizagem dos conceitos envolvidos, mediante a participacdo do aluno, enquanto sujeito
ativo do seu processo de desenvolvimento.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; atividades experimentais de demonstracao; energia.
Abstract

In this work we present experimental activities developed for demonstration in classes in
physics, in a room of eighth grade of elementary school, associated with the transformation
of energy. We analyze whether the interaction between teacher and students, as well as
between students, mediated by these experimental activities, contributed to the learning of
the concepts worked. We based our analysis in the social-historical theory of Vigotsky,
which prioritizes the social interaction on learning and teaching processes. The results of
this research indicate that these interactions, mediated by the use of these demonstration
activities, through a contextualized approach, enabled the learning of the concepts involved
through of the participation of student as active subjects of their development process.
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INTRODUCAO

A Fisica tem sido ensinada nas escolas de educagdo béasica de forma neutra e
imparcial, de modo que os seus contetdos sédo trabalhados, deixando de lado o contexto no
qual os alunos vivem, abrindo méo da rica experiéncia pessoal que cada um traz para a sala
de aula (PIETROCOLA, 2001).

Segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL,
2000), o ensino de Fisica deve proporcionar ao aluno uma compreensdo geral do mundo no
qual ele vive. Essa compreensdo se da pelo desenvolvimento da capacidade de
interpretacdo dos fendmenos que sdo observados no mundo a sua volta. No entanto, para
que o aluno possa desenvolver essa capacidade, ele necessita perceber qual € o sentido de
aprender os conteddos da Fisica.

Nesse sentido, acreditamos que a utilizacdo de experimentos em aulas de Fisica
pode contribuir para a compreensao dos alunos acerca dos conhecimentos abordados.

Neste trabalho, analisamos se a interacdo entre professor e alunos, bem como entre
alunos, mediada pelo uso de demonstracdes experimentais relativas ao tema energia e suas
transformacgBes, com alunos da 8% série do Ensino Fundamental, pode propiciar a
aprendizagem dos contetdos trabalhados. Como referencial tedrico de analise, usamos a
teoria socio-histérica de Vigotsky (2001).

MARCO TEORICO

Muitos professores ndo acreditam que as atividades de demonstracdo envolvendo
experimentos sejam validas do ponto de vista pedagdgico. Para esses professores, somente
a préatica experimental, levada a cabo pelo aluno, com pequenas orientacdes do professor, €
capaz de contribuir de forma significativa para a construcdo do seu conhecimento
(GASPAR e MONTEIRO, 2006). No entanto, a experiéncia de alguns pesquisadores com
atividades de demonstracdo de experimentos em centros de ciéncias (GASPAR, 1990;
OPPENHEIMER, 1975), bem como aplicadas em sala de aula (GASPAR e MONTEIRO,
2005; CANALLE e MOURA, 2000), mostra que o interesse e a motivagdo em aprender,
por parte dos alunos, sdo muito maiores quando comparadas aos métodos tradicionais de
ensino.

Existem vérios fatores que favorecem a utilizacdio de demonstracBes de
experimentos de Fisica em sala de aula. Dentre esses fatores, destacamos as interacoes
sociais que ocorrem entre os alunos e entre professor e alunos, desencadeadas pelo grande
interesse e curiosidade gerados pela atividade de demonstracdo (MONTEIRO, 2006).

Essas interagdes podem viabilizar situaces de aprendizagem em que 0s alunos se
sentem motivados a exporem as suas concepcdes, mesmo que sejam equivocadas, acerca do
funcionamento do experimento, e compara-las com as de seus colegas e também com a
explicacdo dada pelo professor (MIZUKAMI, 1986). Para que essas interagcdes ocorram, 0
professor deve questionar os alunos, por meio de situacbes problema, e estimular o
questionamento por parte deles, a respeito das possiveis variagBes e possibilidades do
experimento, propiciando que eles desenvolvam a capacidade de abstragdo, bem como que
eles extrapolem a situacdo vivenciada na sala de aula, para outras situagdes observadas no
dia-a-dia (ARAUJO e ABIB, 2003).

Nesse sentido, acreditamos que a utilizacdo de demonstragdes de experimentos em
aulas de Fisica pode estimular os alunos mediante a ilustracdo de conceitos teoricos



abstratos, tal como a energia e suas transformacdes. Essa atividade pode ser usada de forma
contextualizada, mediante o levantamento de questdes polémicas relacionadas a esse tema,
0 que propicia a participacdo dos alunos, discussdo de suas idéias e contraposi¢do com as
idéias de outros alunos e do professor. Essa interacdo entre professor e alunos é
fundamental para o desenvolvimento do processo de aprendizagem por parte dos alunos. A
teoria sdcio-historica de Vigotsky (2001) indica uma relacdo de dependéncia entre
desenvolvimento intelectual e as relacdes sociais que sdo estabelecidas ao longo do
crescimento do ser humano.

Para Vigotsky (2001), as pessoas ndo possuem estruturas prontas no cérebro, que
vdo surgindo em etapas bem determinadas do desenvolvimento bioldgico do individuo,
desde a infancia até a vida adulta. Em sua teoria, Vigotsky afirma que todo o
desenvolvimento alcan¢ado por uma pessoa, ao longo de sua vida, é fruto das interagdes
sociais vividas por ela. Ele ndo despreza, contudo, o fato de que o grau de complexidade
das tarefas realizadas ou dos conhecimentos adquiridos esta necessariamente associado ao
grau de maturidade intelectual da pessoa. Para ele, essa maturidade esta associada, de
alguma forma, ao desenvolvimento biolégico. No entanto, tal maturidade intelectual néo se
desenvolve espontaneamente como a denti¢do, por exemplo, mas como consequéncia das
interacOes sociais vividas e dos estimulos decorrentes dessas interacbes (GASPAR, 2003).
Nenhum ser humano é capaz de desenvolver sua potencialidade intelectual sem o contato
com seus semelhantes mais capacitados, mesmo possuindo todo o aparato bioldgico para
fazé-lo.

Para aprender a fala e a escrita, basta o simples contato do individuo com seus
semelhantes mais capacitados para que se dé um aprendizado. Esse aprendizado ocorrera
por imitacdo e sera externado na medida em que seu desenvolvimento cognitivo o permitir.
A motivacdo para a ocorréncia desse aprendizado se encontra na necessidade vital de
pertencer, efetivamente, a um grupo social. E essa insercao social so é possivel para aqueles
gue se tornam capazes de se comunicar. Para adquirir outras habilidades, no entanto, a
motivacdo nem sempre é muito explicita. Assim, surge a necessidade de se mostrar para o
individuo a importancia daquilo que se pretende que ele aprenda, para que se possa
estabelecer uma interacdo social espontanea capaz de criar situacfes de aprendizagem.

Nesse ponto, em que a necessidade de aprender ndo é mais tdo evidente, aquele que
se propde a ensinar deve ser capaz de identificar o desenvolvimento atual do educando para
poder levar a ele algo realmente novo, que ainda ndo saiba, pois, segundo Vigotsky (2001),
ndo ha como se aprender aquilo que ja € conhecido. As pessoas aprendem somente aquilo
que ainda ndo sabem.

Esse algo novo e desconhecido deve estar dentro do que Vigotsky chama de zona de
desenvolvimento proximal. Esse conceito se refere aos conhecimentos ou habilidades que
estdo latentes no individuo, mas ainda ndo podem ser externados sem a ajuda daquele que
ensina, o parceiro mais capaz. A esse parceiro cabe o trabalho de identificar essa condicao e
levar o individuo a alcangé-la para tornar efetivo o aprendizado. Dessa forma, aquilo que
estava na zona de desenvolvimento proximal passa a fazer parte do conhecimento atual e o
surgimento de uma nova zona proximal deve ser estimulado.

Para que ocorra um aprendizado efetivo, a interagdo social, além de ocorrer com um
parceiro mais capacitado, deve ocorrer em nivel de colaboracdo e orientacdo, pois da
mesma forma que a fala e a escrita, outras habilidades e conhecimentos serdo adquiridos
pela imitagdo desse parceiro. O nivel das atividades realizadas por uma pessoa ou grupo de
pessoas, em colaboracdo e orientacdo com um parceiro mais capaz deve estar acima do



desenvolvimento atual, porém nédo deve estar aleatoriamente acima, pois aquilo que estiver
além da zona de desenvolvimento proximal do educando concorrerd para dissipar sua
atencdo, enfraquecendo a relacao estabelecida e, consequentemente, a interacéo social com
0 parceiro mais capaz, colocando a perder todo o trabalho realizado.

O fato de ndo conhecer determinado assunto €, em nossa opinido, a motivacao
fundamental que pode predispor uma pessoa ao aprendizado. Porém, ao contrério do que
acontece com a fala e com a escrita, nem sempre o individuo percebe a necessidade de
aprender algo novo. Sem essa percepcao acreditamos ser muito dificil ensinar alguma coisa.
Para Vigotsky (2001), todo aprendizado deve ser precedido da vontade, do desejo de
aprender. Esses sentimentos podem surgir da percepcdo da necessidade de se adquirir
determinado conhecimento, pois o aluno sé ird aprender aquilo que julgar necessario, ou
seja, aquilo que for do seu proprio interesse. Para tanto, o professor deve interagir de tal
forma a orientar e despertar a atencdo para o objeto de sua aula. Toda aula deve ser
precedida de estimulo, ndo como prémio ou recompensa por desempenho e atengdo, mas
para viabilizar aos alunos a percepcdo de que o conhecimento a ser ensinado é importante e
necessario para o seu desenvolvimento intelectual.

Neste trabalho utilizaremos a teoria de Vigotsky para fundamentar a analise do
comportamento dos alunos durante uma aula em que usamos atividades de demonstracédo de
experimentos de Fisica em uma abordagem contextualizada.

A PESQUISA

Nesta pesquisa foram utilizadas duas atividades de demonstragdo de experimentos,
em uma aula de Fisica, em uma sala da oitava serie do Ensino Fundamental. Nesse
contexto, analisamos se as interacdes entre professor e alunos, bem como entre alunos,
mediadas pelas referidas atividades, propiciaram a aprendizagem dos conteudos
trabalhados.

Para a realizacdo da presente atividade de pesquisa, selecionamos experimentos
relacionados ao tema energia e suas transformagfes. O conceito de energia, as varias
formas nas quais ela se manifesta, bem como 0s seus processos de transformacdo estdo
presentes em todas as areas da Fisica. Muitos dos processos de transformacdo de energia
sdo dominados pelo homem e utilizados em beneficio proprio. Dentre esses beneficios,
destacamos, como principal, a geragdo de energia elétrica, obtida a partir dos mais variados
processos de transformacdo. Uma abordagem contextualizada desse tema pode gerar a
motivacdo nos alunos para aprenderem Fisica.

Neste artigo, em particular, analisamos esse processo interativo antes e durante a
realizacdo da primeira atividade experimental de demonstracdo utilizada, que consiste no
acionamento de um dispositivo rudimentar a partir de trés formas de energia diferentes.

Para a analise dos dados obtidos usamos a teoria socio-historica de Vigotsky,
devido a énfase dada ao processo de interacdo social como principal promotor do
desenvolvimento cognitivo do individuo.

Os sujeitos da pesquisa

Este trabalho de pesquisa foi desenvolvido em uma escola da rede estadual de
ensino de Sao José dos Campos, em aulas ministradas pelo proprio pesquisador, que nédo
era professor da sala, para 15 alunos da 82 série do Ensino Fundamental. A atividade foi
aplicada durante uma aula de lingua portuguesa, por acreditarmos que o medo dos alunos,



em cometerem algum erro perante a professora de ciéncias, pudesse inibir a participacéo
espontanea deles no decorrer da aula. As atividades foram aplicadas em duas horas-aula.

Metodologia e procedimentos para a constitui¢cdo dos dados

Esta pesquisa é de cunho qualitativo, apresentando as seguintes caracteristicas
associadas a essa abordagem (BOGDAN e BIKLEN, 1982): - Os dados foram coletados em
seu ambiente natural; - A pesquisa é descritiva; - A pesquisa é focada mais no processo do
que no resultado; - Os dados foram analisados de forma indutiva.

Para desenvolver o contetdo proposto neste trabalho, planejamos e aplicamos uma
aula em que priorizamos uma interacao social ativa entre professor e alunos. Para tanto,
dispusemos as cadeiras em semi-circulo, em torno do professor, para garantir, igualmente, a
proximidade de todos em relacdo a ele, bem como uma boa visibilidade para as
demonstracoes.

A partir desse arranjo, iniciamos a aula procurando saber, por meio de
questionamentos, quais as concepgdes espontaneas que os alunos teriam sobre a energia,
suas formas e transformac6es bem como se eles percebiam a energia como importante em
suas vidas.

A partir das idéias e concepcOes apresentadas pelos alunos, introduzimos alguns
conceitos qualitativos basicos acerca das formas e transformacgdes de energia. A seguir,
passamos para a primeira atividade de demonstracdo, que envolve o acionamento de um
dispositivo rudimentar, por meio de trés formas diferentes de energia.

O dispositivo consiste em uma ventoinha suspensa pelo seu eixo, cujas formas de
acionamento sdo: - 0 vapor d’agua que sai sob pressdo, através de uma agulha encaixada
em uma latinha de aluminio aquecida no fogo. Esse vapor se choca com as pas da
ventoinha (Arranjo A); - a queda d’agua contida em um balde mais elevado do que a
ventoinha, através de uma mangueira que sai do fundo do balde e vai até a ventoinha, de
modo que a agua se choca com suas pas (Arranjo B); - o vento produzido por um pequeno
ventilador movido a pilha, incidindo pela lateral da ventoinha (Arranjo C).

As Figuras 1, 2 e 3, a seguir, ilustram os Arranjos A, B e C, relativos a primeira
atividade de demonstracéo.

Figura 1: Arranjo A Figura 2: Arranjo B Figura 3: Arranjo C

Figura 1: A chama proveniente da lata, em baixo do suporte, fornece calor para a lata
suspensa. Esse calor faz com que a agua no interior dessa lata se evapore. Ao sair pela
agulha, o vapor d’agua se choca com a ventoinha fazendo-a girar.

Figura 2: Na situacdo da Figura 2, na qual o balde est4 acima da ventoinha, a 4gua contida
nesse balde desce pela mangueira. Ao atingir a ventoinha, a agua a faz girar. A velocidade
de rotacdo da ventoinha depende da altura do balde em relagéo a ela.

Figura 3: O vento produzido pelo ventilador ira passar pela ventoinha, fazendo com que ela
comece a girar devido ao formato de suas pas. A energia do vento é transferida para a
ventoinha.



Instrumentos para a constituicdo dos dados

Os instrumentos para a constitui¢cdo dos dados foram as gravacdes em audio e video
da aula em questdo. A gravacdo em audio foi usada como recurso auxiliar, para melhorar a
compreensdo das falas dos alunos e do professor, a fim de facilitar a transcricdo dos
dialogos ocorridos em sala de aula.

ANALISE DOS DADOS

Para facilitar a analise dos dados, dividimos a transcricdo das gravacdes de toda a
aula em episddios. Neste artigo analisamos os trés primeiros episodios, que foram divididos
do seguinte modo:

- Episodio 1: o professor buscou saber dos alunos as suas concepcdes sobre energia.

- Episodio 2: o professor introduziu o conceito de transformagao de energia.

- Episddio 3: o professor utilizou a primeira atividade de demonstracdo para ilustrar o
conceito de transformacdo de energia, usando trés arranjos experimentais distintos.

No presente artigo, analisamos alguns recortes desses episodios. Destacamos, a
seguir, 0 Quadro 1, que corresponde a um recorte do episodio 1

Quadro 1: Recorte do Episddio 1

Para vocés, o que vem a ser energia? O que vem na cabe¢a quando vocés ouvem a palavra energia? To
comecgando bem, falei que era uma e j& sdo duas. Bom, vamos I3, e ai?
. Alunol- Forca

. Aluno2- Movimento

. Aluno3- Energia elétrica

. Professor- Quais as formas de energia vocés conhecem?

. Aluno2- A elétrica

. Aluno3- A luz, luminosa

. Aluno2- Aquela do vento

. Professor- Edlica?

10. Aluno2- E, é isso

11. Professor- Mais alguma?

12. Aluno3- O fogo

13. Professor- O calor?

14. Aluno3- E, pode ser.

O©oo~NoOobhwN

Nesse episodio, os alunos, instigados pelo professor, externaram as suas concepcoes
sobre energia, bem como denominaram algumas formas conhecidas de energia. A resposta
apresentada pelo aluno 1, no momento 2, mostrou que ele associa energia a forca, ou que
ele tem a concepgdo de energia como sindnimo de forga, tal como nos resultados das
pesquisas realizadas por Benjamin (2000), Trumper (1993), Pérez et al (1995), entre outras.

O aluno 2 (momento 3) associou energia a0 movimento. Também nessas pesquisas,
os alunos fizeram essa associagdo, em que demonstraram compreender a energia como
agente causal do movimento, bem como apresentaram a concep¢do de movimento como
sinbnimo de energia, identificando-a como a propria acao.

Ja o aluno 3 (momento 4), apresentou 0 conceito de energia associado a elétrica, o
gue também foi evidenciado nas referidas pesquisas. Todas as formas de energia
conhecidas estdo, de alguma maneira, presentes na vida das pessoas, onde quer que elas
estejam. No entanto, esse tipo de associagdo feita pelo referido aluno, ocorre, muito
provavelmente, devido a grande popularidade dessa forma de energia e da presenca do
termo energia em sua denominagéo.




Essas idéias, apresentadas pelos alunos 1, 2 e 3, sdo baseadas no senso
comum e ndo em conhecimento cientifico, mas fazem sentido, pois estdo de alguma forma
associadas a energia. Isso sugere que os alunos ja possuiam, em sua estrutura cognitiva,
concepcOes acerca do que vem a ser energia. O senso comum costuma tomar como sendo
energia, grandezas associadas a sua transformacdo e/ou transmissdo (caso da forca e do
movimento), ou as formas de energia mais conhecidas (caso da energia elétrica). O
conceito de energia, do ponto de vista cientifico, ¢ muito mais amplo. Ele trata de “algo”
que se manifesta sob vérias formas, sendo capaz de se transformar de uma forma em outra e
que, a cada transformacdo, preserva a quantidade inicial desse “algo” que convencionamos
chamar de energia.

As respostas dadas pelos alunos 2 e 3 ao questionamento do professor (momento 5)
mostraram que eles conhecem algumas das formas nas quais a energia se manifesta. No
entanto, no momento 12, o aluno 3 demonstrou ndo discernir a fonte de energia — fogo — e a
forma de energia — calor. A resposta desse aluno no momento 14, ap6s a intervencdo do
professor, reafirmou isso, uma vez que ele pareceu aceitar a sugestdo do professor sem
convicgéo.

Nesse episodio, o professor buscou definir a zona de desenvolvimento proximal dos
alunos. Apos essa definicdo, ele passou a explorar as varias formas nas quais a energia se
manifesta, a fim de trabalhar o conceito de transformacao de energia, o que esta destacado
no quadro 2, a seguir.

Quadro 2: Recorte do Episédio 2

15. (...)Agora, diz ai, essas formas de energia que vocés falaram: elétrica, térmica, luminosa, eélica. Vocés
acham que quando falamos delas, falamos da mesma coisa?

16. Aluno3- Eu acho que ndo. Sdo diferentes

17. Alunol- Eu também acho

15. Professor- Existem, ainda, outras formas de energia que n6s vamos falar mais adiante.

Agora, diz ai, essas formas de energia que vocés falaram: elétrica, térmica, luminosa, eodlica. Vocés acham
gue quando falamos delas, falamos da mesma coisa?

16. Aluno3- Eu acho que ndo. Sao diferentes

17. Alunol- Eu também acho

18. Professor- Certo, e ai, alguém mais acha que sao diferentes? Todos concordam? (alguns alunos acenam
positivamente com a cabeca enquanto o professor olha pela sala)

19. Bom, entdo me digam: Tem alguma pessoa nessa sala que seja igual a outra?

20. Aluno3- N&o (Outros alunos acenam negativamente com a cabeca)

21. Professor- Mas tem uma coisa que todo mundo tem igual e ninguém tira: somos todos seres humanos!
Entdo, se falamos de seres humanos sem falar da aparéncia, podemos dizer que estamos falando da mesma
coisa?

22. Alunol- E, podemos

23. Aluno3- Acho que sim

24. Professor- Com a energia é a mesma coisa. Ela tem varias formas. SO que todas elas séo, no fundo, a
mesma coisa: Energia

25. SO que a energia tem uma caracteristica especial que a gente ndo tem. Alguém aqui imagina que
caracteristica é essa?

26. (siléncio)

27. A energia pode ser transformada de uma forma para a outra. Nés podemos no maximo tentar ficar
parecido, mas nunca nos transformamos totalmente em outra pessoa. Com a energia é diferente, ela se
transforma em outras formas de energia mesmo.

28. Aluno2- Como assim?

29. Alunol- Eu também n&o entendi.

30. Professor- Certo, vocés querem saber entdo como a energia se transforma? Eu digo uma coisa, qualquer
coisa gque aconte¢a na natureza envolve alguma transformacdo de energia. A gente poderia ficar aqui o dia




inteiro falando sobre as coisas que nés vemos no dia-a-dia e descrever as transformagdes de energia que
ocorrem. Ao invés de fazer isso, eu trouxe um experimento aqui pra mostrar pra vocés um pouco como essas
transformagdes ocorrem.

Nesse episodio, o professor tinha o objetivo de trabalhar o conceito de
transformacdo de energia. Para tanto, ele procurou explorar o conceito de formas de
energia. Nos momentos 16 e 17, os alunos 1 e 3 demonstraram acreditar que todas as
formas de energia ndo possuem nenhuma ligagdo umas com as outras. Isso talvez se deva
ao fato de que eles ndo tinham em sua estrutura cognitiva o conceito de transformacéao de
energia. Com isso, o professor buscou ilustrar essa ligacdo dirigindo o raciocinio dos alunos
por meio de uma analogia entre energia e 0s seres humanos. O objetivo dessa analogia foi
chamar a atengdo dos alunos para o fato de que, quando falamos das vérias formas de
energia existentes, estamos, na verdade, falando de um Unico conceito: a energia
(momentos 15-30). A capacidade ou a propriedade que a energia tem de se transformar de
uma forma para outra, nos garante a unicidade desse conceito.

Os alunos se mostraram interessados pela analogia, mas os alunos 1 e 2
demonstraram ndo compreender (momentos 28 e 29) a comparacéo feita pelo professor. A
duvida pode ter sido a motivacao para que eles se mostrassem, no minimo, interessados
pelo que viria a seguir.

Na sequéncia, o professor propds aos alunos a realizacdo da primeira atividade
experimental, envolvendo transformacOes de energia. Tal atividade consiste em utilizar
diferentes formas de energia, tais como a energia edlica, térmica e potencial gravitacional,
para fazer movimentar uma pequena roda com pés. O objetivo dessa atividade foi mostrar
gue ha um conceito em comum, unindo cada uma das fontes utilizadas para movimentar a
roda, bem como o préprio movimento da roda. Os conceitos em questdo eram: energia, suas
formas e transformacbes. Devido a dificuldade que a maioria dos alunos possui em
compreender esse conceito, por si s6 muito abstrato, julgamos importante a utilizacdo da
referida atividade, como forma de motivar os alunos para o aprendizado, proporcionando a
eles o contato com fendbmenos fisicos presentes em suas vidas.

Antes de iniciar a atividade experimental, envolvendo os Arranjos A, B e C, 0
professor procurou maior proximidade com os alunos solicitando que eles se agrupassem
em torno da mesa. Ele fez isso a fim de deixar os alunos a vontade para manipularem o
equipamento relativo ao experimento, antes da sua realizacéo.

O Quadro 3, a seguir, mostra um recorte do Episédio 3 em que ocorreu a interacdo
relativa ao experimento em questéo.

Quadro 3: Recorte do Episédio 3

34. (...)Agora, eu vou colocar fogo aqui e vamos esperar pra ver o que acontece.

35. Aluno4- Olha ta girando

36. Professor- E, ta girando. Mas e ai, por que que a rodinha ta girando?

37. Aluno4- Porque o vapor sai da agulha e sopra a rodinha

38. Professor- 1sso mesmo, o vapor sai da agulha e sopra a rodinha.

Agora, me digam: Qual a forma de energia que n6s fornecemos para a latinha?

39. Aluno3- Calor

40. Professor- Certo, o calor. E depois, 0 que acontece?

41. Alunol- A agua esquenta, ferve e o vapor sai pela agulha e faz girar a rodinha.

42. Professor- Isso mesmo. O calor do fogo passa para a agua, que ferve e evapora. Quando ela sai pela
agulha ela empurra a rodinha. Nds temos aqui, energia. Essa energia vai passando de um corpo para o0 outro




e em cada corpo ela aparece de um jeito diferente.

Agora, n6s vamos por a rodinha pra girar de outro jeito. N6s vamos utilizar outra forma de energia que
ainda néao foi citada aqui. Essa forma de energia é associada com a tendéncia que os corpos tém de cair
sobre a superficie da Terra. Nds chamamos essa forma de energia de energia potencial gravitacional. O
nome potencial vem dessa tendéncia que ela tem de se manifestar, e o gravitacional é devido a sua
associagéo com a gravidade do planeta.

Vocé (alunol) vai segurar o balde um pouco acima da rodinha, e vocé (aluno4) vai segurar a mangueira
tampada com o dedo e bem perto da rodinha. Quando eu disser ja, vocé pode destampar a mangueira. Antes
deles se posicionarem eu gostaria de saber se alguém aqui quer dizer o que vai acontecer?

43. Aluno3- Eu acho que a agua vai cair pela mangueira e vai fazer a rodinha girar.

44, Professor- Nosso colega aqui disse que a agua vai cair e fazer a rodinha girar. E ai, mais alguém? Todos
concordam com o que o colega falou?

(alguns alunos acenam positivamente com a cabega)

Tudo bem, vamos la entdo. Segura o balde, vai, pode destampar a mangueira.

Viram. Do jeito que vocés imaginavam. Agora (falando com o aluno4), tampe a mangueira. E vocé (falando
com o alunol), quando eu disser, vocé vai levantando o balde devagar até ficar com os bragos esticados, ta
ok?

O que vocés acham que vai acontecer quando ele levantar o balde?

Ninguém quer arriscar um palpite? Entéo ta.

Vai, solta a mangueira. Pode comecar a levantar o balde.

Isso, agora abaixa o balde pra baixo da rodinha.

Vocés observaram o que aconteceu?

45. Aluno5- A rodinha girou mais rapido quando o balde tava no alto e depois parou de sair 4gua quando o
balde foi colocado pra baixo.

46. Professor- Exatamente. A rodinha girou mais rapido quando o balde foi levantado e depois parou quando
0 balde ficou mais baixo que a rodinha. Como eu disse, essa forma de energia é associada com a gravidade,
e quanto maior for a altura, maior sera essa energia e se a altura for menor do que a altura da boca da
mangueira, a agua nao tem energia suficiente para sair do balde.

E agora, que transformacdes de energia nds temos aqui?

47. Alunol- A energia gravitacional virou movimento da rodinha

48. Professor- Sim, a energia potencial gravitacional se transformou em energia de movimento da rodinha,
energia cinética. Quando a altura do balde aumentou a energia cinética da rodinha também aumentou.
Agora, nés vamos usar outra forma de energia.

Isso que eu tenho aqui é um pequeno ventilador movido a pilha. O que vocés acham que vai acontecer
quando a gente ligar ele e aproximar da rodinha?

49. Aluno2- Ela vai girar.

50. Professor- Isso mesmo, ela vai girar. E qual a transformac&o que vai ocorrer?

51. Aluno2- A energia do vento vai fazer a rodinha girar.

52. Professor- Isso mesmo, a energia do vento vai fazer a rodinha girar. A energia de movimento do vento vai
se transformar em energia de movimento da rodinha

Vamos ver entdo? Toma (se dirigindo ao aluno?2), liga o ventilador e chega ele perto da rodinha.

53. Aluno2- Vocé falou que a energia de movimento do vento vira energia de movimento da rodinha. Nao é o
mesmo tipo de energia?

54. Professor- E verdade, as duas sdo devidas ao movimento, o que ocorre é uma transferéncia de energia,
do vento para a rodinha

Nesse episddio, o professor deu inicio a atividade, colocando o Arranjo A (Figura 1)
em funcionamento. No momento em que o0 vapor que escapava pela agulha se tornou mais
intenso, o aluno 4 pareceu surpreso (momento 35). Ao ser questionado pelo professor sobre
0 porqué da ocorréncia de tal fenébmeno (momento 36), o referido aluno demonstrou ter
compreendido o processo de transformacdo de energia que ocorreu do escape do vapor até
0 acionamento da rodinha (momento 37). No entanto, esse aluno néo se expressou de forma
adequada do ponto de vista cientifico, 0 que ndo tira 0 mérito da sua colocagdo, uma vez




que o importante é a compreensdo do conceito. Essa foi a primeira manifestacdo do aluno
4,

No momento 39, a resposta do alunos 3 ao questionamento do professor pode ser
um indicio de que ele compreendeu a diferenga entre fonte de energia e forma de energia,
ao citar o calor como a forma de energia utilizada. Anteriormente, no primeiro episodio
(momento 12), ele havia citado o fogo como forma de energia, ao invés de calor. Isso
mostra que, em colaboracdo com o professor, como parceiro mais capaz, o aluno 3 parece
ter discernido os dois conceitos.

No momento 41, o aluno 1 demonstrou ter compreendido todo o processo de
transformacéo de energia ocorrido no arranjo A. No momento 42, o professor concordou
com o aluno 1 e repetiu a sua resposta procurando ressaltar as etapas do processo. No
entanto, ele poderia ter detalhado melhor as transformacdes de energia envolvidas nesse
processo.

Antes de dar inicio a atividade relativa ao arranjo B (Figura 2), o professor
questionou os alunos sobre o funcionamento do experimento, o que levou o aluno 3 a se
colocar, demonstrando ter percebido como iria ocorrer o processo de transformacgdo nessa
etapa do experimento (momento 43).

Ap6s uma breve exposicdo do professor sobre como a energia potencial
gravitacional se manifesta (momento 44), ele deu prosseguimento a atividade de
demonstragdo, agora envolvendo essa forma de energia como recurso para fazer a roda
entrar em rotacdo. No decorrer dessa atividade, o aluno 5 demonstrou (momento 45) ter
percebido a variagdo no movimento da rodinha. Além disso, esse aluno associou a variagdo
do movimento da rodinha com a variacdo na altura do balde (momento 45).

Ja o aluno 1 (momento 47) demonstrou, apds a intervencdo do professor (momento
46), ter compreendido adequadamente a transformacéo de energia ocorrida no experimento.
O seu comentério sugere que esse aluno entendeu que a energia sofre transformacoes.
Anteriormente (momento 17), ele havia demonstrado a concepcdo de que as varias formas
nas quais a energia se manifesta eram distintas umas das outras. Essa concepgéo,
provavelmente, ndo permitia ao aluno perceber a possibilidade de ocorréncia do processo
de transformacdo da energia.

Antes de dar inicio a terceira etapa (Figura 3) da atividade de demonstracdo, o
professor levantou a questdo sobre o que iria ocorrer com a rodinha. O aluno 2 (momento
49) respondeu corretamente. Mediante o questionamento do professor sobre qual
transformacdo de energia iria ocorrer no experimento, esse aluno demonstrou ter
compreendido o processo de transformacédo de energia envolvido nesse arranjo (momento
51).

No momento 52, o professor concordou com a resposta dada pelo aluno 2 e
procurou uma forma mais elaborada para expressa-la, o que levou o aluno 2 a questiona-lo
(momento 53) acerca da hipdtese de as duas formas de energia que ocorrem nesse ultimo
arranjo serem, na verdade, a mesma forma de energia. O questionamento levantado por esse
aluno sugere que ele compreendeu o conceito de transformacéo de energia, demonstrando
ainda a sua capacidade de observagdo, bem como de estabelecer relagdes entre
conhecimentos. Esse questionamento levou o professor a corrigir o termo utilizado
(momento 54), afirmando que o que ocorreu foi uma transferéncia de energia de um corpo
para outro, contudo, a forma se manteve inalterada.

E importante destacar que quando o professor deu inicio & atividade de
demonstracdo, os alunos se mostraram curiosos em relacdo ao experimento utilizado.



Apesar de a maioria dos alunos ndo interagirem diretamente com o professor, por meio do
didlogo, eles interagiram com 0 experimento e com os colegas no decorrer de toda
atividade. Embora muitos alunos ndo tenham se manifestado, demonstraram estar atentos
ao experimento e a fala dos colegas e do professor.

CONSIDERAGOES FINAIS

A duvida e a curiosidade sdo elementos motivadores que podem despertar no aluno
0 desejo de aprender, o que, segundo Vigotsky, € fundamental para que ocorra o
aprendizado. Nesse sentido, a atividade realizada nesta pesquisa foi fundamental como
elemento capaz de motivar e facilitar o processo de aprendizagem do aluno, uma vez que
houve indicios de que a forma como essas atividades foram utilizadas propiciaram uma
conexao entre a teoria e a realidade.

N&o obstante o fato de os alunos terem se mostrado interessados pelas atividades,
acreditamos que a participacdo do professor, como parceiro mais capaz, foi de fundamental
importancia para que os alunos pudessem aprender com os experimentos. Nesse sentido, 0
professor procurou estimular os alunos a darem suas explicacbes para os fendmenos
observados e, a partir dessas explicacdes, buscou orientd-los, para que pudessem
compreender os conceitos envolvidos.

De acordo com a teoria socio-histérica de Vigotsky, seria muito dificil que esses
alunos conseguissem compreender 0s conceitos sozinhos, sem a interagdo social com um
parceiro mais capaz. Sem a participacdo do professor, os experimentos poderiam se tornar
meras curiosidades, sem nenhum significado cientifico, pois os alunos, em sua grande
maioria, ndo conseguem explicar, sozinhos, os fendmenos observados no experimento.

Os resultados desta pesquisa mostraram que os alunos que se manifestaram durante
a atividade demonstraram ter compreendido os processos de transformacdo de energia
envolvendo os Arranjos A, B e C. Como esses alunos ja haviam demonstrado ndo possuir
esse conceito em suas estruturas cognitivas, no episodio 2, concluimos que a interacdo
social entre professor e alunos, bem como entre alunos, mediada pela utilizagdo das
demonstracbes de experimentos de forma contextualizada, pode ter propiciado a
aprendizagem dos conceitos trabalhados.

Mediante essas consideracGes, € possivel perceber a importdncia do papel
desempenhado pelas atividades desenvolvidas na presente pesquisa. Ou seja, 0s resultados
aqui apresentados mostraram que a interacdo social mediada pelo uso de atividades de
demonstracdo pode propiciar ao aluno a motivacdo, ndo s6 para frequentar as aulas de
Fisica, mas também para participar e aprender, como sujeito ativo no seu processo de
desenvolvimento.
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