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RESUMO

Os fendmenos fisicos sempre despertaram curiosidades na humanidade e aliados
ao ilusionismo das magicas podem contribuir na pratica pedagogica, tanto no proprio
processo de aprendizagem de conceitos fisicos quanto no trabalho interdisciplinar.
Sendo a experimentacao um recurso didatico muito empregado na Fisica, pretende-
se associar esta ao recurso ludico da magica, como um instrumento transformador,
gue possibilite a contextualizacdo para uma aula mais dinamica, visando uma
aprendizagem significativa. Este trabalho propde apresentar o contetado de Fisica
com foco no estudo da Optica relacionado aos fendmenos Opticos da luz (reflexdo e
refracdo), por meio de uma pratica com base ludica, de modo a minimizar as
dificuldades encontradas no ensino de Fisica nos dias de hoje. Tem-se como
objetivo geral, motivar o interesse dos alunos em aprender Fisica a partir de
ferramentas lludicas. Trata-se de um estudo qualitativo, que emprega como
ferramenta de coleta de dados um questionario. A avaliacdo dos dados foi realizada
empregando-se a tematizacdo para a andlise de conteddo. Verificou-se a
aprendizagem dos conteudos de fenémenos O6pticos utilizando a mégica como
técnica de ensino, apresentando como resultado uma aprendizagem prazerosa,
despertando nos alunos o interesse pelo conteddo estudado e uma maior
participacdo e integracdo aluno-professor, atores do processo educativo. A proposta
de estudo permitiu ao aluno uma assimilacdo entre teoria e pratica, e a observacao
de outros conteudos, além dos almejados pela oficina. O produto educacional
produzido como decorréncia deste trabalho é o livro “Mistério da Ciéncia: oficinas e
experimentos que deram certo”, que aborda oficinas e experimentos de Fisica,

incluindo o apresentado neste material e realizado com a caixa mégica.

Palavras-chave: Fisica; experimentacao; ferramenta de ensino; magica.



ABSTRACT

Physical phenomena have always aroused curiosity in humanity and allies the
illusion of magic can help in teaching practice, both in the very process of learning
physics concepts as in interdisciplinary work. As the trial an educational resource
much used in physics, is intended to link this to the playful use of magic as a
transformative tool that enables the context for a more dynamic class, aiming at a
significant learning. This work proposes to present the physics content focused on
the study of related optics to optical light phenomena (reflection and refraction),
through a practice with playful basis, in order to minimize the difficulties encountered
in teaching Physics today. Has the general objective, motivate students' interest in
learning physics from playful tools. This is a qualitative study, which employs as a
data collection tool a questionnaire. The evaluation of the data was carried out using
the theming for the content analysis. Learning of optical phenomena content using
magic as a teaching technique, presenting results in a pleasant learning was found,
raising students' interest in studying content and greater participation and integration
student teacher, actors of the educational process. The proposed study allowed the
student assimilation between theory and practice, and observation of other content in
addition to the desired workshop. The educational product produced as a result of
this work is the book "Mystery Science: workshops and experiments that have
worked,” which deals with workshops and physics experiments, including the one

presented in this material and carried out with the magic box.

Key words: Physics; trial; teaching tool; magic.
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APRESENTACAO

Em meus estudos tive como primeira formacdo o curso técnico de
informatica, que depois de completo levou-me a procurar o curso de Matematica
com a intencdo de me especializar posteriormente em processamento de dados. Ao
ingressar no curso de matematica me apaixonei pelo magistério modificando
radicalmente minha vida. Ao concluir o curso de Matemética, também obtive a

habilitacdo em Fisica e Desenho Geométrico.

O inicio do magistério ocorreu de forma rapida e logo comecei a trabalhar
no projeto “Canteiro Escola”, pelo SENAI (Servico Nacional da Industria), e no
ensino fundamental com a disciplina de Matematica. Na Secretaria Municipal de
Educacao de Volta Redonda, lecionei na EJA (Educacéo de Jovens e Adultos), onde
passei por momentos marcantes em minha vida proporcionados pela 6tima relagéo
entre escola e alunos. Fiz especializacdo em Instrumentacdo para o Ensino da
Matematica e passei a trabalhar como oficineiro em educacdo matematica e
posteriormente cursei Mateméatica Financeira na ETPC (Escola Técnica Pandia
Calogeras), sendo este um curso de curta duracao.

No ensino médio comecei a lecionar Fisica e Matematica apaixonando-
me pela Fisica passei a me dedicar exclusivamente a essa disciplina. Ao perceber
as dificuldades dos alunos com as exatas resolvi fazer outra especializacdo, s6 que
agora em Psicopedagogia, a qual contribuiu grandemente para meu magistério.
Trabalhei por certo periodo depois de formado como psicopedagogo numa clinica
com especialistas em fonoaudiologia e psicopedagogia, mas devido a falta de
disponibilidade no horéario optei por me dedicar exclusivamente ao magistério

aplicando os conceitos da Psicopedagogia em minhas praticas pedagdégicas.

Na busca de crescimento na parte profissional comecei a lecionar no
ensino superior nas cadeiras de Metodologia da Matematica e ADA (Atividade
Dirigida de Aprendizagem), no curso de Pedagogia. Novamente a Fisica falou mais
forte e ingressei como docente de Fisica em laboratério de Fisica e na sala de aula

nos cursos de engenharia.
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A fim de aprimorar e apreender conceitos voltados para a area de
pesquisa e qualidade de ensino iniciei o curso de Mestrado Profissional em Ensino
em Ciéncias da Saude e do Meio Ambiente, do Centro Universitario de Volta
Redonda (UniFOA — Volta Redonda).

Como a experimentacdo faz parte de minha prética profissional no ensino
superior, ja que leciono em laboratorios de Fisica, e também no ensino médio com
participacfes em feiras educacionais ou em simples atividades em salas de aulas,
decidi dividir meus conhecimentos adquiridos durante minha vida como professor
com este trabalho e com o livro originado por ele, Mistério da Ciéncia: oficinas e
experimentos que deram certos, que apresenta atividades realizadas nas préticas de

Fisica.
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1 INTRODUCAO

As dificuldades e problemas no ensino da Fisica sdo antigos e varias
propostas com intuito de viabilizar esse ensino sdo apresentadas ao longo do tempo.
Dentro das praticas pedagogicas € necessario abordar os conceitos relacionando-os

com o cotidiano do aluno, facilitando a compreenséo de uma situacéo-problema.

A proposta deste trabalho vem ao encontro dessa necessidade, pelas
dificuldades encontradas no ensino de Fisica, buscando despertar no aluno o
interesse pela matéria, partindo do principio de que hoje séo privilegiadas as aulas
com recursos tecnoldgicos, como simuladores e exibicdes de videos ou slides, em
detrimento das aulas expositivas, mas isto € pouco. Os fendbmenos fisicos sempre
despertaram curiosidades na humanidade e aliados ao ilusionismo das magicas
podem contribuir na pratica pedagdgica, tanto no proprio processo de aprendizagem
de conceitos fisicos. Do ponto de vista da interdisciplinaridade, pode-se trabalhar
junto a outras disciplinas através de discussées em grupo, célculos matematicos,

preparacao da parte textual a ser utilizada pelo magico na apresentacao.

A magica como ferramenta de ensino-aprendizagem ja € utilizada por
alguns profissionais do ensino, um dos quais, Carlos Eduardo Hermsdorff*, que atua
na Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) da Escola Municipal Vereador Américo dos
Santos, em Mesquita, Rio de Janeiro. Ao introduzir a magica como elemento
surpresa na sua pratica docente, tornou-se um daqueles professores cativantes, que
jamais sédo esquecidos por seus alunos. Ressalta-se a importancia de entender que
o ser humano € ludico por natureza, seja ele crianga ou adulto. Trabalhando o
ladico, cria-se um ambiente de afeto e confianca com a classe, abrindo espaco para

uma maior aproximacao entre aluno e professor (HERMSDORFF, 2009).

Nas ultimas décadas, estudos nas areas da neurolinguistica e da

inteligéncia emocional apresentam a afetividade como um dos fatores determinantes

! CARLOS EDUARDO HERMSDORFF - mestre em Histéria Social pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e, desde 2006, trabalha como professor concursado
da rede de educacdo de Mesquita, atuando na Educacéo de Jovens e Adultos (EJA) da Escola
Municipal Vereador Américo dos Santos.
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para a aprendizagem (GOLEMAN, 1995; ROSA, 2008; MARQUES, 2011). E isso
também vale para a relagdo entre professores e alunos. Partindo desse principio, as
ferramentas ludicas podem favorecer o estabelecimento de uma relacdo bem
construida de afeto, provando ser capaz de ultrapassar a fronteira da simples
transmisséo de contetdo. Podem estimular sentimentos como confianga, respeito e

admiracao, renovando a propria imagem do professor (MARQUES, 2011).

O professor da EJA referido anteriormente viu que tinha em maos um
instrumento capaz de ajuda-lo na construcdo desses lacos. Quando essa
identidade, esse sentimento de carinho entre professor e aluno é gerado, se
estabelece uma relacdo de confianca. Ao acreditar-se mais no trabalho de professor
e até ficar mais confiante naquilo que se possa oferecer ao aluno, acredita-se que

isso, sim, facilita a aprendizagem.

Partindo desse mesmo sentimento e usando a magica como um recurso
ludico pedagdgico, desenvolvendo as tematicas das aulas e envolvendo os alunos,
se pretende alcancar com este trabalho a interacdo aluno-professor no estudo de
Fisica, em especial no estudo da Optica relacionado aos conceitos de refracdo e

reflexao da luz.

Ao longo dos tempos o processo de ensino foi compreendido segundo
multiplas concepcdes na histéria da educacdo. Atualmente esse estudo passou a
focar o ensino-aprendizagem e o0 modo como ele vem sendo tratado e 0 que seria
mais adequado para conduzir essa questao, em um contexto de educacao formal,
privilegiando as postulagbes das Diretrizes Curriculares Nacionais (BRASIL, 2006),
gue propde uma formacéao voltada para a autonomia critica do aluno. Os contetdos
curriculares e areas de conhecimento devem ser tratados de modo contextualizado,
aproveitando sempre as relacdes entre conteldos e contexto para dar significado ao
aprendido e estimula-lo a ter autonomia intelectual (Parecer CEB n° 15/98).

A partir do século XX, a histéria do ensino de Fisica mostrou que a
experimentacdo foi usada como recurso de aprendizagem de forma que o aluno
entrasse em contato com a realidade, com a intencdo de comprovar modelos e
teorias e com o objetivo de motivar e despertar nesse mesmo aluno o interesse pelo
tema proposto (LIMA, 2012).
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Nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997), em uma
proposta governamental e a primeira com abrangéncia nacional, pode-se ler:
Os desafios para experimentar ampliam-se quando se solicita aos
alunos que construam o0 experimento. As exigéncias quanto a
atuacdo do professor, nesse caso, sdo maiores que nas situacdes
precedentes: discute com os alunos a definigdo do problema,
conversa com a classe sobre materiais necessarios e como atuar

para testar as suposi¢cdes levantadas, os modos de coletar e
relacionar os resultados.

Segundo Freire (1997) para compreender a teoria é preciso experiencia-
la. A realizagdo de experimentos, em Ciéncias, onde a Fisica se inclui, representa
uma excelente ferramenta para que o aluno faca a experimentacdo do contetdo e
possa estabelecer a dinamica e indissociavel relagcdo entre teoria e pratica. A
importancia da experimentacdo no processo de aprendizagem também é discutida
por Bazin (1987) que, em uma experiéncia de ensino nao formal de ciéncias, aposta
na maior significancia dessa metodologia do que na simples memorizacdo da

informacéo, método tradicionalmente empregado nas salas de aula.

Para Galiazzi (2001) o valor da experimentacdo na contemporaneidade
tem seu foco ainda na construcdo da teoria resultante da pratica e propde o
desenvolvimento da teoria junto a pratica. Ja para Borges (2002) o importante € o
envolvimento do educando com a proposta de buscar solugbes a problemas
presenciados por ele. Essas conclusées aludem a contradicbes, pois a
experimentacdo deve ser tratada como uma ferramenta indispensavel ao ensino, no

contexto de epistemologias diferentes.

Aliado a essas questdes tem-se o grande desafio de tornar o ensino de
Fisica prazeroso e instigante, capaz de desenvolver no aluno um ensino com carater
cientifico. Segundo Bondia (2002) pensar €, sobretudo, dar sentido ao que somos e
ao que nos acontece. Para que o pensamento cientifico seja incorporado pelo
educando como uma prética de seu cotidiano é preciso que a Fisica esteja ao seu
alcance e o conhecimento tenha sentido e possa ser utilizado na compreensao da
realidade que o cerca. Investigando a partir de atividades experimentais, o professor
promove o interesse dos alunos com situacdes problematizadoras. E exatamente a

by

tentativa de resposta a essas questfes, a qual leva a elaboracdo de hipoteses
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(concepcbes prévias), que inicia 0 processo de construcdo do conhecimento

cientifico de forma ativa e investigativa, e ndo apenas paciente.

1.1JUSTIFICATIVA

A falta de motivacdo é uma das principais causas do desinteresse dos
alunos e parte dela é provocada pela metodologia utilizada pelo docente ao abordar
0S conteudos e percebi isto por varias vezes nas falas de meus alunos. Uma
linguagem ou ferramenta atraente pode provocar o interesse do aluno quando é
capaz de aproxima-lo da realidade e de sua propria vivéncia (SANTOS; MARQUES,
2009). Quando as aulas séo totalmente tedricas o rendimento ndo é satisfatério.
Trabalho como professor de Fisica por muito tempo e percebo maior interesse do

aluno quando os conteudos estudados séo estimulados de alguma forma.

Durante minha experiéncia como professor de Fisica deparei-me com
varias situacoes de desespero dos alunos com a disciplina. Isto sempre me
incomodou e procurei fazer da Fisica uma disciplina agradavel para o aluno e para
meu trabalho. As dificuldades dos alunos e resultados néo satisfatérios me
provocaram a modificar esta situacao e passei a trazer os conceitos de fisica 0 mais
proximo da realidade do aluno, e aliado com experiéncias praticas, sejam através de
experimentos, simulacdes, feiras de educacdo ou utilizacdo de recursos como a

prépria magica, procuro estimular a aprendizagem no ensino de Fisica.

A utilizacdo de atividades ladicas, como a magica, usadas como
instrumento auxiliador nos processos de aprendizagem pode proporcionar
resultados satisfatorios, pois permite a aproximacdo do aluno com a Fisica,
minimizando barreiras e conceitos preexistentes, além de ser utilizada como
ferramenta motivadora e facilitadora, auxiliando de forma prazerosa todo 0 processo

de aprendizagem.
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1.2 HIPOTESE

A magica como instrumento de ensino-aprendizagem pode auxiliar o
professor na aplicacdo de conceitos, revisado ou reforco de conteudos e promocéo da

socializacdo entre os envolvidos do processo educacional.

1.3 OBJETIVO

1.3.1 Objetivo Geral

Motivar o interesse dos alunos em aprender Fisica a partir de ferramentas

[Udicas.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Construir uma caixa magica e utiliza-la como ferramenta Iudica no ensino de

conteudos de 6ptica na forma de oficina.

e Levar o aluno a relacionar durante a oficina os meios utilizados como criacao

de ilusao, truques e artificios com os conceitos fisicos.

e Verificar através de questionario se o aluno conseguiu relacionar a teoria

envolvida na oficina com os conhecimentos tedricos de sala de aula.

e Alcancar a interagdo aluno-professor no estudo de Fisica, em especial no
estudo da Optica relacionado aos conceitos de refracéo e reflexéo da luz.

e Promover a socializagao dos envolvidos no processo educacional.

e Editar um livro para divulgar praticas em ensino de Fisica, na forma de

oficinas e experimentos.



21

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.10PTICA GEOMETRICA

Como o fendbmeno Optico faz parte de véarias apresentacdes de magicas e
foi de grande importancia para nosso estudo, faz-se necesséario apresentar alguns
conceitos de 6ptica geométrica para o entendimento da ferramenta de aprendizagem

utilizada.

A Optica é o ramo da Fisica que estuda os fendmenos da luz. Desde a
Grécia vérios filésofos como Pitagoras (571 — 497 a.C.), Platdo (427 — 348 a.C.) e
Ptolomeu (90 — 168 a.C.) ja estudavam a luz e de como enxergamos 0s objetos, e
apesar de algumas divergéncias ao explicar a natureza da luz tinham as mesmas
concepcdes. Acreditavam que pequenas particulas eram emitidas pelos olhos, como
uma espécie de fogo interno, que chegavam até os objetos e retornavam para 0s
olhos trazendo as informagdes sobre os mesmos. Euclides no estudo sobre refracéao
da luz percebia a cor como uma qualidade da luz sobre os corpos. Para Aristoteles a
luz era uma qualidade dos corpos transparentes como o0 ar, mas que era necessaria
a presenca da luz, como a do Sol, ou qualquer outra para que pudéssemos enxergar
(SILVA, 2013). A Optica € uma ciéncia Fisica que trata de fendmenos que antes
eram tratados como magicos ou sobrenaturais, e que estuda todos 0s processos
associados a luz e & visdo (SALEM et al., 2002 apud NUNES, 2006). E a parte da
Fisica que estuda a luz (VALLE, 2004 apud NUNES, 2006).

Leonardo da Vinci (1452 — 1519) descreveu 0s principios da propagacao
retilinea da luz, cujo trabalho cientifico se baseou no desenvolvimento da camara
escura. Isaac Newton destacou-se pelo estudo da dispersédo da luz e a descoberta
de que a luz branca era composta de uma mistura de varias cores (SILVA, 2012).
Varios outros estudiosos se preocuparam com o estudo da luz e contribuiram de

forma importante para a divulgacdo dos fenbmenos luminosos.
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A importancia da Optica € notéria visto que ela esta presente no cotidiano
da humanidade e os estudos das propriedades, dos fenébmenos e dos efeitos da luz

permitiram varias oportunidades para inovacao tecnoldgica (SOUSA, 2010).

Para Hewitt (2002) apud Ribeiro (2012) a maior parte das coisas que
vemos ao nosso redor ndo emite luz propria. Sao visiveis por reemitirem a luz que
incide em suas superficies. A luz é dita refletida quando ela retorna ao meio de onde
veio, sendo chamada assim de Reflexdo (Figura 1). Quando a luz se propaga e
colide com o objeto, ela é desviada (GONZAGA, 2006). Quando um feixe de raios
paralelos que se propagam por meio incide sobre a superficie plana e retorna para
este mesmo meio acontece a reflexao regular (RAMALHO et al., 2003). A reflexdo é
o retorno de um feixe luminoso para o meio do qual € proveniente ao atingir certa
superficie (BONJORNO; CLINTON, 1999). A reflexdo € um fendmeno Optico que
ocorre quando a luz, ao incidir em uma superficie, volta ao meio original de forma
regular obedecendo as leis da reflexdo (FUKE; CARLOS; KAZUHITO, 2002).
Quando a luz que se propaga inicialmente em um meio A atinge outro meio B, e
parte da luz volta para o meio A, temos a reflexdo (SAMPAIO; CALCADA, 2005).
Sears et al. (2003) considera que ocorre reflexdo especular em uma superficie lisa
quando existe um unico angulo de reflexdo. Einstein; Infeld (1982) comparam a
reflexdo como bolas elasticas arremessadas contra a parede. A luz é composta por
particulas (corpusculos) que emergem da fonte de luz e mudam de direcdo ao se
propagarem por existéncia de forcas repulsivas vidas da superficie refletora
(NEWTON, 1996).

Figura 1: Reflex&o regular da luz.

Feixe de Luz
| R V& —>—— Raiode Luz

Fonte: http://www.aulas-fisica-quimica.com
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A refracdo segundo Gonzaga (2006) acontece quando os raios de luz que
atingem a superficie ndo se refletem totalmente, uma parte é refletida e a outra
penetra no meio (Figura 2a e 2b). Dizemos que quando a luz passa de um meio
transparente para outro ela é considerada refracdo (HALLIDAY et al., 2009). Quando
o feixe de raios paralelos que se propagam no meio 1 incide sobre uma superficie e
passa a se propagar no meio 2 € dito que ocorreu uma refragdo da luz (RAMALHO
et al., 2007). Para Sampaio; Calcada (2005) a refracdo da luz ocorre quando a
transmissao da luz de um meio para o outro ocorre acompanhada de mudanca de
velocidade. Os autores Bonjorno; Clinton (1999) definem refragdo como a passagem
da luz de um meio para o outro. O fendmeno 6ptico da variacao de velocidade que a
luz sofre ao passar de um meio para o outro é refracdo da luz (FUKE; CARLOS;
KAZUHITO, 2002). Quando ocorre uma mudanca na dire¢cdo da luz o fenbmeno é
chamado de refracdo (EINSTEIN; INFELD, 1982).

Figura 2: Refracdo. Em (a) desenho esquematico da refracéo da luz e em (b)
observamos a refracéo da luz através incidéncia de um laser em uma placa de vidro.

(@) (b)

Fonte: PUC-SP

Devido aos fendmenos da reflexdo e refracdo varios truques de magicas
podem ser realizados. As propriedades dos fendbmenos Opticos sdo largamente
exploradas por magicos e encantam grandes platéias. Alguns truques usam refracéo
devido ao desvio provocado pela luz ao passar por meios diferentes, outros
aproveitam a reflexdo para apresentacdo de imagens virtuais que fazem parte de

grande numero de magicas.

Os fenbmenos 6pticos sao constituidos de varios significados historicos,
filoséficos, tecnoldgicos, sociais, ligados a ideias ndo visuais e podem inclusive ser



24

comunicados e ensinados aos alunos com deficiéncia visual desde o nascimento
(CAMARGO et al., 2008). O conteudo estudado de 6ptica depende fortemente de
representacdes diagramaticas dos raios de luz, e ndo € surpresa entender o quanto
é dificil este tipo de aprendizagem para um deficiente visual (DICKMAN et al., 2008).
Segundo Ribas (1985) deficiéncia € um estado fisico ou mental eventualmente
limitador. Para Porto et al. (2011) o termo deficiéncia visual € empregado para se
referir a perda visual que ndo permite correcdo através de lentes por prescricao
regular. Para Ventorini (2007) deficiéncia visual inclui pessoas cegas e pessoas de

baixa visao.

2.2 DIFICULDADES NO ENSINO DE FiSICA

Jéa faz tempo que a dificuldade de aprendizagem no ensino de Fisica gera
preocupacdes em professores e € tema de varios artigos que estudam processos
gue possam diminuir tais dificuldades. Alguns autores aliam estas dificuldades as
limitacbes dos alunos nas operacBes matematicas, outros indicam a falta de
laboratério, atualizacdo de professores, falta de motivacdo de professores e também
dos alunos, e varias outras situacées que podem interferir na aprendizagem da
Fisica (ALVES, 2006).

O ensino da Fisica nas escolas brasileiras apresenta contradi¢cdes, tanto
por parte do professor quanto por parte do aluno: diante do professor uma
constatacdo de que se trata de uma area de conhecimento e por parte do aluno,
insatisfacdo pelos resultados negativos obtidos (GOMES; CASTILHO, 2012). Para
Piassa (1995) apud Gomes; Castilho (2012) o desinteresse dos alunos é explicado
pelas deficiéncias e falhas na formacéo dos professores, e ainda que o curriculo da
disciplina de Fisica é baseado em formulas e definicbes desnecessarias e de
conhecimentos cientificos relevantes. Debates entre professores e pesquisadores
apontam que a forma como o ensino de Fisica vem sendo apresentado nos livros-
textos e consequentemente em sala de aula, esta distanciada e distorcida de seu
propésito real (ROSA et al., 2005).
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Segundo Gomes; Castilho (2012) ferramentas eficazes a contextualizacao
como atividades experimentais sdo pouco utilizadas pela falta de preparacéo
adequada dos professores, de tempo, de incentivo institucional e material. Eles
consideram que uma das principais causas para o alto indice de reprovacao e
desinteresse dos alunos em Fisica, seria a desarticulagdo dos contetdos ensinados
com a realidade e cotidiano da maioria dos alunos.

Freire (1997) diz que transformar a experiéncia educativa somente em
treinamento técnico € amesquinhar o fundamental humano no exercicio educativo: o
carater formador. Ndo pode contentar-se apenas com a memorizacédo das equacdes
por parte do aluno e que ele as utlize em problemas elaborados sem
contextualizacdo no ensino de Fisica. Deve-se lutar por um ensino pautado por
discussbes amplas, com dialogo constante com o mundo, com a sociedade e com
os atores do processo educativo (JUNIOR, 2002). A pratica reflexiva e a tomada de
consciéncia, no processo de ensino-aprendizagem, sdo centrais para uma boa
pratica docente no ensino de Fisica, e esta pratica acontecerd através das teorias
praticas do professor para a analise critica e discussao (ZIMMERNMANN; BERTANI,
2003).

Para Pereira; Aguiar (2002) os desafios que devem ser solucionados para
o ensino de Fisica, sdo: a falta de infraestrutura em varias escolas para oferecer um
ambiente adequado para as aulas praticas de ciéncias, caréncia de oportunidades
para treinamento de professores, a dificuldade ao acesso a novas tecnologias para a
educacado. Para os autores o objetivo da escola deve ser voltado para a formacéo do
aluno, independente de seus objetivos posteriores ao término do ensino meédio

permitindo que ele se realize como sujeito da sua histéria e viva dignamente.

Um aspecto que dificulta a aprendizagem dos alunos, ndo s6 em ciéncias,
mas também em outras disciplinas segundo Longhini (2008), € a concepcao do
professor a respeito de como o aluno aprende. Varios docentes possuem a crenga
gue basta falar dos conteddos ou dar a resposta para que os alunos aprendam.
Outro ponto que afeta o desenvolvimento dos conteudos cientificos em sala de aula
€ a maneira como o professor € formado ou a visdo que ele da para a ciéncia e para

a atividade cientifica. A busca por uma alfabetizacdo cientifica, que prepare as



26

futuras geracdes para o entendimento de questdes importantes as suas vidas, como
relacionadas ao ambiente e as novas tecnologias. A alfabetizacdo cientifica ndo sé
restrita as aulas de ciéncias naturais, mas utiliza-la nesta area como espaco
ambiente propicio para sua efetivacdo. Sendo necessario para que isto ocorra que o
professor tenha o conhecimento necesséario para a aplicagdo dos conteudos de
Fisica que se pretende ensinar (LONGHINI, 2009).

Ortega (2012) alerta para que as escolhas feitas por alunos e professores
podem determinar o como a visdo de ciéncia sera atrelada. Se o objetivo do aluno
sdo as provas de vestibulares, este aprendera um recorte especifico da Fisica, por
meio de formulario, algoritmos de resolucdo de problemas, leitura de graficos e
tabelas, com isso desenvolverd uma visdo restrita da Fisica, ndo menos
interessante, mas que como é especializada, dificiimente conseguira utilizad-la na
vida e abandonara tdo logo ndo se torne mais necessaria. Ja se o objetivo do aluno
for manipular dispositivos digitais, roboéticas ou for filosofar, compreender os limites
de novo conhecimento do universo, novas fisicas surgirdo para ele, novas
possibilidades de ser, novas mediacdes e novas lacunas. Cada escolha, novo

projeto surgira para o aluno.

Para Neves et al. (2006), é necessario que metodologias e estratégias
como o trabalho experimental sejam articulados para que possam ser
implementadas nos diversos ambientes escolares, e isto pode ocorrer, envolvendo
os docentes em investigacao no dominio das ciéncias da educacdo. Se o desejo é
gue os alunos aprendam significativamente, parece ser necessario proporcionar ao
mesmo o envolvimento em situacdes problematicas que o auxiliem na construcéo de
significados dos conceitos envolvidos. De acordo com Yaguti (2013) cabe ao
professor desenvolver métodos didaticos eficazes e capazes de fazer com que os
alunos tenham condi¢cdes de construir conhecimentos sobre os fenémenos da
natureza. Rosa et al. (2007) citam que a percepcao critica das diferentes realidades
associadas ao ato de ensinar torna-se fundamental para que o educador, consciente
de suas responsabilidades e de sua importancia no processo educacional, planeje

sua acao pedagogica.
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Segundo Einstein e Infeld (1982) propor novas questdes, admitir novas
possibilidades, visualizar velhos problemas sob novos angulos, requer imaginacao
criadora e assinala reais avancos na ciéncia. O nosso conhecimento atual é mais
profundo e amplo do que os encontrados pelos fisicos do século XIX, mas com isso

nossas dificuldades e duvidas também s&o mais amplas e profundas.

2.3 INTELIGENCIA EMOCIONAL

A inteligéncia emocional pode ser responsavel pelo sucesso e insucesso
das pessoas e esta vinculado ao relacionamento, no nosso caso, professor-aluno. A
influéncia da afetividade pode proporcionar a motivacdo para 0 ensino e ser um
facilitador no processo de ensino-aprendizagem. Segundo Goleman (1995) as
pessoas com pratica emocional bem desenvolvida tém mais probabilidade de
sentirem-se satisfeitas e serem eficientes em suas vidas, dominando os hébitos
mentais que fomentam sua produtividade; as que ndo conseguem exercer algum
controle sobre a vida emocional travam batalhas internas que sabotam sua

capacidade de se concentrar no trabalho e pensar com clareza.

Gardner (1994) define a inteligéncia emocional como um conjunto de
habilidades que capacitam o individuo para resolver problemas ou dificuldades, para
criar produtos eficazes e gerar novos problemas. Salovey e Mayer (1990) definiram
como sendo a habilidade de controlar os sentimentos e emocdes em si mesmo e
nos demais, discriminar entre elas e usar essa informacao para guiar as acfes e 0s
pensamentos (AMORIM; COELHO, 2012).

O processo educacional necessita de forma intensa das relacdes
interpessoais, exigindo do professor uma boa capacidade de relacionar-se, tendo
uma gestdo eficaz das proprias emocdes e das emocbes dos outros (AMORIM,
2012).

De acordo com Rosa (2008) um principio basico para o desenvolvimento
da inteligéncia emocional no ambito escolar € o respeito mutuo pelos sentimentos

dos outros, necessitando assim, que o professor saiba como se sente e seja capaz
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de comunicar abertamente suas emocdes e sentimentos. Ensinar os alunos a
reconhecer suas emocdes. Quanto melhor conhecer seu aluno, maior sera a eficacia
da acdo pedagdgica. A preocupacdo na educacédo € positiva, pois alertam para que
as escolas nao se preocupem somente com a inteligéncia do aluno, mas também
com a capacidade de se relacionar bem com os outros e consigo mesmo (ROSA,
2008). Segundo Silva (2009) a visao da mudanga do professor de uma perspectiva
intelectual para uma perspectiva afetiva evidencia a necessidade de restauracdo da
afetividade no ambiente educacional. Miguel (2011) destaca que o trabalho do
professor provoca impacto de forma direta e indireta na autoconfian¢ca dos alunos,
em seus desejos, interesses em longo prazo e sua paixao pela vida académica.
Mesmo diante das dificuldades encontradas pelos professores, acredita-se que 0s

alunos precisam ser valorizados durante o processo de formacao.

Cardeiro (2012) afirma que a escola deve apostar nas competéncias
sociais e emocionais, pois € um dos locais onde criangas e jovens passam a maior

parte do seu tempo, constituindo um dos maiores agentes da socializagao.

Os alunos que tém professores inteligentes, do ponto de vista emocional,
possuem mais prazer em estar na escola, aprendem mais, sem a existéncia do
medo e constroem um amor-préprio sabio, sendo ainda influenciado pela postura
humana do professor (MARQUES, 2011). A afetividade, motivacéo e valorizacdo do
aluno no processo educacional por parte de professores e pais contribuem

efetivamente no desempenho cognitivo e emocional do educando.

2.4 TEORIAS DE APRENDIZAGEM E O ENSINO DE CIENCIAS

Teoria de aprendizagem pode ser definida como uma tentativa
sistematica para interpretar, organizar e fazer previsdes sobre como ocorre
aprendizagem. Segundo as teorias cognitivistas, aprender é construir conhecimento.
Enfatizar a cognicdo estudando 0s processos mentais que 0 sujeito utiliza para
armazenar, compreender e transformar a informagdo, ou seja, 0 cognitivismo

enfatiza exatamente aquilo que é ignorado pela visdo behaviorista: a cognicao, o ato
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de conhecer ou como o ser humano conhece o mundo. Os cognitivistas também
investigam os processos mentais do ser humano de forma cientifica, tais como a

percepcao, o processamento de informacéo e a compreenséao (GHEDIN, 2012).

Dentre as principais teorias cognitivistas, destacam-se: o construtivismo,
de Jean Piaget (1974), que procura estudar como o individuo constréi suas
estruturas cognitivas para a aquisicdo do conhecimento e quais 0s processos de
pensamento presentes no homem desde sua infancia até a idade adulta; o
interacionismo, de Lev Vygotsky (2005), no qual é fundamental a nogcao de cultura
integrante do processo de construcdo de conhecimento e de constituicdo do
individuo, uma vez que incorpora a experiéncia dos individuos; e a aprendizagem
significativa de Ausubel (1992), que ocorre quando a nova informagé&o relaciona-se
com varias outras informacdes ja presentes na estrutura cognitiva. Assim, para

ensinar adequadamente é preciso descobrir o que o aluno ja sabe.

As implicacdes da teoria da aprendizagem significativa ddo énfase a uma
nova informacdo que deve ser significativa para o aprendiz. Cabe ao professor
conseguir torna-la significativa, fazer o aluno relacionar a nova informacdo com
outros conceitos relevantes ja existentes em sua estrutura cognitiva. Assim, nao €
capaz de compreender a teoria o aluno que ndo reconhece o conhecimento
cientifico em situa¢des cotidianas (SERAFIM, 2001).

Para Gehlen et al. (2009) a influéncia de Vygotsky no ensino de ciéncias
traz recursos para pesquisas investigativas relacionadas a construcdo e
desenvolvimento de significados utilizando a linguagem e a representacdo de

propostas curriculares.

A teoria da aprendizagem significativa segundo Tavares (2004) deu-se
em 1960 através de David Ausubel. Esta teoria diferencia de forma clara a
aprendizagem significativa da aprendizagem mecanica. A aprendizagem significativa
oferece um conhecimento estruturado de maneira l6gica, uma conexao entre
conhecimentos na estrutura cognitiva com a recepcao do novo conhecimento e a
atitude de aprender e conectar o conhecimento de quem ensina com aquele que
quer aprender; jA a aprendizagem mecéanica ou memoristica se processa com a

absorcdao literal e ndo substantiva do que se pretende absorver. Tavares (2004) diz
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que o conhecimento é construido a partir de uma intencdo deliberada de articular o
que j& se conhece com o que se desejam aprender e que isto, se da durante toda a
vida, no que ele considera como um processo idiossincratico (caracteristico do
comportamento). Sendo hoje esse entendimento da construcdo da estrutura

cognitiva chamada de construtivismo.

A teoria da assimilacdo de Ausubel (1992), ou teoria da aprendizagem
significativa, € uma teoria cognitivista e procura explicar os mecanismos internos que
ocorrem na mente humana com relacdo ao aprendizado e a estruturacdo do
conhecimento. De forma diferente de Piaget (1974), que em sua pesquisa 0
importante ndo era a aprendizagem que ocorria na sala de aula, Ausubel (1992)

concentra-se principalmente numa proposta concreta para o cotidiano académico.

Segundo Tavares (2003, 2004), Ausubel (1980, 2003) sugerem o uso de
uma aprendizagem mecéanica no caso de ndo existirem na estrutura cognitiva de
gquem pretende aprender ideias ancoras que facilitam a conexdo com 0 novo
conhecimento. De acordo com Ausubel (1983), para entender o trabalho educativo é
preciso considerar outros elementos do processo educativo: a maneira de ensinar
dos professores e os préprios professores, a estrutura dos conhecimentos que
compdem o curriculo e como isso ocorre, e 0 quadro social onde se desenrola o
processo de aprendizagem. A partir destes principios psicolégicos os professores

passam a ter base para descobrir os métodos de ensino mais adequados.

Numa aprendizagem mecanica, diferenciando da significativa, a
aprendizagem ¢é oferecida sem se preocupar com 0s conhecimentos pré-existentes
do aluno como ocorre muitas vezes no ensino de formulas de Fisica. Para Moreira
(2006); Souza (2011) a aprendizagem significativa tem como caracteristica a
interacdo entre o novo conhecimento e o conhecimento que o aluno ja possui, e
oferece ainda uma teoria mais ampla denominada por ele por teoria significativa
subversiva, onde o aluno faz parte de sua cultura sem ser dominado por ela. Ele tem
condicdo de manejar a informagao sem o sentimento de impotente diante da grande
rapidez com que as informacdes ocorrem. Segundo ele, ndo basta a aprendizagem

ser significativa, € necessario também mudar o foco da aprendizagem e do ensino
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que busca facilita-la. Permitir que o sujeito faca parte de sua cultura, e ao mesmo
tempo estar fora dela, sem sentir-se impotente perante ela.

A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (1992) fornece uma
base adequada para identificar o quadro educativo que se tem e a metodologia a ser
aplicada segundo a necessidade encontrada neste quadro, melhorando assim, de
forma satisfatéria o processo educacional. Para Ausubel (1983), a aprendizagem
ocorre com a estrutura cognitiva prévia que o aluno tem em relacdo a nova
informacdo, como conceitos e ideias. O entendimento que o aluno traz de
conhecimento a respeito da nova informacdo permite identificar, e ou, adequar o
mecanismo de ensino apropriado para a aprendizagem.

Se tivesse que reduzir toda a psicologia educativa a um sé principio,
enunciaria este: O fator mais importante que influi na aprendizagem é

0 que o aluno ja sabe. Verifique isto e ensine de acordo (traducéo
nossa), (AUSUBEL, 1983).

A busca de ideias pré-existentes que o aluno possua como imagens,
simbolos ou conceitos sdo importantes para que o que se oferece no momento da
nova informacéo. Relacionar o novo a conceitos anteriores que ele possua pode
provocar maior interesse por parte do aluno durante a aprendizagem (AUSUBEL,
1983).

Ausubel (1983) apresenta como exemplo de sua teoria relacionada ao
ensino de Fisica que conceitos como trabalho, presséo, temperatura e conservagao
de energia ja assimilada pelo aluno auxiliam no momento de novas informacfes
como no estudo da termodindmica, maquinas térmicas e outros conteddos

relacionados a Termologia.

Para Ostermann; Cavalcanti (2010) qualidade do ensino escolar esta
intimamente relacionada ao conhecimento de referenciais teéricos que orientem o

planejamento, a implementagéo e a avaliagéo de praticas educacionais.

%S tuviera gue reducir toda la psicologia educativa a un solo principio, enunciar esto: El
factor que influye en el aprendizaje mas importante es lo que el alumno ya sabe. Compruebe
esto y ensefiar de acuerdo (Ausubel, 1983).
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A teoria cognitivista de acordo Ostermann; Cavalcanti (2010) influencia
em muito o ensino de Fisica. O processo de cogni¢do, enfatizado pela corrente
cognitivista, enfoca que a pessoa atribui significados a realidade em que se
encontra. O processo de compreensdo, transformacdo, armazenamento e uso da
informagédo envolvido na cognicdo sao preocupacOes desta corrente e procura
regularidades no processo mental. Autores que se destacam nesta corrente,
Brunner, Piaget, Ausubel, Novak e Kelly. A énfase de Brunner no processo de
aprendizagem por descoberta influencia abordagens ao ensino de Fisica, como
exemplo, em guias de aulas de laboratorio. Este processo de descoberta é
questionado por Ausubel, que considera que a aprendizagem por descoberta pode
ocorrer de forma néo significativa ou mecanica, isto €, pode ocorrer que o estudante

memorize a generalizacdo do processo que chegou para o resultado.

Para Ausubel em sua abordagem ao ensino de Fisica é necessario que
ocorra pelo menos quatro tarefas fundamentais: determinar a estrutura conceitual e
proposicional de matéria de ensino, organizando 0s conceitos e principios; identificar
quais os subsuncores® relevantes a aprendizagem do contetido a ser ensinado;
determinar dentre os subsuncores relevantes, quais estao disponiveis na estrutura
cognitiva do aluno e ensinar utilizando recursos e principios que facilitem a
assimilacado da estrutura de ensino por parte do educando e organizacao de sua
propria estrutura cognitiva nessa area de conhecimento, a partir da aquisicdo de
significados claros, estaveis e transferiveis (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2010).

S&o notdrias as contribuicdes de varios tedricos no ensino de Fisica ou de
Ciéncias e cada um tem sua contribuicdo individual para o processo de ensino-
aprendizagem, permitindo que o aluno se beneficie de cada ideia apresentada pelos
estudiosos.

3Subsun<;ores sdo conceitos, ideias, proposicdes ja existentes na estrutura cognitiva,
capaz de servir de ancoradouro huma nova informacdo de modo que ela adquira significado para o
individuo.



33

2.5 FERRAMENTAS DE APRENDIZAGEM

O ensino de Fisica na educacado basica segundo Costa (2013) apresenta
um resultado de ma qualidade. Segundo as literaturas um dos principais fatores para
qgue isso ocorra é a forma como as atividades experimentais sdo trabalhadas. Os
contelidos basicos séo tratados de forma tradicional e ignoram outras metodologias

mais produtivas.

Com o objetivo de facilitar o ensino-aprendizagem buscam-se varias
ferramentas que possam auxiliar o ensino provocando a motivagdo no aluno. O
ludico através dos jogos, a tecnologia, experimentacdo, Artes Cénicas e as oficinas

pedagogicas sdo recursos apresentados em diversos artigos.

2.5.1 A Experimentacé&o

Para o ensino da Fisica o principal mecanismo para a assimilagdo do
conteudo é a experimentacdo. Esta exige mais do professor quanto ao associar a
teoria com a pratica e age como veiculo para explorar o cotidiano do aluno com a

teoria, além de ter grande importancia para motivar o aluno na aprendizagem.

A utilizacdo de atividades experimentais como estratégia de ensino tem
sido considerada por professores e alunos uma das condi¢cdes mais positivas de se
diminuir as dificuldades de se aprender e de se ensinar Fisica de modo significativo
e consistente (ARAUJO; ABIB, 2013).

Para Ribeiro (2010) a ferramenta de aprendizagem principal é o uso da
experimentacado para o ensino de ciéncias, ou seja, realizacdo de experiéncias que
sejam capazes de levar o0 aluno a compreender os métodos das ciéncias naturais. A
atividade experimental € um dos elementos motivadores no ensino de Fisica. Além
da funcdo motivadora, ela se constitui numa ferramenta importante no processo de
producdo do conhecimento escolar e no estabelecimento de relacbes com o
cotidiano (BONADIMAN; NONENMACHER, 2007). E preciso introduzir no curriculo
das disciplinas de ciéncias aulas experimentais (GOMES; CASTILHO, 2012).
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Para Ribeiro; Verdeaux (2012), o uso da experimentagdo como recurso
didatico tem sido usado com frequéncia, como proposta de viabilizar o ensino de
Fisica. Segundo Araujo; Abib (2013), a utilizacdo adequada de metodologias
experimentais, sendo de natureza de demonstracdo, verificacdo ou investigacao,
pode promover a formagdo de um ambiente propicio ao aprendizado de conceitos
cientificos sem que se despreze ou desvalorize 0s conceitos pré-existentes dos
estudantes. Isso torna o cidadao critico, contemporaneo e atuante, preparado para
intervir e colaborar para o bem-estar da sociedade em que participa (JUNIOR E
SILVA, 2013).

E evidente a necessidade de investimento de metodologias e estratégias
capazes de proporcionar o desenvolvimento cognitivo do aluno, e a utilizacado da
experimentacdo pode contribuir para esse desejo (SUARTE; MARCONDES, 2008).

Uma aula experimental organizada de forma a permitir que o aluno se
envolva em uma situacao problema direcionada para a resolucdo deste problema
podera contribuir no raciocinio légico do aluno perante a situacdo e permite que ele
apresente argumentos na tentativa de analisar os dados e apresentar uma
conclusdo satisfatéria (SUARTE; MARCONDES, 2008). Além dessa possibilidade
Junior et al. (2013) apresentam que a promoc¢do da troca de informacfes entre
professores e alunos colabora na formacdo de estruturas necessarias para a
formacao do conhecimento. Com a atividade da experimentacdo o aluno se envolve

com o conteldo aplicado e da mais importancia as aulas de Fisica (SOUZA, 2011).

Um problema sera realmente um problema, se ele ndo tiver uma solucdo
evidente para a pessoa disposta a resolvé-lo, e que seja necessaria a realizacédo de
uma investigacdo (SUARTE; MARCONDES, 2008). Esta investigacdo claramente
pode ser realizada através da experimentacdo que provocara no aluno um desejo e

motivacao pela busca da solugcédo desejada.

As atividades experimentais como ferramenta do processo educacional
estdo fundamentadas na Lei N° 9394/96 e na resolucdo CNE/CEB N° 2/2012, que
cita que a educacao tem a finalidade de provocar o desenvolvimento do aluno, seu
preparo para o exercicio da cidadania e atender sua qualificacdo para o trabalho

(BRASIL, 1997). Os Parametros Curriculares Nacionais indicam um ensino de Fisica



35

focado no desenvolvimento de competéncias relacionadas a investigacdo e a
compreensao de fendmenos fisicos, a linguagem Fisica e sua comunicagdo, e a
contextualizacdo historica e social da Fisica, integrando-a com outras areas de
conhecimento (PCN, 2002).

A experimentacdo deve ocorrer de forma clara, organizada e com
embasamento tedrico capaz de promover a ligagdo entre a teoria e a pratica, e que
permita um envolvimento de todos (professores/alunos) no processo educacional.
Utilizar da experimentacdo na comprovacdo e demonstracdo de conteudos torna a
aula mais prazerosa e pode trazer resultados satisfatdrios para a aprendizagem
(JUNIOR et al., 2013).

2.5.2 Arte e Ciéncias

A arte e a ciéncia podem se corresponder de forma agradavel e eficiente
na aprendizagem permitindo que varios conteudos sejam desenvolvidos e aplicados
de maneira que o aluno faca parte do processo. Além da transmissdo do contetdo a
mesma pode auxiliar no relacionamento afetivo dos envolvidos do processo
educacional. Para Root-Bernstein (2001) apud Santos (2007) as artes sao
importantes na educacdo, pois proporcionam muitos dispositivos de pensamento,
tanto para a imaginacdo quanto para a expressao. As concepcdes artisticas e
cientificas sdo condizentes, levando a interpretacdes semelhantes a respeito do
funcionamento do universo. Artistas e cientistas (ou fildsofos naturais) observam o
mundo da mesma forma, mas o representam com linguagens diferentes (REIS et al.,
2006).

A arte, historicamente, € um conjunto de regras para dirigir qualquer
atividade humana, e segundo Queiroz et al. (2004), Platdo nado distinguia arte,
ciéncia e filosofia, pois para ele todas sdo atividades humanas ordenadas e
regradas. Cientistas e artistas representam de diversas maneiras 0s objetos de
interesse, em razado de suas crengas, linguagens e valores. A arte pode se

emaranhar a ciéncia e tocar significativamente as pessoas (QUEIROZ et al., 2004).
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Para Martins (2013) as artes cénicas na educagcao podem trazer contribuicbes para
uma discusséo efetiva e responsaveis entre 0s sujeitos, sobre diversas questdes e
valores humanos com vistas a uma sociedade mais justa e mais democratica. Jorge
(2010) considera que a arte pode ser combinada com a ciéncia como estratégia
pedagdgica explicita para a educacdo cientifica da populagdo. As atividades
relacionando ciéncia e artes permitem o desenvolvimento de novas intuicées e
compreensao através da incorporacdo do processo artistico em processos

investigativos.

A relacéo entre a arte e a ciéncia € considerada por Malysse (2006) como
um dos temas mais complexos e evolutivos, dependendo sempre do contexto
histérico e do objetivo desta relacdo. Antes do império da razao estabelecer-se como
paradigma da humanidade, os estudos da ciéncia e da arte eram indissociaveis e
muitos cientistas sdo considerados na histéria como artistas brilhantes
(ALCANTARA et al., 2011).

Para relacionar Ciéncia e Artes, Oliveira (2006) destaca o cinema como
um grande veiculo de divulgacdo dos avancos cientificos e um extraordinario meio
de circulagdo do conhecimento, de difusdo de novas experiéncias e valores
culturais. Judice (2001), no entanto, enfatiza que através do teatro ha o
desenvolvimento do potencial artistico do aluno permitindo-lhe conhecer a vida e
obra de grandes cientistas além da descoberta de que a ciéncia é feita por homens
de carne e o0sso, ndo muito diferentes deles proprios. De acordo com Cavassin
(2008) o teatro pode ser uma oportunidade de uma abertura de nova perspectiva da
ciéncia e ensino-aprendizagem por envolver o que o soberanismo da logica classica
e do modelo racional excluia: o ilégico, as possibilidades, a instituicdo, a
intersubjetivacéo, a criatividade. A arte € uma forma de conhecimento por envolver a

histéria, a sociedade, a vida.

Lupetti et al. (2006) destacam que para despertar o interesse dos alunos
para a vida cultural e cientifica o ensino da ciéncia através do Teatro, apresenta-se
como atividade suplementar de grande eficiéncia. Para Ortega (2012) nas relagcbes
de ensino-aprendizagem € preciso que nos conscientizemos de que as figura do

professor e do magico sdo semelhantes devido a forte influéncia que exercem na
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formacao de novas representacdes internas, e que diversos estudos da neurociéncia
sobre a “arte magica”, que analisam a ilusdo de Optica, a perda de informagéo e o
controle de atencdo nas estratégias cénicas e discursivas do magico permitem
caracterizar situacfes de lacunas existentes e que podem relacionar-se a

aprendizagem de conceitos e a negociagdo de resultados.

2.5.3 Oficinas Pedagégicas

As oficinas pedagdgicas auxiliam no processo de ensino-aprendizagem,
pois facilitam na relacéo teoria e prética trazendo as informacdes para o dia a dia do

aluno.

Segundo Libéaneo (1994) o professor tem como papel buscar instrumentos
pedagdgicos que permitam uma pratica eficaz e inovadora. Uma metodologia de
trabalho como da oficina segundo os estudos de Almeida et al. (2004) articula-se
como um curso analitico-participativo, onde ha um trabalho coletivo de producéo e
discussao que tem como resultado a elaboragéo de materiais e desenvolvimento de
novas técnicas, que valorizem o processo de transformacdo e evolugdo do
profissional. Uma oficina com professores mostra-se como uma ferramenta de
formar profissionais ou capacita-los para uma prética educativa renovada, buscando

a recuperagéao dos valores sociais, culturais e ambientais (ALMEIDA et al., 2004).

Para Selles (2002) debates e oficinas apresentam favorecimentos em
circulagcdes de ideias novas entre os participantes contribuindo para aprendizagem.
A oficina pode representar um local de trabalho onde se busca solucfes para um
problema a partir dos conhecimentos praticos e tedricos e que requer trabalho em
equipe, acao e reflexdo. Numa oficina tematica o cotidiano € estudado a luz do
conhecimento cientifico, social, histérico, ético que possam auxiliar a compreenséo
da situagao problema (VILCHES et al., 2001; MARCONDES, 2008).

Por serem atividades pontuais e de curta duragcdo, as oficinas podem

contribuir para a formacgao dos professores e em longo prazo, agem como espacos
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de formacdo continua na medida em que ha uma continuidade construida por sua
propria demanda (SOUZA et al., 2006).

O que define uma oficina para Jeolas et al. (2003) é a proposta de
aprendizagem compartilhada, por meio de atividade grupal, face a face, com o
objetivo de construir coletivamente o conhecimento. Oficinas pedagodgicas sao
espacos em que os ideais de transformacdo e dialogo estdo em permanente
construgdo. Servem de meio tanto para a formacdo continua do educador escolar,
qguanto para a construcdo criativa e coletiva do conhecimento por alunos e
professores. Supfe-se 0 conhecimento como um processo (cri) ativo de apropriacao
e transformacéao da realidade (MOITA et al., 2006).

3 METODOLOGIA

Na revisao bibliografica foram apresentadas as teorias de aprendizagem
de diferentes autores: Jean Piaget, Lev Vygotsky, David Ausubel, Freire e Brunner.
Optando-se pela teoria de aprendizagem significativa, de Ausubel, por considerar
gue os conteudos pré-existentes detidos pelo aluno influenciam na aprendizagem, e
também a teoria de Vygotsky por incorporar as experiéncias dos individuos. A
utilizacéo de atividades ludicas, como a mégica, usadas como instrumento auxiliador
nos processos de aprendizagem pode proporcionar resultados satisfatorios, pois

permite a aproximacao do aluno com a Fisica relacionando teoria e pratica.

A partir da revisado bibliografica realizada nesse trabalho utilizaram-se dos
estudos para verificacdo, por meio de resultados qualitativos da influéncia da
atividade realizada no aprendizado do aluno quando se utiliza ferramentas
educacionais em forma de magica. O presente trabalho busca, assim, confirmar que
essa ferramenta educacional provoca e motiva o interesse do aluno em aprender

Fisica.

Este trabalho utilizou uma pesquisa qualitativa de carater exploratorio,
devidamente aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres
Humanos através do N° CAAE 31283914.2.0000.5237 (Anexo A). Além disso, foi
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construida uma caixa magica e montada uma oficina no qual foi apresentado um
show de mégica envolvendo contetdos de Fisica, no caso, fenbmenos opticos,

reflexdo e refracéo.

Neste capitulo sdo apresentadas as metodologias adotadas para
realizacdo desta pesquisa como questionario, construcdo da caixa e

desenvolvimento da oficina.

3.1 DESENVOLVIMENTO DA CAIXA MAGICA

Para a realizacdo da oficina proposta foi necessaria a construcdo de uma
caixa magica, utilizando como materiais: 4 folhas de madeirite 1,40 m x 1,90 m,
Sarrafos, Pregos ou Parafusos (podem substituir os pregos). Utilizou-se também um
espelho plano 1,0 m x 1,90 m, Pelicula transparente para a porta 0,70 m x 1,50 m e
Metalon para confeccéo da estrutura metéalica para o fundo da caixa e para apoio do
espelho. Para forrar o teto da caixa utilizou-se TNT e lona preta para o piso que foi
construido com 1 tablado de 0,40 m x 0,40 m e 4 rodinhas. Para as portas utilizou-se
4 dobradigcas e 3 molas finas. Ripas de 3 cm, Pincel e Tinta preta, para decorar a

caixa.

Para a montagem da caixa, foi utilizado o roteiro abaixo:

a) Preparou-se uma estrutura metalica que serviu como base e onde foram
colocadas as rodinhas e a estrutura principal da caixa (Figura 3);

b) A estrutura do espelho também foi presa nesta base;

c) Em uma folha do madeirite fez-se um corte com medidas identificadas na
figura 4, 5, 6, onde foi colocada a porta, que também tem as medidas

identificadas no mesmo;

Figura 3: Suporte metalico fabricado com metalon.
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Fonte: o autor.

Figura 4: Medidas da frente da caixa.
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Fonte: o autor.
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Figura 5: Medidas das laterais da Caixa.
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1,40 m

1,30 m

Fonte: o autor.

Figura 6: Medidas da parte traseira da Caixa Mégica.

1,40 m

1,90 m

0,36 m
Saida secreta

Fonte: o autor.

d) Na parte traseira da caixa fez-se um corte onde foi colocada a porta de saida
do truque. Utilizaram-se molas finas para fazer o fechamento com pressao. A
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Figura 7 representa a planta baixa da caixa e a Figura 8 mostra as medidas
do espelho. Na Figura 10 encontra-se o desenho com as medidas da porta;

Figura 7: Planta baixa da Caixa.

140 m

SaiDh SECRETA

140 m

| __ 4 ESPELHO

PORTA COM JANELA

Fonte: o autor.

Figura 8: Medidas para o espelho.

1,00 m

Fonte: o autor.

1,30 m

0,60 m

Figura 9: Medidas necessarias para a porta.
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0,70 m

1,50m

0,05 m

Fonte: o autor.

e) Antes de montar toda a caixa encaixou-se 0 espelho na estrutura destinada a
ele (Figura 10);

Figura 10: Detalhes para a fixagédo do espelho.

™ 190 mx 1,10 m

bletalon
@ /ﬁEERTUM oA PORTA

f) Depois da montagem da caixa a apresentacao esta pronta para ser realizada.

Fonte: o autor.
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3.2 DESENVOLVIMENTO DA OFICINA

A oficina apresenta um show da magica envolvendo contetdos de Fisica,
no caso, fendbmenos opticos, reflexdo e refracdo. Na primeira etapa ocorre a
apresentacdo da magica e numa segunda etapa o professor revela o truque e o
associa aos fendmenos fisicos envolvidos na realizacdo do trugue. Durante o
dialogo o professor procura associar outros possiveis fendmenos fisicos ocorridos
durante a magica. A Figura 11 mostra a vista parcial do palco pronto para a

execucao da oficina.

A apresentacdo da oficina teve duracdo de 1 hora e 40 minutos podendo

este tempo ser modificado dependendo da necessidade do professor.

Figura 11: Vista parcial do palco.

Fonte: o autor.
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3.2.1 Descri¢ao da Oficina

A oficina inicia-se com show de magica utilizando a caixa magica (Figura
12.a). Durante a apresentacdo um voluntario (Figura 12.b) entra na caixa e 0s
auxiliares do magico a giram 360 graus por duas vezes. O voluntario desaparece na
frente do publico surgindo em seu lugar outro voluntario (Figura 12.c). No Apéndice
C encontra-se a planta baixa do processo de funcionamento da caixa. No momento
em que o voluntario (1) entra na caixa, ele se dirige para a lateral da mesma onde
um espelho reflete a imagem dele de forma que o publico o vé como se estivesse de
frente para eles, sendo visto por uma janela com material transparente localizada na
frente da caixa e que permite a imagem refletida no espelho seja observada por
refracdo. Para dar charme na apresentacdo pode ser usado um cadeado trancando
a caixa e retirado para a saida do voluntario (2). Coloca-se a caixa a girar 360° e
neste momento outro voluntario (2) ja desde o inicio escondido dentro da caixa troca
de lugar com o primeiro voluntario e ao girar a caixa novamente por 360° o
voluntario (1) sai da caixa por uma passagem escondida se misturando com outros
personagens que participam da apresentacdo. Ao parar a caixa e abrir a porta o
voluntario (2) sai de dentro surpreendendo o publico. Durante a apresentacao é
necessario a presenca de figurantes que auxiliam durante o show. Quando o
primeiro voluntario sai da caixa deve estar vestido com roupa preta (vestida por
baixo da roupa inicial) e mascara (escondida dentro da caixa) igual ao dos figurantes
permitindo que se misture a eles sem que o publico perceba sua saida da caixa e
por uma passagem lateral que pode ser feita com lona plastica ou TNT dirigi-se para
parte de trds do publico, surpreendendo os mesmos. As roupas também podem ser

feitas de TNT na forma de macacéo na cor preta e de mangas compridas.
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Figura 12: Caixa Magica. (a) Caixa magica utilizada na apresentacdo da magica. (b)
Caixa magica com a participagéo do primeiro aluno. (c) Caixa magica com a

participacdo do segundo aluno.

() (b) (c)
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Fonte: o autor.

ApOs a apresentagdo iniciou-se uma abordagem dos conceitos fisicos
presentes na magica e orientacdes sobre o processo de construcdo da magica. Os
fendmenos opticos da refracao e reflexdo foram explicados ao final da apresentacéo
bem como o processo da execucdo do truque magico associado aos fendémenos.
Segundo Ribeiro e Verdeaux (2012) a reflexdo ocorre quando a luz retorna ao meio
de onde veio e a refracdo para Gonzaga (2006) existe quando os raios de luz ao
atingirem uma superficie ndo se refletirem totalmente, tendo uma parte sendo

refletida e a outra penetrando um segundo meio.

3.3 COLETA DE DADOS

De acordo com Teixeira (2007), a coleta de dados ocorre em etapas, a
saber: resolucdo de questionarios, com um roteiro estabelecido, com perguntas
mistas, de forma abertas e fechadas, com as autorizacdes dos responsaveis
anexadas com a finalidade do estabelecimento da idoneidade e legalidade no

processo legal do trabalho.

Nesse trabalho, a coleta de dados foi realizada através de gquestionario

(Apéndice A), aplicado apos a apresentacdo de uma oficina onde foi realizada uma
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magica. O questionario contém perguntas mistas entre abertas e fechadas, sendo
neste caso, 3 perguntas abertas e 2 perguntas fechadas. As perguntas foram
elaboradas com o propésito de verificar se a oficina pode ter sido Gtil para os alunos
guanto a aprendizagem, analisando os fendmenos fisicos observados durante a
apresentacdo e as contribuicbes fornecidas pela ferramenta de aprendizagem

utilizada.

A pesquisa foi aplicada em um colégio particular da cidade de Volta
Redonda- RJ, para 31 alunos da turma 1° Ano do Ensino Médio, que participaram da
oficina realizada. Dos 31 alunos, 13 sdo do género masculino e 18 do género

feminino, com faixa etéria aproximada de 15 anos (figura 13).

Figura 13: Distribuicdo de alunos da turma em género masculino e género feminino.

Alunos

B Masculino

H Feminino

Fonte: o autor.

Referindo-se aos participantes, todos assinaram o termo de
consentimento livre e esclarecido TCLE (Apéndice B) e foram codificados

(voluntarios de 1 a 31) para afiancar o anonimato.

3.4 METODOLOGIA DE ANALISE DE DADOS

Foram elencados os principais temas a partir dos dados coletados das

respostas dos alunos, e para o tratamento e analise desses dados utilizou-se da
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metodologia de tematizacdo proposta por Fontoura (2011). Segundo a autora, a
andlise temética permite apreender sentidos contidos nas entrevistas e os temas
podem ser determinados por temas iniciais e complementado com temas do campo.
Fontoura (2011) propde a utilizacdo da tematizacdo como proposta de analise,

devendo ocorrer com as seguintes etapas:
a) Transcricdo do material coletado;
b) Leitura atenta do material;

c) Demarcacdo do que for considerado importante, delimitando o corpus

de andlise e utilizando recortes importantes em unidades de registro;

d) Levantamento dos temas de acordo com o levantamento dos dados
agrupados, seguindo os principios: coeréncia, semelhanca, pertinéncia,

exaustividade e exclusividade;

e) Definicdo das unidades de contexto (trechos mais longos) e unidades

de significado (palavras ou expressdes);

f) Tratamento dos dados, separando as unidades de contexto e as
unidades de significado para efeitos de interpretacdo através de quadros que 0s

contemplem;

g) Interpretacdo propondo inferéncias de acordo com os referenciais
tedricos. E andlise com detalhes identificando as unidades de contexto e as
unidades de significado.

A partir dos dados coletados, transcrigao e leitura atenta do material, fez-
se uma analise detalhada e a identificacdo de unidades de contexto e unidades de
significado (PINA, 2013).
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3.5 DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

Ao realizar o mestrado e a dissertagdo percebi que poderia multiplicar
minhas experiéncias no ensino de Fisica, surgindo assim a proposta da elaboragéo

do livro: “Mistério da Ciéncias: oficinas e experimentos que deram certos.”

O livro surgiu devido as observacdes realizadas em sala de aula sobre as
dificuldades dos alunos em aprenderem a Fisica. Sempre busquei um ensino pratico
para solucionar essas dificuldades observadas e os resultados foram satisfatorios, €
claro que uso outros recursos em minhas aulas, mas vejo que a experimentagcao tem

maior resultado.

O produto foi desenvolvido a partir de oficinas e experimentos que realizo
em minhas aulas no ensino médio e em algumas apresentacfes em que sou
convidado a participar. Os experimentos conseguem aproximar a teoria da pratica e
permitem que o0 ensino se torne agradavel, facilitando a aprendizagem, e assim,

aproximando os conteudos da Fisica com as realidades dos alunos.

Devido a esta alegria dos resultados alcangcados procurei selecionar
algumas oficinas e experimentos que ja realizei e que deram certo, em um livro para
gue outros profissionais da educacdo, alunos e curiosos possam utilizar dessa
satisfacdo pela aprendizagem. O livro € composto por dez capitulos onde em dois
deles apresentei duas oficinas envolvendo truques de magicas relacionando-as com
a Fisica (uma delas apresentada na dissertacdo e outra com a mesma proposta da
caixa magica, porém somente apresentada no livro). Nos outros oito capitulos,
apresento simples experimentos de Fisica que podem contribuir na aprendizagem
dos alunos. Esses 8 capitulos ndo fazem parte desta dissertacdo de mestrado,
porém, foram incluidos por oferecem continuidade ao estudo da Fisica através das
experimentacbes em fenémenos Opticos e outros conteddos como Magnetismo,
Eletricidade, Dinadmica e Termologia, oportunizando ao leitor a praticar a Fisica de

forma prazerosa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para este estudo optou-se pela teoria de aprendizagem de estrutura
cognitivista de aprendizagem significativa, de David Paul Ausubel (1918-2008), pois
0s conteudos pré-existentes detidos pelo aluno influenciam na aprendizagem,
permitindo que novas informacgdes encontrem condi¢cdes de se interagir com o0 que 0

aluno ja conhece, ou seja, com o cognitivo do aluno.

4.1 A CAIXA MAGICA

Como resultado do processo de montagem da caixa magica descrito na
metodologia (item 2.2) obteve-se uma ferramenta que auxiliou no desenvolvimento
da oficina que € nosso objeto de estudo. Nas figuras 14 e 15 mostra-se em imagens

reais da caixa finalizada.

Figura 14: Caixa magica, parte externa. (a) Vista lateral esquerda, (b) Vista frente,
(c) Vista lateral direita, (d) Vista com a abertura da porta frontal, (e) Vista da parte

traseira, (f) Vista da parte traseira com a porta de saida secreta.
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Fonte: o autor.

Figura 15: Caixa magica. Parte Interna. (a) Vista da porta secreta com a viséo do
espelho interior perfil 1, (b) Vista da porta secreta com a visao do espelho interior
perfil 2, (c) Vista interna porta principal e espelho perfil 1, (d) Vista interna porta
principal e espelho perfil 2, (e) Vista interna porta principal e espelho perfil 3 com

luminosidade diferenciada.

(d)

Fonte: o autor.

4.2 A OFICINA

Nas figuras 16 e 17 mostram-se imagens dos alunos apresentando o

show de magica durante a oficina.
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Figura 16: Apresentacdo da mégica durante a oficina. (a) Apresentacdo do magico,
(b) Apresentacado da assistente do magico, (c) Assistente do magico fora da caixa,

(d) Primeiro voluntario fora da caixa, (e) Primeiro voluntario sendo trancado dentro

da caixa magica, (f) Caixa magica sendo girada.

Fonte: o autor.

Figura 17: Apresentacdo da magica durante a oficina. (a) Apresentacdo de uma
danca finalizando o show, (b) Explicacao do truque e dos conteudos de éptica
envolvidos na magica, (c) Presenca de outro magico numa segunda apresentacao,

(d) Figurantes que participam do show, (e) Vista méagico e professor, (f) Figurantes.

Fonte: o autor.
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Observou-se através da oficina o interesse dos alunos e a possibilidade
da oportuna relagdo entre a teoria e a pratica dos estudos dos fenbmenos 6pticos,
reflexdo e refracédo, proporcionando uma aprendizagem de qualidade e permitindo a

assimilacao dos conteudos de forma prazerosa e com significados.

A oficina de Fisica associada a magica permite a existéncia de um
ambiente préprio para as interagdes dialdgicas entre professor e alunos e também
nas interacdes entre os proprios alunos. Esse dialogo é importante para 0 processo
de ensino-aprendizagem, pois oportunizam as manifestacdes dos alunos quanto as
dificuldades e entendimento do conteudo (MARCONDES, 2008).

O envolvimento dos alunos durante todo o processo de preparacdo e
execucdo da oficina e o estudo dos conteudos fisicos envolvidos na prética, que
para Freire (1997) é necessario para compreensao dos conteudos, e para Vygotsky
(2005) estéo relacionados com a construgdo e desenvolvimento de significados,
permitiram que a mesma acontecesse de forma positiva, proporcionando uma
aprendizagem participativa e marcante na vida de cada um. Isso permite, segundo
Ausubel (1992), que a nova informacdo fosse relacionada com informacdes ja

presentes na estrutura cognitiva do aluno.

4.3 ANALISE DO QUESTIONARIO

O questionario (Apéndice A) foi elaborado com 5 questbes sendo 2
fechadas e 3 abertas. As respostas das questbes abertas foram agrupadas
conforme a opinido dos préprios alunos e posteriormente identificou-se a frequéncia
destas opinides. Essa classificacdo foi efetuada conforme a semelhanca das

respostas dos questionarios.

Conforme questionario aplicado observamos que ao avaliar as respostas
referente a questdo 1, “identificacdo do truque antes da explicacdo de como ele
ocorreu”, os 31 alunos nao identificaram o truque de magica durante a apresentacéo

e esta foi a intencéo inicial, visto que, a curiosidade aproxima o aluno no momento
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da experimentacdo e da explicagdo dos fendmenos apresentados no final da

magica.

Os fenbmenos Opticos observados durante a apresentacdo (Questdo 2)
pelos alunos sdo mostrados na Figura 18, sendo que, foram colocadas como opc¢éao
de resposta além da refracdo e reflexdo da luz, a difusdo da luz (reflexdo da luz
ocorrida em todas as dire¢cBes devido as irregularidades das superficies) e a
absorcdo da luz (onde a luz é absorvida pelo meio onde foi inserida). Sendo de
grande importancia o resultado para o estudo ja que relaciona a teoria com a pratica
e tendo um resultado satisfatério visto que em sua maioria identificaram ao menos
um dos principais fenbmenos aplicados na magica: reflexdo e refracdo. Para
Guimaraes (2009) a experimentacdo pode ser utilizada como estratégia para a
criacdo de problemas reais que permitam por sua vez a contextualizacdo e 0s
guestionamentos de investigacdo permitindo a identificacdo dos conteudos

propostos.

Figura 18: Tabela de frequéncia e percentual representativo referente a percepcao

de fendmenos opticos identificados durante a apresentacdo do show de magica.

Fendmenos opticos identificados Frequéncia Percepgio dos fendmenos pticos
Difusdo e absorcdo 00
Absorgao e reflexido 03
~ ~ \ Difus3o e absorcao
Refragdo e reflexdo 25
W Absorcao e reflexdo
Absorgao e refracio a3

@ Refracao ereflexao
W Absorcao e refrscao

Fonte: o autor.

Em relacdo as perguntas abertas faz-se necesséario a separacdo das
informacgdes dadas pelos alunos através das respostas. Trata-se de citacdes curtas
e que serdo citadas de forma mais global, a partir das informacdes colidas na
pesquisa, utilizando-se posteriormente da metodologia de tematizacdo para
tratamento e analise dos dados (FONTOURA, 2011).
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Refletindo sobre “a aplicagdo da magica com possiveis outros fendmenos
fisicos observados durante a apresentacao” (Questéo 3), temos como resultado que
importantes fendmenos foram identificados e elencados em tipos de fenbmenos
(Fenébmenos identificados) de acordo com a frequéncia com que o0s alunos
apresentaram nas respostas (Quadro 1). As respostas apontam que a oficina é
viavel para ser desenvolvida no ensino de Fisica contribuindo para aquisicdo de
outros conteudos, mesmo nao sendo eles o objeto de estudo naquele momento

(Tabela 1), e destacando a observacdo do movimento circular uniforme, devido ao

movimento executado pela caixa.

Quadro 1: A aplicacdo da magica com possiveis outros fendmenos fisicos

observados durante a apresentagéao.

Contexto

Significacao

Comentéarios

“‘Além da refracao e
reflexdo tem a absorgéo.”

Observacgéo do fen6meno
da absorcéo da luz

Fendmeno ocorrido
devido a cor preta da
caixa magica.

“Absorcgao da luz.”

Observacédo do fenbmeno
da absorcao da luz

Mesmo fenébmeno
observado anteriormente
e ocorrido devido a cor
preta da caixa mégica.

“Movimento circular

Observacgéao de um tipo de

Ocorre devido a trajetoria

uniforme.” movimento com gue a caixa magica realiza
velocidade constante. ser de uma circunferéncia.
“‘MCU.” Observacéo de um tipo de Mesmo caso citado

movimento com
velocidade constante,
citado com abreviagéo.

anteriormente com
trajetéria circular.

“‘Além da refracao e
reflexdo que séo os
principais, também se tem
o fenbmeno da absorcao

Observacgéao de dois
outros fenbmenos durante
a apresentacado, absorcao

e movimento circular

Ambos os fendbmenos

citados anteriormente,

porém identificados ao
mesmo tempo.

e do MCU.” uniforme.
“Apenas refracao e Observagao somente dos | Nao observacgéo de outros
reflexdo.” fendmenos principais tipos de fendmenos.

utilizados durante a
apresentacao

Fonte: o autor.
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Tabela 1: Resultados para a percep¢éo de outros fendmenos estudados pela Fisica
identificados na oficina.

Fenomenos identificados Frequéncia
Absorc¢ao 10
Movimento circular 16
Absor¢do / Movimento circular 04
Nenhum 01

Fonte: o autor.

Vindo de acordo com a proposta Giani (2010), as atividades
experimentais podem ir além da mera ilustracdo da teoria ou da motivacdo dos
alunos, podendo apresentar conteldos mesmo ndo sendo estes o objetivo da

experimentagao.

Comparando os resultados com as propostas de Vygotsky verifica-se que
0 giro da caixa faz com que o aluno associe este movimento ao Movimento Circular,
contribuindo para compreensdo de fenbmenos naturais e também para processos

tecnologicos encontrados no cotidiano do mesmo.

A atividade experimental é marcante e desafiadora no ponto de vista
cognitivo, segundo Junior e Silva (2013), critérios estabelecidos de acordo com a
teoria de Vygotsky orientam para escolha das atividades utilizadas pelo professor:
respeitar a capacidade mental do aluno; a presenca do professor e/ou monitor sendo
obrigatoéria; o compartilhar e propor perguntas e respostas com o0s participantes da
atividade experimental; a utilizagdo de uma linguagem acessivel. Esses critérios e a
mediacdo do professor foram importantes para a pratica da oficina realizada e

proporcionaram os resultados satisfatorios e esperados da pratica proposta.

Os resultados também contemplam os pensamentos de Ausubel, a partir
do conteudo teodrico aplicado na sala de aula (subsuncores), importantes na
estrutura do conhecimento, uma vez que os alunos puderam associa-los ao truque
de magica utilizado na oficina e expostos para eles no final da apresentacao.
Quando o conteudo é visto de forma pratica permite ao aluno percebé-lo de forma

mais facil e relaciona-lo com o proéprio cotidiano (FEIX ET. AL, 2012).



57

Devido aos fendmenos da natureza serem tdo variados o campo de
estudo da Fisica necessita ser cada vez mais amplo. A divisdo destes fendmenos
em ramos é um recurso utilizado para este estudo. Temos como divisbes de estudo
a luz pela Optica; o som pela Ondulatéria e Acustica; o estudo do calor pela
Termologia; a Mecéanica envolvendo estudos da Cinematica, Dindmica, Estética e
Hidrostatica; as propriedades elétricas pela Eletricidade; as propriedades
magnéticas pelo Magnetismo; e a discussdo da constituicdo da matéria sendo
estudada pela Fisica Nuclear (RAMALHO; NICOLAU; TOLEDO, 2003). Hoje a Fisica
é dividida em Fisica Classica, relacionada aos ramos tradicionais como a Mecénica,
a Termologia, a Optica, a Ondulatéria, 0 Magnetismo; e Fisica Moderna, onde, por
exemplo, sdo estudados os fenbmenos relacionados com a Fisica no Estado Solido,
Teoria dos Campos, Fisica do Plasma, Fisica das Particulas Elementares, a Astro
Fisica (SAMPAIO; CALCADA, 2005). A Fisica € uma das ciéncias que estuda a
natureza, o fendmeno natural, sendo dividido em cinco grandes ramos: Mecanica,
Termologia, Ondulatéria, Optica e Eletricidade, além da Fisica Moderna (HELOU;
GUALTER; NEWTON, 2001).

Segundo Sears et al. (2008) o fisico observa fenbmenos naturais tentando
achar os principios e os padrbes que relacionam esses fenbmenos, sendo esses
padrées denominados teorias fisicas ou, leis e principios fisicos. Para Chaves e
Sampaio (2012) o avango da Fisica ocorre em trés fronteiras: duas envolvendo seus
fundamentos, uma voltada para o microcosmo e a outra para 0 macrocosmo; e ainda
a fronteira da complexidade, fazendo a analise dos sistemas complexos em termos

das teorias fundamentais.

Diante dos resultados a oficina mostrou ser um recurso muito importante
para o estudo da Fisica, pois despertou nos alunos o interesse pelo conteudo
estudado e também por outros conteudos que puderam ser observados durante a
apresentacao. A oficina permitiu a aproximagao do aluno na relagao entre a teoria e
a pratica ja que relacionou os fendmenos 6pticos com o seu dia a dia. Permitiu um
melhor relacionamento entre os participantes, pois a necessidade do envolvimento

de todos é que proporcionou o resultado satisfatério.
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Analisando a questdo 4 onde “as contribuicbes da magica associado ao
estudo dos fendbmenos Opticos”, sdo apresentadas a seguir algumas respostas dos
alunos e feitos alguns comentéarios (Quadro 2). O resultado obtido € elencado de

acordo com a frequéncia de respostas que foram citadas pelos alunos sé&o

mostrados na Tabela 2.

Quadro 2: As contribuicdes da magica associado ao estudo dos fendbmenos Opticos.

Contexto

Significacao

Comentérios

“Na minha opinido ela me
ajudou na reflexdo. Na
pratica o entendimento é
muito mais facil e nos da
mais entendimento da

Préatica e entendimento.

A pratica facilitando o
entendimento da teoria.

situagao.”
“Facilita a aprendizagem Pratica e aprendizagem. A prética contribuindo
na pratica.” para a aprendizagem.

“A chance de aprender
fisica na pratica.”

Pratica e oportunidade
(chance)

A prética oportunizando a
aprendizagem.

“A pratica das teorias
aprendidas em sala de
aula com 0 nosso
professor.”

Prética, teoria e
aprendizagem.

Aprendizagem da teoria
com a pratica.

“Pois ficou mais facil de se

Pratica, facilidade e

Identificacéo dos

identificar de como identificacao. fenbmenos na prética.
acontece na pratica.”
“Ajuda a entender a Entender. Entendimento do

Optica.”

fendbmeno da Optica.

“Um entendimento melhor
dos estudos feitos em sala
de aula.”

Entendimento e estudos.

Melhor entendimento do
fendbmeno estudado.

“Aprofundamento do
assunto e a visdo pratica.”

Aprofundamento e prética.

Visédo mais aprofundada
da pratica

“Fiquei curioso para
aprender mais.”

Curiosidade pelo assunto
Optica.

Despertar para um ensino
da teoria e pratica.

Fonte: o autor.
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Tabela 2: Resultados quanto a contribuicdo do show de magica para o estudo dos

fenbmenos opticos.

Contribuigoes Frequéncia
Pratica 24
Aprofundamento 02
Entendimento 08
Curiosidade 01

Fonte: o autor.

A atividade apresentada vem ao encontro da proposta de Araujo e Abib
(2013) que acreditam que a utilizagdo de forma adequada de diferentes
metodologias experimentais pode possibilitar a formacdo de um ambiente propicio
para a aprendizagem de diversos conceitos cientificos valorizando os conceitos

prévios e permitindo que ela ocorra de forma prazerosa.

Os resultados obtidos sdo semelhantes aos resultados de Tavares (2004)
que observou que as pessoas constroem o proéprio conhecimento a partir de
articulacbes entre o que conhece e a nova informacdo que pretende, sendo a
experimentacdo um 6timo meio para que o desejado ocorra, comprovando que a
estrutura cognitiva de aprendizagem significativa é valida. Além disso, aproxima o
aluno da prépria disciplina, deixando-a ser apresentada de forma mais fécil,
permitindo uma relagéo entre a teoria e a pratica como relatado nos questionarios na
guestdo 5. Os resultados relativos a essa questao sdo apresentados na Tabela 3 e
foram elencados de acordo com a frequéncia de opinido em que foram apresentadas
pelos alunos. No quadro 3, sé@o sintetizadas algumas dessas respostas e tecidos

alguns comentarios.
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Tabela 3: Resultados da opinido dos participantes em relacéo a aprendizagem

através de oficinas.

Opinidao da aprendizagem através das oficinas Frequéncia

Interessante

14

Otimo

03

Bom

05

Facilidade

08

Dinamico

01

Clareza

01

Fonte: o autor.

Quadro 3: A aprendizagem através da oficina de mégica.

Contexto

Significagcéo

Comentéarios

“Interessante, pois mostra
gue a fisica esta sempre
presente no nosso dia a dia.’

Interessante, dia a dia.

Interesse pela aplicacdo da
Fisica no dia a dia.

“E interessante, porque os
alunos se interessam e ficam
mais atentos em aulas
praticas do que tedricas.”

Interessante, atencao,
praticas.

Interesse mais pela
aplicacdo da prética do que
pela teoria.

“Interessante, pois estimula
a vontade de aprender sobre
a matéria.”

Interessante, vontade,
matéria.

Interesse provocando
vontade em aprender a
teoria.

“Muito legal, porque acabam
se interessando e
aprendendo mais.”

Legal, interesse,
aprendizagem.

O interesse proporcionando
uma maior aprendizagem.

“Muito interessante e
dinadmico.”

Interessante, dinamico.

Aprendizagem mais ativa.

“Otimo, pois assim nao fica
s6 na teoria, e assim
observo que a Fisica é muito
importante no dia a dia.”

Otimo, observacéo, dia a
dia.

Valorizando a relagdo da
pratica com o dia a dia.

“A aprendizagem através de
experimentos e oficinas
facilitam o aprendizado.”

Aprendizagem, experimento,
oficinas, facilidade.

Utilizagéo de experimentos e
oficinas facilitando a
aprendizagem.

“Minha opinido € que com o
experimento fica mais facil
de se entender o que

acontece na Fisica.”

Experimento, facilidade,
entendimento, Fisica.

Novamente a
experimentacao facilitando a
aprendizagem da Fisica.

Fonte: o autor.
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Com a analise dos resultados dos questionarios foram criadas as

categorias tematicas (FERNANDES, 2011): Percepcédo de fendbmenos diferenciados

aos da oficina; Contribuicdo magica x Optica; Aprendizagem através das oficinas ou

experimentos (Quadro 4)

Quadro 4: Andlise das categorias tematicas.

Categorias Tematicas

Andlise

Percepcéo de fenbmenos diferenciados aos
da oficina

A oficina é viavel para ser desenvolvida no
ensino de Fisica, visto que contribuiu para
aquisicdo de outros conteudos, mesmo ndo
sendo eles o objeto de estudo. Segundo
Giani (2010), as atividades experimentais
podem ir além da teoria ou da motivagédo
dos alunos, a mesma pode apresentar
conteddos mesmo ndo sendo estes o
objetivo da experimentacao.

Contribuicdo magica x éptica

A mégica proporcionou aos alunos uma
melhor clareza e entendimento dos
contetdos de Optica (reflexdo e refracéo)
apresentados. Araljo e Abib (2013)
consideram que a utlizacdo de forma
adequada de diferentes metodologias
experimentais pode possibilitar a formacao
de um ambiente propicio para a
aprendizagem de diversos conceitos
cientificos valorizando os conceitos prévios
e permitindo que ela ocorra de forma
prazerosa.

Aprendizagem através das oficinas ou
experimentos

A oficina apresentou ser de grande valia
para os alunos por apresentar significativa
relacio com o dia a dia dos mesmos
facilitando a aprendizagem. As oficinas
também se caracterizam pela utilizacdo de
atividades experimentais, podendo despertar
0 interesse e a curiosidade, e oferecerem
uma oportunidade de os alunos conhecerem
fendbmenos cientificos, sobre os quais,
muitas vezes, ja ouviram falar ou estudaram
teoricamente  (HODSON, 1994 apud
MARCONDES, 2008).

Fonte: o autor.




62

A categoria tematica “Percepcdo de fendmenos diferenciados aos da
oficina”, permitiu avaliar quanto a possibilidade de uma atividade proposta poder
abranger outros conteudos, além dos almejados pela oficina. A fala dos alunos nos

revela que os mesmos estavam antenados realmente no trabalho desenvolvido:
“Além da refracao e reflexdao tem a absorcio.” Relato do voluntario 22.
“Movimento circular uniforme.” Relato do voluntario 2.

“‘Além da refracéo e reflexdo que séo os principais, também se tem o

fendmeno da absor¢ao e do MCU.” Relato do voluntario 20.

Quanto a categoria “Contribuicdo magica x optica”, a proposta também foi
vidvel para a aprendizagem dos alunos, pois permitiu que os fendmenos da reflexdo
e refracao fossem percebidos e entendidos facilmente por eles, e expostos em suas

falas:
“Ajuda a entender a optica.” Relato do voluntario 13.

“Pois ficou mais facil de se identificar de como acontece na pratica.”

Relato do voluntario 8.

“Na minha opinido ela me ajudou na reflexdo. Na préatica o entendimento é

muito mais facil e nos da mais entendimento da situacédo.” Relato do voluntario 9.

A tematica “Aprendizagem através das oficinas ou experimentos” traz uma
revelacdo fiel de como as atividades experimentais podem contribuir para a
aprendizagem, tornando-a mais interessante. Ela permite que o aluno visualize na

pratica o que a teoria propunha e as falas comprovam isto:

‘A aprendizagem através de experimentos e oficinas faciltam o

aprendizado.” Relato do voluntéario 18.

“Minha opinido € que com o experimento fica mais facil de se entender o

gue acontece na Fisica”. Relato do voluntario 8.

“Otimo, pois assim nao fica s6 na teoria, e assim observo que a Fisica é

muito importante no dia a dia.” Relato do voluntario 6.
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“Muito interessante e dindmico.” Relato do voluntario 14.

“E interessante, porque os alunos se interessam e ficam mais atentos em

aulas praticas do que tedricas.” Relato do voluntario 29.

Os resultados veem ao encontro com o que ja era esperado, de que as
oficinas e experimentos podem contribuir para uma melhor aprendizagem, além de

proporcionarem uma melhor relacéo entre professor e alunos no convivio escolar.

Através da analise dos resultados apresentados pelo questionario tem-se
gue a oficina de magica associada ao ensino de Fisica proporcionou aos alunos uma
melhor clareza e entendimento dos conteddos apresentados. As oficinas também se
caracterizam pela utilizagdo de atividades experimentais, de preferéncia realizadas
pelos alunos, considerando o como as atividades podem despertar o interesse e a
curiosidade, e oferecem uma oportunidade de os alunos conhecerem fenémenos
cientificos, sobre os quais, muitas vezes, ja4 ouviram falar ou estudaram teoricamente
(HODSON, 1994 apud MARCONDES, 2008).

A oficina promove uma oportunidade de vivenciar situagdes concretas e
significativas, baseada no tripé: sentir - pensar - agir, com objetivos pedagogicos. A
metodologia da oficina muda o foco tradicional da aprendizagem (cognicao),
passando a incorporar a acao e a reflexdo, ou seja, ocorre a apropriacéo, construcao
e producdo de conhecimentos teoricos e praticos, de forma ativa e reflexiva
(PAVIANI, 2009).

De acordo com Cruz (2011), a Oficina Pedagdgica € uma metodologia de
trabalho em grupo, caracterizada pela construcéo coletiva de um saber, pela analise
de uma realidade, e pela confrontacdo e intercambio de experiéncias em que o
saber ndo € apenas um resultado final do processo de aprendizagem, mas também

um processo de construcao do conhecimento.

A oficina como ferramenta pedagogica promove uma troca de
conhecimento, pois 0s participantes interagem o0 saber e os associam durante a

aprendizagem realizada de forma pratica e coletiva.
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4.4 APRESENTACAO DO PRODUTO

O livro “Mistério da Ciéncia: oficinas e experimentos que deram certo”
(Figura 19) aborda oficinas e experimentos de Fisica. A diagramacéo foi realizada
por um editor contratado no formato 14 cm x 21 cm, capa simples, colorida, com
orelha e miolo preto e branco, contendo 73 péaginas. A maioria das imagens

registradas no livro foram obtidas ao longo da minha trajetoria profissional.

Figura 19: Capa do livro “Mistério da Ciéncia: oficinas e experimentos que deram

certo”.

Alex Basco Alex Sandro Bésco de Souza
g . Denise Celeste Godoy de Androde Rodrigues

P Oficinas podem contribuir na
pritica pedagégica, tanto no préprio processo de aprendizagem de
conceitos fisicos quanto no trabalhointerdisciplinac.

VIONZIO ep ougisin

Denise Celeste Godoy de

Androde Rodrigues As dificuldades e problemas no ensino da Fisica siio antigos e virias

e ensinosioapresentadas ao longo

jcos & necessério abordar o8
conceitos relacionando-os cotidiano do aluno, facilitando a
compreensio de uma situag ma.

3 73,
ela nos revela a perfeicdo
das obras do Criador.»

Durarte minha experidnda como professor de Fisica deparei-me.
com viriss situscdes de desespero dos alunos com a disdiplina. Isto
ifazer da Fisica uma discipling agradével

ficuldades dos alunos eresultados

modificar ests situag3o e passel a

i onceitos de fisica o mais proximoda reslidad e do aluno, e aliado
com experinciss priticas, sejam através de experimentos, simulagdes &
feirasde educagdo, procuro estimulara aprendiz agem noensinode Fisica.

¥ Alex Basco
" AR
LSELIA g

Fonte: o autor.

Em termos de conteudo, o livro aborda duas oficinas e oito experimentos.

As oficinas envolvem truques de magicas:

“Caixa Magica”, um show de magica envolvendo contetdos de Fisica,
no caso, os fendbmenos oOpticos de reflexdo e refracdo. Show de magica utilizando

uma caixa magica, onde durante a apresentacdo um voluntario entra na caixa e



65

depois de algum tempo desaparece na frente do publico surgindo em seu lugar outro

voluntario.

“O Mistério da Branca de Neve”, apresentacdo dos fenbmenos Opticos
da reflexdo e refracdo de forma divertida através de uma oficina teatral de Optica
com magica utilizando efeitos de superposicdo de imagens usando placa de vidro e
controle da intensidade luminosa. E uma apresentagéo no formato da “Monga”, um
show onde uma mulher se transforma em gorila e muito usado em parques de
diverséo.

AplOs as apresentacdes dessas mAagicas iniciam-se abordagens dos
conceitos fisicos presentes nas magicas e orientacbes sobre o0 processo de
construcéo dos recursos utilizados para as montagens das mesmas. Os fendmenos
opticos da refracédo e reflexdo podem ser explicados ao final da apresentacdo bem
como o processo da execuc¢ao do truque magico associado aos fenémenos.

Os 8 experimentos descritos no livro podem ser utilizados em sala de aula
ou em outros locais desejados e sao resumidos a seguir:

Caixa do Saber: Um jogo que pode ser utilizado como forma de avaliar
0os conhecimentos que um determinado grupo tem acerca de um tema de Fisica.
Este jogo pode ser aplicado com qualquer tipo de saber em qualquer momento da
construcdo do conhecimento, tanto no inicio como avaliacdo diagndstica, como ao
final de um periodo de ensino, para verificacdo da aprendizagem.

Foguete Dinamico: Experimento destinado a verificar a 3% Lei de Newton,
Acdo e Reacdo. Com a explosdo dos gases criada pela mistura de ar e alcool (acao)
o foguete ira para frente (reacdo) atingindo alta velocidade e emocédo. Outra opgéo é
verificar na préatica o teorema do impulso e quantidade de movimento, neste caso,
guando se gastar toda a massa impulsora (combustivel), o foguete tera variacdo de
velocidade.

Face da Transformacao: Experimento criativo que apresenta através de
fotografias, imagens das faces de duas pessoas ao mesmo tempo. Mais um
experimento utilizando a optica (fendmenos da reflexdo e refracdo), e que realizado

de forma simples trazendo motivacéo e curiosidades aos alunos.

Maquina Térmica: As maquinas térmicas convertem calor em

trabalho. Elas funcionam de forma ciclica e utilizam duas fontes de temperaturas
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diferentes, uma fonte quente que é de onde recebem calor e uma fonte fria que é
para onde o calor que foi rejeitado é direcionado. O experimento permite a
visualizacdo do processo termodinamico, ou seja, a transformacdo de energia
térmica em mecanica; no caso em questdo o calor das chamas aquece a agua
existente dentro do recipiente, onde esta se transforma em vapor e passa pelo
pequeno espaco do furo, assim colocando-se com que um cata vento se mova

guando colocado na direcéo do vapor.

Os imas e suas linhas invisiveis: Como os campos magnéticos fazem
parte de nosso dia-a-dia, e por ndo serem visiveis por nossos olhos o experimento
revela as linhas do campo magnético existentes ao redor de um ima e propriedades
dos campos magnéticos.

Girando com emocédo: O experimento apresenta a conservacao do
momento angular e a importancia do sentido do momento angular de forma
divertida, utilizando-se da roda de bicicleta com punhos (sé&o pedaleiras enroscadas
no eixo da roda), e uma cadeira giratoria adaptada com uma plataforma.

lluminando com o grafite: Este experimento apresenta uma forma
dindmica de comprovar o efeito Joule e um jeito alternativo de luz: a lampada feita
com grafite.

Visualizando o invisivel: Divertimento garantido no experimento do
microscépio com laser. De forma curiosa a aplicacdo da lente esférica, utilizando
seringa, traz novos conhecimentos de Fisica aliados com conhecimentos de Biologia

sobre micro-organismos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos na proposta pedagdgica é possivel
concluir que a ferramenta lidica no ensino de contetudos de 6ptica na forma de
oficina, no caso, envolvendo a mégica, provoca a motivagdo e o interesse do aluno
em aprender Fisica minimizando barreiras e conceitos preexistentes e auxiliando de
forma prazerosa todo o processo de aprendizagem distanciando-as das aulas

tradicionais.

A proposta de construcdo de uma caixa magica e a utilizacdo da mesma
como ferramenta no ensino de contetdos de éptica na disciplina de Fisica foi valida,
pois permitiu que a oficina fosse realizada e relacionada com os conteudos fisicos
propostos. Verificou-se por questionarios aplicados aos alunos que oS mesmos 0S
identificaram com o0s conteddos e os relacionaram com 0s meios utilizados na

criacdo de iluséo, nos trugues e artificios da magica.

A socializacdo dos envolvidos no processo educacional, professores e
alunos, ocorreu de forma positiva, superando as expectativas, visto que houve uma
alteracdo dos alunos também no comportamento de sala de aula. Os alunos se
mostraram mais disciplinados e atentos nas explicacdes de outros contetdos depois

da prética desenvolvida com eles.

Durante os estudos e elaboracdo da oficina surgiu a ideia de se editar um
livro sobre oficinas e experimentos de Fisica, e hoje estou feliz por poder concluir
esta outra etapa, dando oportunidade a outros interessados pela Fisica de
compartilharem de praticas que realizo em minhas aulas. O livro ja despertou
interesse de varias pessoas, alunos e professores, ao ser divulgada a sua

elaboracao.

O estudo foi gratificante e me deixou realizado por poder contribuir para o
ensino de Fisica, diminuindo assim algumas barreiras que podem atrapalhar na

aprendizagem do aluno.
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APENDICE A - Questionario

1- Vocé conseguiu identificar o truque antes da explicacdo de como ele ocorreu?
() Sim ( ) Nao

2- Quais fenémenos da Optica Geométrica vocé observou durante a
apresentacao da magica?
) Difuséo e absorc¢éo

(

() Absorcao e reflexado
() Refragéo e reflexado
() Absorcéo e refragéo

3- Durante a apresentacdo Vvocé conseguiu perceber outros fendmenos
estudados pela Fisica?

4- Quais contribuicdes o show de magica associado ao estudo dos fenémenos
Opticos trouxeram para sua aprendizagem?

5- Qual é sua opinido sobre a aprendizagem através de experimentacdes,
oficinas ou praticas que relacionem a teoria com o seu dia a dia?
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APENDICE B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos — CoOEPS/UniFOA

1- Identificacdo do responsavel pela execucédo da pesquisa:

Titulo do Projeto: A MAGICA COMO FERRAMENTA DE ESTIMULAGCAO DE
APRENDIZAGEM NO ENSINO DE FiSICA

Coordenador do Projeto: Alex Sandro Bosco de Souza
Telefones de contato do Coordenador do Projeto: (24) 3346-7879

Endereco do Comité de Etica em Pesquisa:

Pro-reitoria de Pés-graduacado, Pesquisa e Extensao - Prédio 3, sala 5 Campus
Olezio Galotti

Av. Paulo Erlei Alves Abrantes, n°® 1325, Trés Pocos, Volta Redonda/ RJ Cep: 27240-
560

2- Informacdes ao participante ou responsavel:

(a) Vocé estd sendo convidado a participar de uma pesquisa que tem como
objetivo desenvolver uma ferramenta educacional que provoque a motivacdo e o

interesse do aluno em aprender Fisica.

(b) Antes de aceitar participar da pesquisa, leia atentamente as explicacdes
abaixo que informam sobre o procedimento.

Vocé ira participar de uma oficina que inicia com um show de magica. Por meio da
magica serdo abordados conceitos fisicos e posteriormente se fara a verificagdo da
assimilacdo dos temas através de um questionario. A oficina inicia-se com a
utilizacdo de uma caixa magica, onde durante a apresentacdo um voluntario entra
na caixa e depois de algum tempo desaparece na frente do publico surgindo em seu
lugar outro voluntario. ApGs a apresentacao inicia-se uma abordagem dos conceitos
fisicos (fendbmenos opticos) presentes na magica e orientagdes sobre o processo de
construgéo da magica.
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(c) Vocé podera recusar a participar da pesquisa e poder4d abandonar o
procedimento em qualguer momento, sem nenhuma penalizacdo ou prejuizo.
Durante o procedimento da oficina de show de magica aplicacdo do questionario,
vocé podera recusar a responder qualquer pergunta que por ventura lhe causar
algum constrangimento.

(d) A sua participacdo como voluntario, ou a do menor pelo qual vocé é
responsavel, ndo auferira nenhum privilégio, seja ele de caréater financeiro ou de
qualquer natureza, podendo se retirar do projeto em qualquer momento sem
prejuizo a V.Sa. ou menor.

(e) A sua participagédo ou a do menor sob sua responsabilidade néo envolve riscos.

(f) Serdo garantidos o sigilo e privacidade, sendo reservado ao participante ou seu
responsavel o direito de omissdo de sua identificacdo ou de dados que possam
comprometé-lo.

(g) Na apresentacao dos resultados ndo seréo citados os homes dos participantes.

(h) Confirmo ter conhecimento do conteddo deste termo. A minha assinatura abaixo
indica que concordo em participar desta pesquisa e por isso dou meu
consentimento.

Volta Redonda, de de 2014.

Participante:

Responsavel:
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APENDICE C - Planta baixa da caixa e seqiiéncia da apresentac&o

SAIDA SECRETA
[

| __s ESPELHO

PORTA COM JAMELA

Voluntario (1) entra na caixa e se dirigi para a lateral da mesma, o voluntéario (2) ja se

encontra dentro da caixa em um ambiente reservado.

ROTACAO DE 360°

sAIDA SECRETA
[ -

360°

____________ | __s ESPELHD

PORTA COM JANELA

Ao girar a caixa o voluntario (2) ja desde o inicio escondido dentro da caixa troca de

lugar com o primeiro voluntario.
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ROTACAO DE 360°

G

360°

| - ESPELHO

PORTA COM JANELA

Ao girar a caixa novamente o voluntario (1) sai da

caixa por uma passagem escondida

se misturando com outros personagens que participam da apresentagao.

FINAL

©,

ABERTURA DA PORTA

®

Ao parar a caixa e abrir a porta o voluntario (2) sai de dentro surpreendendo o publico.



ANEXO A: Parecer do Comité de Etica

. CENTRO UNIVERSITARIO DE
NIFOA ~ voLTA ReDONDA- W
TREEEZ UNIFOA/FUNDAGAO

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: A magica como ferramenta de estimulac@o de aprendizagem no ensino de Fisica

Pesquisador: Alex Bosco

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 31283914.2.0000.5237

Instituicdo Proponente: FUNDACAO OSWALDO ARANHA
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Niamero do Parecer: 674.313
Data da Relatoria: 03/06/2014

Apresentacgdo do Projeto:

Segundo o pesquisador, a pesquisa propde apresentar o conteudo de Fisica, por meio de uma pratica com
base Iudica, oferecendo a magica como ferramenta pedagogica

de ensino- aprendizagem, de modo a minimizar as dificuldades e os problemas encontrados no ensino de
Fisica nos dias de hoje. Sendo a experimentag¢do um recurso didatico muito empregado na Fisica, pretende-
se associar esta ao recurso ludico da magica, como um instrumento transformador, que possibilite a
motivacdo e a contextualizagao para uma aula menos tradicional e mais dinamica, promovendo a integracao
teoriapratica,visando a uma aprendizagem significativa.O foco tedrico de Fisica na pratica apresentada é o
estudo da

Optica relacionado aos conceitos de refragdo e reflexdo da luz.

Em relacdo a coleta de dados, ocorrera em etapas, a saber: resolu¢do de questionario, com um roteiro
estabelecido, com perguntas mistas, de forma abertas e fechadas, com as autorizagdes dos responsaveis
anexadas.O referido questionario sera aplicado em um colégio

de Volta Redonda, para os alunos do Ensino Médio, que participaram das demonstracdes sobre a reflexdo e
refracdo do trabalho, como pratica do Ensino de Fisica

Objetivo da Pesquisa:
-Desenvolver uma ferramenta educacional que provoque a motivacao e o interesse do aluno em

Enderego: Avenida Paulo Erlei Alves Abrantes, n® 1325

Bairro: Predio 01 - Baurro Trés Pogos CEP: 27 240.560
UF: RJ Municipio: VOLTA REDONDA
Telefone: (24)3340.8400 Fax: (24)3340-8404 E-mail: coeps@foa org br
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: CENTRO UNIVERSITARIO DE
niFO. VOLTAREDONDA-  “QREaA ° ™
TRAEZ  UNIFOA/FUNDAGAO

Continuag 3o do Parecer: 674.313

aprender Fisica.

-Construir uma caixa magica e utiliza-la como ferramenta no ensino de contelidos de optica na disciplina de
Fisica.

-Levar o aluno a identificar e relacionar os meios utilizados como criagdo de ilusdo, trugques e artificios com
0s conceitos fisicos.

-Verificar através de questionario se o aluno conseguiu relacionar a teoria envolvida na oficina com os
conhecimentos tedricos de sala de aula.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Segundo o pesquisador, tal estudo ndo oferece risco, uma vez que os materiais utilizados para a oficina néo
apresentam possibilidade de prejuizo a integridade dos participantes. Além disso, os dados serdo coletados
por gquestionario.

CQuanto aos beneficios, o estudo pode vir a reduzir as dificuldades e os problemas encontrados no ensino de
Fisica nos dias de hoje. Sendo a experimentagdo um

recurso didatico muito empregado na Fisica, pretende-se associar esta ao recurso ludico da magica, como
um instrumento transformador, que possibilite a motivacdo e a contextualizagdo para uma aula menos

tradicional e mais dinamica, promovendo a integracdo teoria-pratica.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

A pesguisa e relevante, conforme explicitado pelo pesquisador. Atraves desta, o ensino da fisica sera
associado ao recurso lidico da magica, como um instrumento transformador, visando uma aprendizagem
significativa

Consideragdes sobre os Termos de apresentacido obrigatéria:
Todos os termos de apresentagdo obrigatdria estdo presentes,

Recomendacgoes:
Sem recomendagdes

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:
Sem pendéncias ou necessidade de adequagdes. Considero aprovado.

Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:
Mao

Enderego: Awvenida Paulo Erlei Alves Abrantes, n® 1325

Bairre: Prédio 01 - Bawro Trés Pogos CEP: 27 240-560
UF: RJ Municipio: VOLTA REDONDA
Telefone: (24)3340-8400 Fax: (24)3340-3404 E-mall: coepsidfoa.orgbr
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. CENTRO UNIVERSITARIO DE
NIFOA ~ voLtA rReponDA -
TRUSE UNIFOA/FUNDAGAO

Continuagdo do Parecer 674 313

Consideragdes Finais a critério do CEP:
Sem outras consideracdes.

VOLTA REDONDA, 04 de Junho de 2014

Assinado por:

Vitor Barletta Machado
(Coordenador)

Enderego: Avenida Paulo Erlei Alves Abrantes, n® 1325

Bairro: Prédio 01 - Bairro Trés Pocos CEP: 27240.560
UF: RJ Municipio: VOLTA REDONDA
Telefone: (24)3340-8400 Fax: (24)3340-8404 E-mail: coeps@foa org br
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