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Resumo

Discutimos neste artigo uma proposta de intervengdo diddtica para o 1iltimo ano de um curso de
Ensino Técnico em edificagdes visando a aplicagdo de conceitoes fisicos estudados pelos alunos
nos anos anteriores do curso. Pautada nas teorias de Vygotsky (1989) e Carl Rogers (1969),
a abordagem metodoldégica utilizada pressupde o individuo como ser ativo no seu processo de
aprendizagem e desenvolvimento, convergindo para os seus objetivos e sua satisfagido. Busca-
se que os estudantes ganhem autonomia, desenvolvam a criatividade frente a um problema e
desenvolvam-se nos Ambitos pessoal e académico, por meio da interagdo social e das priticas
desenvolvidas no projeto. A partir das abordagens de Luckesi (2002) e de Carl Rogers (1986), a
avaliagdo da aprendizagem desse projeto visa diagnosticar o processo e utiliza-se da autoavaliagio
buscando a apropriagio de conceitos e o desenvolvimento critico e autonomo do aluno.
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Abstract

In this paper, we discuss a didactic intervention proposal for the last year of a Technical Education
in buildings, aiming at the application of physical concepts studied by the students in the previous
years of the course. Based on the theories of Vygotsky (1989) and Carl Rogers (1969), the
methodological approach used presupposes the individual as an active being in his learning and
development process, converging towards his goals and his satisfaction. Students are expected
to gain autonomy, develop creativity in the face of a problem and develop in the personal and
academic spheres, through social interaction and the practices developed in the project. From the
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approaches of Luckesi (2002) and Carl Rogers (1986), the appraisal of the learning of this project
aims to diagnose the process and uses self-evaluation, seeking the appropriation of concepts and
the critical and autonomous development of the student.

Keywords: technical education, Physics, Vygotsky, Carl Rogers.

I. INTRODUCAO

E amplamente evidenciado, em trabalhos académicos relacionados e nos relatos dos pro-
fessores da educagdo bésica, que o ensino de fisica atual possui, de modo geral, um caréter
reprodutista e mecanico. Os alunos sdo submetidos a diversas informac¢des com pouca criti-
cidade e sem que se estabeleca, de maneira adequada, a intera¢do entre o individuo, a nova
informacao e a sociedade. Visando contrapor-se a esse ensino mecanizado, apresentamos
esta proposta inspirando-nos em estudos sobre o desenvolvimento e a apredizagem, bem
como em abordagens metodolédgicas e de avaliagdo alternativas.

Este projeto de ensino tem por objetivo propiciar, aos alunos do tltimo ano do Ensino
Técnico em edifica¢des, a reorganizagdo e (re)construgdo de conceitos fisicos numa pers-
pectiva prética da construcdo civil. Isto é, possibilitar ao aluno uma preparagdo segura e
comprometida com a realidade que sera brevemente vivenciada no mercado de trabalho,
guiada pelo desenvolvimento dos conceitos cientificos atrelados a sua pratica. A vista
disso, pretendemos perpassar as areas classicas da fisica (Mecanica, Ondulatéria, Termo-
dindmica e Eletromagnetismo), em contexto prético, buscando e retomando os conceitos
tisicos ensinados aos alunos nos anos anteriores.

A metodologia pretendida propiciard que cada aluno busque sua autonomia, desenvolva
sua criatividade e seja um sujeito ativo no seu processo de aprendizagem e desenvolvimento
(COELHO L; PISONI, 2012). As atividades desenvolvidas buscardo agir sob a zona de
desenvolvimento proximal (VYGOTSKY, 1991) de cada aluno, a propdsito de que serdo
desenvolvidos trabalhos coletivos e debates, estimulando a interacdo entre os individuos e
entre o individuo e o tema.

As demais atividades propostas buscam introduzir os alunos ao ambiente da construgdo
civil, como as visitas guiadas a obras e a demais espacos relevantes, e oportunizar a
reorganizac¢do e a ampliacdo dos conceitos cientificos dos anos iniciais do curso por meio da
apresentagdo e discussdo critica, acessando os conhecimentos prévios dos alunos.

A busca de uma aprendizagem significativa com um enfoque vygotskiano (MOREIRA
M. A.; CABALLERO, 1997), a intervengdo didética proposta visa facilitar a internaliza¢do
dos conceitos por meio dos signos, dos instrumentos e da interagdo social pelo ser ativo.
Referenciado na teoria do desenvolvimento de Vygotsky (1989), o professor encarrega-
se de facilitar essa internalizacdo atuando como mediador, direcionador de conceitos,
possibilitador de momentos com potencial de constru¢do do conhecimento; isto é, o professor
deve viabilizar que os estudantes tornem-se pessoas plenamente funcionais (FERRARI, M.,
2018).

A avalia¢do do desenvolvimento e da aprendizagem do aluno é de carater formativo
neste projeto. Busca-se o diagnoéstico e a autoavaliacdo do aluno durante o processo por meio
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de atividades de internalizagdo e reflexdo de conceitos, como estudos dirigidos e relatérios
das atividades, para que, com o feedback da atividade desenvolvida, o aluno tenha a
oportunidade de melhorar e reorganizar as informagdes mal internalizadas. A avaliagdo
tem enfoque qualitativo sob a aprendizagem (LUCKESI, 2017), visando diagnosticar o
desenvolvimento do aluno por meio dos documentos avaliativos e do desenvolvimento real
enquanto individuo, o que serd dado pela sua postura, pelo seu comprometimento e pela
sua autocritica do trabalho realizado.

O publico alvo deste projeto de ensino sdo alunos do ultimo ano do Ensino Técnico
Integrado, com enfoque em edificacdes. Essa modalidade de ensino tem por finalidade
preparar os alunos para o mercado de trabalho; dessa maneira, a énfase é profissionalizante e
pratica. A realidade socioecondmica da maioria dos alunos que se encontram nessa categoria
de ensino é vulnerdvel muitos deles encontram-se nesse tipo de curso devido a uma
demanda pessoal ou familiar de ingressar o quanto antes no mercado de trabalho. Tendo
em vista o cendrio apresentado, as atividades desenvolvidas buscardo mostrar e salientar
possibilidades de futuro, pautadas nos conhecimentos adquiridos nos anos anteriores e nas
préticas desenvolvidas durante o projeto.

A sugestdo de implementacgdo deste projeto é de um semestre, dividido em quatro etapas,
nas quais os alunos desenvolverdo diversas atividades com finalidades e procedimentos
distintos. Essa divisdo e diferenciacdo entre as etapas busca o aprimoramento da criatividade
do aluno e do grupo, assim como a quebra de monotonicidade do ambiente educacional.

As estratégias didaticas recomendadas, conforme os objetivos deste artigo, sdo: pesquisas
em campo para, por exemplo, interpretar a acustica de um teatro, as formas corretas de
arquitetura, qual obteve éxito ou ndo e como melhoréa-las; visitas guiadas a obras, para
visualizar, na prdtica, vigas, pilares, efeitos de cisalhamento, tor¢des e flambagem por
distribui¢do incorreta de forcas; experimentos visando compreender questdes térmicas,
como o conforto ambiental, revestimentos e estratégias de projeto mais adequadas para
cada zona climédtica e para cada fungdo arquitetdnica e estrutural; projetos desenvolvidos
em colaboragdo, visando a seguranca com equipamentos elétricos, o funcionamento de uma
gaiola de Faraday, a importancia do aterramento, formas de energias renovaveis etc.

Por meio das estratégias didaticas descritas, o projeto busca instrumentar o aluno em seus
processos decisorios, além de possibilitar o contato com a prética profissional e estabelecer a
conexdo com os conhecimentos cientificos aprendidos. As atividades desenvolvidas visam
possibilitar que o individuo se torne plenamente funcional (FERRARI, M., 2018), por meio
do reconhecimento pessoal, académico e social.

A importancia deste projeto se mostra de maneira especial na desigualdade de oportu-
nidades e na precariedade da formacdo no ensino médio, levando-nos a buscar propostas
referenciadas teoricamente que convirjam para o ideal de ampliacdo de conhecimento,
vinculagdo tedrico-prética e para desenvolvimento pessoal e coletivo.

II. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Ensinar é uma tarefa de mediacdo e o desenvolvimento tem carater sociointeracionista.
Como defende Vygotsky (1991), a internalizacdo dos signos somente é construida por
meio da interagdo do sujeito, dos objetos e da sociedade. Isto é, a educagdo ndo é feita
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numa relacdo de dois individuos, professor e aluno, mas em uma interagdo complexa e
multifacetada, utilizando das fungdes psicolégicas superiores com signos e instrumentos, a
partir de uma interagdo com o meio, advinda da cultura, da sociedade, dos individuos e
dos objetivos mutuos.

Como discute Moreira (1997), na perspectiva vygotskiana, a aprendizagem significativa
de um novo conhecimento ou conceito se da acessando, de forma néo arbitraria e substantiva,
o conhecimento e as experiéncias acumuladas do individuo, por meio da interagdo social
e da utilizacdo de signos e instrumentos. Isso significa que, ao apresentar um(a) novo(a)
informacdo/conhecimento/conceito, ele(a) serd significativo(a) caso se relacione com algo
que o estudante ja conheca, ja internalizado e que va ao encontro dos seus préprios objetivos
e planejamentos (ZIMRING, 2010). O que caracteriza a aprendizagem néo é a formalidade
com o que foi apresentado ou compreendido, mas o conhecimento e a sua substantividade,
visto que, a partir de um certo conceito aprendido, pode-se expressa-lo de diversas formas.

Como mostra Coelho e Pisoni (2012, p. 148), "a aprendizagem é um processo continuo e
a educagdo é caracterizada por saltos qualitativos de um nivel de aprendizagem a outro”,
isto é, aprender é um processo interativo individuo-mundo, ativo e continuado, em que
a educagdo ocorre com o desenvolvimento desse processo. Vygotsky (1991) relaciona o
processo de desenvolvimento do individuo com a sua capacidade de aprendizado.

Para tal, dois niveis de desenvolvimento sdo determinados: o nivel de desenvolvimento
real e o nivel de desenvolvimento potencial . O primeiro nivel diz respeito ao desenvolvi-
mento j& completado, as conquistas consolidadas, isto €, capacidades ou fun¢des em que
o individuo ja realiza sozinho e sem auxilio. O desenvolvimento potencial diz respeito ao
que o individuo pode realizar com o auxilio de outro, por meio de didlogo, colaboracao,
imitagdo etc. E dessa maneira que se estabelece o conceito de zona de desenvolvimento
proximal: O nivel de desenvolvimento real caracteriza o desenvolvimento mental retrospec-
tivamente, enquanto a zona de desenvolvimento proximal caracteriza o desenvolvimento
mental prospectivamente (VYGOTSKY, 1991, p. 58). A zona de desenvolvimento proximal,
portanto, é caracterizada pela distancia entre o desenvolvimento real e o desenvolvimento
potencial, isto é, o conhecimento alcangével pelo individuo por mediag¢des, colaboracdes,
observagoes e outras interacoes.

Destaca-se que a aprendizagem deve ser favorecida por meio do contetido a ser ensinado,
j& que esse deve ser potencialmente revelador e o aluno deve cooperar, relacionando o
novo conhecimento de maneira consistente e ndo arbitrdria. Como destaca Rogers (1969), a
liberdade do aprender é sufocada pela ditadura do contetido; dessa forma, a selecdo dos
contetidos deve levar em conta os seus objetivos, a quem e em qual contexto serd ensinado,
salientando que ndo se deve estar restrita a um contetido, pois a aprendizagem nao deve ser
ditada e sim construida.

Uma questdo importante é como se dd o papel do professor e do aluno e a relagdo entre
eles, que deve ser caracterizada por respeito, reciprocidade, responsabilidade, confianga e
destituida de noc¢des de hierarquia (FERRARI, 2008). O papel do aluno é o de se comprometer.
Como afirma Rogers (1969), o ser humano sabe o que é melhor para si; portanto, o aluno
deve, por meio da disciplina, da atencdo e do interesse, focalizar o objetivo da aprendizagem
e do seu desenvolvimento, sendo ativo nesse processo, além de critico e interativo com o
seu meio sociocultural.
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Dessa forma, o papel do professor é oportunizar momentos com potencial de constru-
¢do do conhecimento e conduzir o aluno ao conhecimento dos conceitos cientificos por
meio do acesso aos conceitos cotidianos. Na media¢do da aprendizagem, deve construir,
conjuntamente com o aluno, seu desenvolvimento, possibilitando o transito entre as zonas
de desenvolvimento proximal e real, bem como a apropriagdo de diferentes metodolo-
gias e meios de conhecimento. A mediacdo pressupde reorganizar, focalizar, permear o
desenvolvimento e o processo de aprendizagem, favorecendo a autonomia e a interagdo
social.

Nessa perspectiva, o professor é corresponsavel pelo diagnéstico da aprendizagem. Ele
possui das fungdes centrais: gestor da sala de aula (gestor da acdo pedagodgica) e avaliador
dos resultados de sua acdo (LUCKESI, 2017). O professor ndo é uma figura autoritéria,
alguém que detém o conhecimento, muito menos uma figura nado passivel de erro. A aula é
um momento de construcao coletiva, de modo que o professor deve ter uma autocritica de
sua acdo, para viabilizar o diagnéstico da aprendizagem dos seus alunos a partir do seu
desenvolvimento.

Além do diagnoéstico da aprendizagem promovido pelo professor, a autoavaliacdo dos
alunos é eficiente para que eles se habituem a identificar e a corrigir seus erros, além de
ser uma forma de autocritica da acdo pedagodgica, para reorganizacdo e corre¢do. Como
mostra Zimring (2010, p. 95), a autoavaliacdo ocorre quando a pessoa tem de assumir a
responsabilidade de decidir quais os critérios importantes para si, quais os objetivos que
tenta atingir e a extensdo até onde os atingiu, que realmente aprende a ser responsavel por
si proprio, e por suas dire¢des. Portanto, em diversas atividades educativas, e enfaticamente
naquelas de caréter experimental, essa forma de avaliagdo se torna coerente, pois o individuo
serd a melhor pessoa para diagnosticar sua aprendizagem, além de observar os pontos a
serem ampliados, melhorados e reorganizados.

Embora ndo seja consenso, hd um grupo de teéricos do ensino que, embasados em
Ausubel (1968), defendem a aprendizagem mecanica como intermedidria daquela de carater
significativo.

Quando o material de aprendizagem é relacionavel a estrutura cognitiva
somente de maneira arbitrdria e literal que ndo resulta na aquisi¢do de
significados para o sujeito, a aprendizagem é dita mecanica ou automatica. A
diferenca bdsica entre aprendizagem significativa e aprendizagem mecanica
estd na relacionabilidade a estrutura cognitiva: ndo arbitraria e substantiva
versus arbitraria e literal [...]. Ndo se trata, pois, de uma dicotomia, mas de
um continuo no qual elas ocupam os extremos.

(MOREIRA; CABALLERO; RODRIGUEZ, 1997, p. 2)

Dessa forma, pode-se ver que a aprendizagem mecanica ndo é contraposta a apren-
dizagem significativa. Pode-se atribuir um significado a uma aprendizagem mecanica e
transformad-la em ttil, por meio da relacdo com os conceitos ja internalizados e da interagdo
social. Dessa forma, a aprendizagem mecanica langa mdo da meméria do aprendiz, de
forma que, por meio desses aprendizados desconexos e aleatérios, a memoria é capaz de
sintetizar com sucesso o passado e o presente de maneira conveniente ao propdsito de
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uma internalizacdo significativa (VYGOTSKY, 1991, p. 27). E possivel aprender conceitos
que parecem desconexos e aleatérios, mas que, no futuro, venham a ser significativos e
agregadores.

A proposta de ensino aqui contida, portanto, busca a articulacdo entre aprendizagem
mecanica e aprendizagem significativa na perspectiva da media¢do e da interagdo soci-
contrutivista fundamentada em Vygostky (1991). Pressupomos que conscientizar a pratica
destina-se a ampliar o conhecimento do estudante, além de esclarecer e clarear o seu pro-
cesso de aprendizagem e desenvolvimento. Além disso, a dar sentido e significado a ela, por
meio do conhecimento cientifico acumulado, de forma consciente e metodolégica. E com
base nesses pressupostos que aqui delineamos uma proposta de ensino de fisica a alunos do
ensino técnico, privilegiando a interagdo teoria-pratica.

III. ESTRATEGIAS DE ENSINO

Este projeto de ensino sera desenvolvido em um semestre letivo para uma turma de
Ensino Técnico em edifica¢des, havendo possibilidade de adaptagdo de cronogramas e
contetidos. O tempo de desenvolvimento sugerido é de 4 (quatro) meses; em cada um deles,
o objeto serd a discussdo de uma das &reas classicas da fisica. Dessa forma, o projeto foi
dividido em quatro etapas de 4 (quatro) semanas cada, com um encontro semanal de 4
(quatro) horas.

De inicio, as quatro etapas possuem o mesmo principio, a partir da fundamentacao ted-
rica, que é acessar os conceitos ja conhecidos dos alunos por meio de debates impulsionados
por problemas ou situa¢des apresentadas, buscando protagonismo dos alunos e havendo
a mediagdo do professor na organizacdo dos conceitos. Dessa forma se iniciam todas as
etapas, a partir de rodas de conversa, em que os alunos irdo dialogar sobre os conceitos
por meio de situacdes e problemas expostos pelo professor, preferencialmente em formato
de imagens ou de videos, buscando os conceitos conhecidos previamente, caracterizando e
mostrando o desenvolvimento real de cada aluno.

Durante os debates, os alunos serdo avaliados pelas colocagdes, pela argumentacdo
e pela troca de experiéncias. Nesse momento jd se inicia uma autoavaliagdo do aluno,
diagnosticando os conceitos ja internalizados ou os conceitos que precisam ser aprendidos
ou reorganizados. Com esse propdsito, os alunos receberdo estudos dirigidos, para que essas
falhas de aprendizagem possam ser sanadas. Esses estudos dirigidos abordardo entdo os
conceitos-chave e a busca de um diagndstico de aprendizagem, caracterizando uma primeira
avaliagao.

A seguir, cada projeto se desenvolve de maneira prépria, seguindo sua fungdo. O que é
comum a todas as etapas é o trabalho coletivo. Em todas elas, ha um trabalho em grupo para
desenvolver algum pequeno projeto. Todos os trabalhos em grupo propiciam a criatividade
do aluno e a autonomia de grupo e de cada individuo, visto que os roteiros sdo abrangentes
sobre um tema, buscando conduta ativa, com pesquisa e interacao.

O trabalho em grupo visa agir sobre a zona de desenvolvimento proximal, com a
colaboragdo e interacdo com os demais alunos e o professor. A avalia¢do dessa etapa em
grupo é dada individualmente, pois cada aluno deverd entregar um relatério no encontro
determinado, com o seu desenvolvimento dentro de cada etapa, seu desenvolvimento no
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tema, além de uma autoavaliacdo referente a parte de procedimento e de conhecimento
(BIBIANO, 2010). Vale salientar que todo o desenvolvimento do projeto é avaliativo; assim, a
postura em sala, a condugdo do projeto e o comprometimento também sdo partes avaliativas.

A seguir, apresentamos um quadro com a separagdo das atividades desenvolvidas em
etapas, bem como os seus objetivos, os procedimentos adotados e a proposta de avaliacdo.

Tabela 1: Detalhamento das etapas com seus respectivos encontros.

Etapa

Procedimentos

Avaliagao

No primeiro encontro, serd promovido um
debate pela turma, no formato supracitado,
para relembrar os conceitos necessarios para
o desenvolvimento das atividades posteriores.
Os conceitos abordados serdo: forgas, torque,
movimento, peso, leis de Newton, calculo ve-
torial, elementos bésicos estruturais (vigas, pi-
lares, lajes), calculo basico de estruturas. Ao
final desse encontro, serd entregue os estudos
dirigidos.

A avaliagdo desse primeiro encontro sera feita
pela interacdo do aluno durante o debate, as-
sim como o seu comprometimento e sua pos-
tura diante da atividade. Serd entregue um
estudo dirigido ao final do encontro, para que
o aluno trabalhe em casa, relembrando os con-
ceitos. O objetivo é que, no encontro seguinte,
o aprendizado passado esteja internalizado.

No segundo encontro, os alunos deverdo en-
tregar os estudos dirigidos e a primeira hora
da aula sera para debater os possiveis pro-
blemas encontrados com os estudos dirigidos.
Ap06s esse momento, serdo montados grupos
que irdo trabalhar separadamente para uma
apresentacao no quarto encontro, em temas
de propria escolha, dentre os seguintes: di-
mensionamento de estrutura, reestruturacao
da malha, cdlculo de balango, contorno de
solicitagcdes mecanicas (tragido, cisalhamento,
flambagem), sistema estrutural - ab6éboda, sis-
temas atirantados. Separados os grupos, o
restante do encontro serd para discussdo e
trancamento de estratégias e metas para cum-
prir com o projeto. Sera entregue um roteiro
de observacdo para direcionar a visita a obra,
a fim de os alunos ja relembrarem os concei-
tos e pesquisarem sobre o que poderdo ver no
terceiro encontro.

Os alunos entregardo os estudos dirigidos,
que devem ser avaliados para diagnosticar
os conceitos mal organizados, com a finali-
dade do aluno recebé-lo e ter o feedback do
que realizou e assim ja reconhecer os pontos
em que deve se empenhar. O professor ird
transitar entre os trabalhos dos grupos e me-
diar a comunicacdo e organizacdo das tarefas,
auxiliando também com eventuais duvidas,
diagnosticando e percebendo a interagdo, o
comprometimento e a postura de cada aluno
no grupo.

O terceiro encontro ocorrerd em uma obra,
onde os alunos poderdo vivenciar e observar
os elementos estruturais, as forgas, as questoes
de dimensionamento, torque, balango. Serd
entregue um roteiro para produgdo de um
relatdrio da visita, em que deverd conter toda
uma explicagdo por conceitos cientificos do
observado, assim como uma autoavaliacdo do
aluno sobre a experiéncia, o procedimento e o
seu desenvolvimento e aprendizagem.

Os alunos deverdo entregar ao professor um
plano de apresentacdo, visto que os grupos
deverdo apresentar os conceitos fisicos nos
seus respectivos temas, suas aplicagdes, a ex-
plicacdo cientifica da estrutura e um exemplo
concreto detalhado.
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No quarto encontro, os grupos apresentarao
os planos entregue ao professor, utilizando
um projetor.

A avaliacdo dessa atividade sera feita por in-
termédio do plano de apresentacado entregue
pelo grupo, pela apresentagdo individual de
cada aluno e pelo desenvolvimento de um re-
latério individual de cada aluno sobre o tema.

No primeiro encontro, serd promovido um de-
bate pela turma, no formato supracitado, para
relembrar os conceitos necessarios para o de-
senvolvimento das atividades posteriores. Os
conceitos abordados serdo: o que é uma onda,
tipos de ondas, propagagéo, reflexao, refracao,
difracdo, interferéncia, ressondncia, materiais
reflexivos, materiais absorventes, tipos de re-
vestimentos, tetos etc. Ao final do encontro,
serd entregue um roteiro de observacdo das
visitas do segundo encontro juntamente com
os estudos dirigidos.

A avalia¢do desse encontro sera feita pela inte-
racdo do aluno durante o debate, assim como
0 seu comprometimento e sua postura diante
da atividade. Serd entregue um estudo diri-
gido ao final do encontro, para que o aluno
trabalhe em casa relembrando os conceitos
para que no préximo encontro o aprendizado
passado esteja internalizado.

No segundo encontro, havera uma visita gui-
ada a um teatro, a um auditério e a uma igreja
com caracteristicas arquitetonicas apropriadas,
em que os alunos deverdo fazer experimentos
referentes a qualidade da actstica do local e
possiveis falhas, seguindo as dicas do roteiro
de observacdo entregue no encontro anterior,
que nao é restritivo, contém apenas dicas e
ndo instrugdes fechadas. Sera apresentado um
roteiro de relatério para que as experiéncias se-
jam relatadas e explicadas, contendo os pontos
observados, o que foi constatado, quais falhas
e sucessos, de forma a relacionar os conceitos
cientificos com o visualizado, contendo uma
autoavaliacdao de conceitos.

Os alunos entregardo os estudos dirigidos,
que devem ser avaliados para diagnosticar
os conceitos mal organizados, para que no en-
contro posterior, o professor possa trazer esses
pontos mal formados e reorganiza-los com a
turma.

No terceiro encontro, primeiramente os alu-
nos deverdo entregar o relatério sobre a visita
guiada e na primeira hora de aula, serd pro-
movido um debate para reorganizagdo dos
conceitos diagnosticados errados nos estudos
dirigidos e abertura de fala dos alunos para
a experiéncia vivida e troca de percepgdes. O
restante do encontro serd dado pela formagdo
de grupos para a realizagdo de um projeto
de actstica, em que os alunos deverdo expli-
car toda a sistemadtica pelos conceitos fisicos
e apresentar simulagdes feitas pelos softwares
especificos, a partir de problemas de actstica
que eles irdo criar.

O professor ird passar pelos grupos e mediar
a comunicacdo e organizacdo das tarefas, auxi-
liando também com eventuais davidas, diag-
nosticando e percebendo a interagdo, o com-
prometimento e a postura de cada aluno no
grupo, assim como deve avaliar esses mesmo
aspectos durante o debate promovido na pri-
meira hora de aula. O relatério da visita gui-
ada também ¢é avaliativo em que o professor
devera observar os pontos levantados pelos
alunos, assim como suas explicacOes e seu
desenvolvimento na atividade.
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No quarto encontro, os alunos deverdo apresen-
tar os projetos de actistica desenvolvidos, a partir
das simulag¢des e dos conceitos cientificos. Os
alunos deverdo entregar um relatério do pro-
blema apresentado, contendo os conceitos apre-
sentados, a motivacdo, a solucdo, a simulacédo
esquematizada e uma autoavalia¢do do seu de-
senvolvimento com o projeto e do procedimento.

A avaliagdo dessa atividade sera feita por
intermédio do relatério individual e pela
apresentacdo individual de cada aluno, ana-
lisando o desenvolvimento do aluno na
etapa.

No primeiro encontro, serd promovido um de-
bate pela turma, no formato supracitado, para
relembrar os conceitos necessdrios para o desen-
volvimento das atividades posteriores. Os con-
ceitos abordados serdo: temperatura, equilibrio
térmico, fluxo de calor, leis da termodinamica,
dilatagdo, contragdo, calor especifico, indices de
refracdo de materiais, tipos de materiais, zonas
climéticas, efeitos de temperatura no ar, pressao.
Ao final do encontro, serd entregue um roteiro
experimental para as atividades do segundo en-
contro junto com os estudos dirigidos.

A avaliacdo desse encontro serd feita pela
interacdo do aluno durante o debate, assim
como o0 seu comprometimento e sua pos-
tura diante da atividade. Serd entregue um
estudo dirigido ao final do encontro, para
que o aluno trabalhe em casa relembrando
0s conceitos para que no proximo encontro
o aprendizado passado esteja internalizado.

No segundo encontro, serd proporcionado uma
hora de debate apés a entrega dos estudos diri-
gidos, para reorganizagdo dos conceitos e troca
de experiéncias. Ap6s esse momento sera reali-
zado, em laboratdrio, experimentos de termodi-
namica. Cada grupo realizard um experimento:
calorimetria, dilatacdo (em metais e em materiais
estruturantes), banho térmico, condutividade tér-
mica em materiais (em materiais transparentes e
em materiais ndo transparentes), temperatura vs
atrito, efeitos no ar com temperatura e pressao.
Para essa etapa, serdo necessdrios os kits de cada
experimento, um laboratério e um técnico para
auxiliar a atividade. Os alunos receberdo um
roteiro para o desenvolvimento de um relatério
sobre a atividade do encontro que devera ser
entregue na aula seguinte.

O professor ird transitar entre os grupos e
mediar a comunicagdo e organizagdo das
tarefas, auxiliando também com eventuais
davidas, diagnosticando e percebendo a in-
teragdo, o comprometimento e a postura de
cada aluno no grupo, assim como deve ava-
liar esses mesmo aspectos durante o debate
promovido na primeira hora de aula.

No terceiro encontro, os alunos deverao entregar
os relatérios dos experimentos desenvolvidos no
segundo encontro e terd um momento expositivo
para o desenvolvimento dos conceitos cientificos
nas questdes praticas feitas. Esse momento ex-
positivo, mas aberto para perguntas, terd uma
duracdo de duas horas. O enfoque desse mo-
mento expositivo é de trazer os conceitos de cada
experimento feito e chamar aten¢do para as pos-
siveis aplica¢des, assim como sua relevancia na
construcao civil. Apés esse momento, a turma
serd divida em grupos novamente e passadas as
instrugdes de apresentagdo do quarto encontro.

A avaliagdo desse encontro seré feita pela
interacdo do aluno durante a aula, assim
como o seu comprometimento e sua pos-
tura diante da atividade. A aula deve ser
construida em conjunto; mesmo sendo um
momento expositivo, o professor deve pro-
piciar a participagdo dos alunos e analisar
suas reacgdes ao apresentado.
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O quarto encontro serd de apresentagdes dos
grupos dos experimentos feitos, explicando os
conceitos cientificos desenvolvidos e mostrando
uma situagdo pratica com o mesmo fendmeno,
ressaltando a importancia do conhecimento da-
quele fendémeno.

Os alunos deverdo entregar um documento
contendo a explicacdo da apresentacdo, da
situagdo pratica, explicada com os concei-
tos fisicos, e uma autoavaliacdo frente a
acao didatica passada e aos procedimentos.
O professor devera analisar o desenvolvi-
mento do aluno por meio desse documento
e da sua apresentacao.

No primeiro encontro, serd promovido um de-
bate pela turma, no formato supracitado, para
relembrar os conceitos necessarios para o de-
senvolvimento das atividades posteriores. Os
conceitos abordados serdo: corrente elétrica, ele-
tricidade, campo elétrico, condutores e isolantes,
repulsdo e atracdo de cargas, instrumentos elé-
tricos, mecanismos elétricos, energias elétricas
renovaveis. Ao final desse encontro, serdo entre-
gues os estudos dirigidos.

A avaliacdo desse primeiro encontro serd
feita pela interagdo do aluno durante o de-
bate, assim como o seu comprometimento
e sua postura diante da atividade. Serd
entregue um estudo dirigido ao final do
encontro, para que o aluno trabalhe em
casa relembrando os conceitos para que no
préximo encontro o aprendizado passado
esteja internalizado.

A primeira hora de aula do segundo encontro
serd para a entrega dos estudos dirigidos e a pro-
mocdo de um debate dos conceitos importantes
dos estudos dirigidos para uma possivel reorga-
nizacdo de conceitos. No restante do encontro,
serd entregue a cada grupo um problema em que
dever4 ser trabalhada, sob os conceitos cientificos,
uma problemdtica de algo j4 existente. Portanto,
por exemplo, serd entregue a um grupo que fale
sobre termoelétricas, entdo, os alunos deverdo
abordar toda a questdo cientifica do porqué funci-
ona, mas mostrar a sua construgdo, os beneficios
e maleficios, os impactos, as benfeitorias para a
sociedade, os pontos em que falha, levantamento
de possiveis solugdes, a sua seguranga. Dessa
forma, serdo entregues os temas: termoelétri-
cas, energias sustentéveis (solar, edlica, nuclear),
questdo elétrica em uma edificacdo, equipamen-
tos elétricos de seguranca (aterramento, gaiola
de Faraday), efeito Joule. Serd entregue um ro-
teiro de instrucdo para a apresentacdo de cada
tema com instrugdes para formular o relatério
de atividades e a autoavaliagdo, que devera ser
entregue e apresentado no terceiro encontro.

O professor ird transitar entre os grupos e
mediar a comunicagdo e organizacdo das
tarefas, auxiliando também com eventuais
davidas, diagnosticando e percebendo a in-
teracdo, o comprometimento e a postura
de cada aluno no grupo, assim como deve
avaliar esses mesmos aspectos durante o de-
bate promovido na primeira hora de aula.

No terceiro encontro, os alunos deverdao entre-
gar um plano de apresentagdo e apresentar os
temas a turma. As apresentagdes serdo em for-
mato de debate, onde ndo serdo expositivas, mas
devem configurar um debate, como os promo-
vidos em cada inicio de etapa. Esse formato de
apresentacdo busca uma maior interagdo social,
levantamento de questdes e troca de experiéncias
e de conhecimentos.

A avaliacdo desse encontro serd feita pela
interacdo do aluno durante o debate, assim
como o0 seu comprometimento e sua pos-
tura diante da atividade. Haver4 a analise
individual da apresentagdo e do plano de
apresentacdo, para diagnosticar o desenvol-
vimento do aluno na etapa.
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4 A primeira hora do quarto encontro serd para | A avaliagdo dessa atividade sera dada pela
levantamento de todo o processo desenvolvido | autoavaliacdo produzida pelo aluno, assim
pelos alunos durante o projeto. Serd mostrado | como a interagdo durante toda a aula.

o que foi feito e serdo feitas as devidas consi-
deragdes. No restante do encontro, serd promo-
vido um momento para uma conversa sobre o
futuro, onde o professor apresentara aos pou-
cos, fazendo ligagdo com as experiéncias do pro-
jeto, as dreas e os caminhos possiveis a serem
seguidos. Os alunos deverdo produzir uma au-
toavaliagdo apds esse momento baseando se no
procedimento passado, no contetido aprendido
e no seu desenvolvimento.

IV. PROPOSTA DE AVALIACAO

A proposta de avaliagdo deste projeto de ensino de fisica é de carater formativo, isto €,

uma avaliacdo é formativa se, a0 menos na mente do professor, supostamente
contribuir para a regulagdo das aprendizagens em curso no sentido dos
dominios visados. Essa linguagem abstrata permite definir a regulagdo por
meio de suas intengdes, sem se fechar de saida em uma concepgdo particular
dos objetivos, da aprendizagem ou da intervengdo didatica.
(PERRENOUD, 1998)

Dessa forma, a avaliagdo proposta é continuada, pretende melhorar as aprendizagens
em curso, por meio dos estudos dirigidos e uma correcdo deles, diagnosticando os possiveis
erros, levando-os para a sala e reorganizando-os.

A entrega dos roteiros de apresentacdo e dos relatérios das atividades também possuem
intuito formativo. Nela os alunos irdo descrever o aprendido e serdo incitados na busca de
solugdo de problemas e de levantamento de solugdes. Essas atividades também tém como
meta de desenvolver a criatividade e a curiosidade do aluno, instigando-o a pesquisar sobre
os temas ou sobre a temadtica, buscando um retorno do que se poderia reorganizar, ampliar,
melhorar.

A avaliagdo formativa vai ao encontro da teoria de Vygotsky, que fundamenta este
projeto. Ela busca determinar o desenvolvimento real de cada aluno e busca explorar e
desenvolver a zona proximal para otimizar os processos de aprendizagem em curso. Dessa
forma, o diagndstico de aprendizagem é fundamental, assim como o trabalho em grupo com
colaboracdo dos colegas e do professor. Mesmo que o processo contenha a interagdo social, o
desenvolvimento e a internaliza¢do dos conceitos (a aprendizagem) sdo individuais; por isso,
os documentos avaliativos e as percep¢des devem ser do individuo e ndo do grupo. Dessa
forma, é possivel centrar no individuo e nas suas questdes, sinalizando a cada processo seus
avangos e pontos que devem ser empenhados. Desta feita, vale frisar que, para todas as
atividades, deve-se ter um feedback, mesmo que néo seja individual, visando a discussédo e
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a reorganizacdo pelo grupo. Essa estratégia pode impedir que o aluno recue frente ao erro,
evitando dar a avaliagdo um carater punitivo.

Outro ponto muito abordado na questdo avaliativa do projeto é a autoavaliagdo do
aluno. Concordando com a teoria rogeriana, a autoavaliacdo permite ao estudante se
reconhecer e reconhecer seu desenvolvimento, os aspectos em que obteve sucesso e aquele
em que poderia ter melhorado. A autoavaliacdo critica possibilita que o estudante aprenda a
identificar e corrigir seus erros, tome consciéncia do seu desenvolvimento e de seu processo
de aprendizagem e se responsabilize pelo seu comprometimento, o que é chamado de
autorregulacdo. Uma parte essencial da autoavaliacdo é o feedback, que permite reconhecer
como contornar os pontos fracos e ndo deixar com que eles se tornem obstaculos no processo
de aprendizagem. Esse retorno ao aluno pode ser individualizado ou com interagado social.

Deve-se deixar clara a intengdo da autoavaliacdo. Bibiano (2010) mostra que a autoavalia-
¢do possui trés naturezas: de procedimento, de atitude e de conceitos. As autoavalia¢des
trabalhadas no projeto dizem respeito a de procedimento e a de conceitos. A autoavaliacao
de atitude ndo foi implementada pois os alunos, por serem alunos do dltimo ano do Ensino
Técnico, ja estdo em uma etapa de desenvolvimento consciente de seus atos e posturas.

A autoavaliagdo ndo tem por objetivo que o aluno se atribua uma nota, muito menos
que ele a justifique. A autoavaliagdo tem por finalidade buscar um diagnéstico por parte
do préprio aluno do seu desenvolvimento e do seu processo de aprendizagem, buscando
sua autonomia. Seguindo uma perspectiva rogeria, a autoavaliacgdo é um ponto muito
importante no processo de ensino aprendizagem, pois cada individuo sabe o que é melhor
pra si e aprende e faz o que se lhe apresenta como melhor, o que vai ao encontro dos seus
objetivos.

Assim, a autoavaliagdo se torna um momento de conhecimento mutuo, do préprio
aluno e do aluno e professor. Dessa forma, a autoavaliagdo deve ser pensada em etapas,
sem perguntas genéricas, mas perguntas focadas e com propédsito de desenvolvimento.
A autoavaliacdo de procedimento diz respeito a forma como o aluno desenvolveu cada
etapa do projeto, com perguntas como "O tema escolhido possibilitou o conhecimento
de novos conceitos de forma relevante e esclarecedora?"”, "O procedimento adotado por
vocé e pelo grupo possibilitou o desenvolvimento completo do propésito? Quais pontos
poderiam ter melhorado, quais pontos podem ser reorganizados?". Da mesma forma
mostrada anteriormente, a autoavaliacdo de conceitos deve levar o aluno a se avaliar, frente
aos conceitos ja vistos nos anos anteriores, se estes foram bem internalizados, se houve
falhas dos conceitos novos, quais e como converté-las, se houve aprendizagem de novos
conceitos, quais as relevancias deles, se o processo de aprendizagem das praticas auxiliaram
em seu desenvolvimento etc.

A proposta de avaliacdo desse projeto visa a uma avaliagdo formativa, centrada no
individuo, buscando diagnoésticos de aprendizagem, de sucesso ou fracasso da pratica
pedagogica e de autonomia de desenvolvimento do aluno, por parte da autoavaliagdo.
Portanto, busca-se uma avaliacdo qualitativa da aprendizagem, em que a nota se dard pelo
desenvolvimento do aluno. Isto é, ndo serdo privilegiados apenas os aspetos quantitativos,
0s erros ou os acertos, mas serd avaliado o processo e o desenvolvimento dos alunos.

Universidade de Brasilia



A APLICACAO DE CONCEITOS FISICOS PARA ALUNOS DO ULTIMO.. ..

V. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento deste projeto contribuiu para uma andlise prdtica das teorias de
aprendizagem, das abordagens metodolégicas e avaliativas. O processo de ensino e aprendi-
zagem é complexo e multifacetado, além de ser de grande responsabilidade e empenho por
parte dos envolvidos. E um processo continuo, mutuo e de construgao coletiva. O presente
projeto tem por finalidade montar estratégias de ensino para uma turma de Ensino Técnico
em edifica¢des de forma a inovar e renovar as praticas tradicionais.

Os estudos realizados durante o semestre na disciplina de Metodologia do Ensino de
Fisica da Universidade de Brasilia (UnB), ofertada para o curso de Fisica Licenciatura em
2018/2, contribuiram para que, dentro da pratica pedagégica, as agdes sejam pensadas e
montadas seguindo fundamentagdo tedrica, de forma a basear-se em estudos cientificos
e aplicados de intervenc¢des didaticas. Assim, o projeto fundamentou-se nas teorias de
Vygotsky, Carl Rogers e na abordagem de avaliagdo de Luckesi, buscando um ensino
humanizado e coerente com a realidade dos alunos.

O projeto foi estruturado em etapas, nas quais os alunos podem estabelecer relacdes
entre os conceitos cientificos aprendidos nos anos anteriores e a prética profissional, além
de possibilitar contato com a préatica e os caminhos futuros. Buscou-se que os alunos se
tornem pessoas plenamente funcionais (FERRARI, 2008), além de propiciar a autonomia, a
criatividade e a proatividade em seu desenvolvimento.
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