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Resumo

Este trabalho tem alguns objetivos concretos: verificar quais as caracteristicas necessdrias para
se ministrar uma sequéncia diddtica que favoreca o estudo dos gases perfeitos e primeira lei
da termodindmica através da mediagido dos instrumentos e signos, a promogdo de motivagio,
engajamento e imitagdo através do uso de uma linguagem acessivel ao discente, tanto na fala
quanto na escrita, fatores estes ancorados na teoria de Vygotsky. A abordagem metodoldgica foi
qualitativa, o método de pesquisa empregado foi um recorte do estudo de caso e para a coleta dos
dados foram utilizados instrumentos como observagoes diretas durante o momento da realizagio
das aulas e dos questiondrios. Preocupados em favorecer a passagem dos conteiidos construidos do
interpessoal para o intrapessoal, incentivou-se constantemente a interagdo social aluno aluno
e aluno - professor, impulsionando um intercdmbio de informagdes. Desta forma, os alunos
trabalharam em grupos, desenvolvendo priticas mediadas pelo uso de instrumentos experimentais
de baixo custo, para entdo, em seguida explicd-lo aos demais colegas usando uma linguagem
proxima a cientifica. Houve ainda a prdtica de atividades virtuais de envolvimento tecnoldégico
dialogado, permeadas pela presenca dos signos. Como resultado, pode-se perceber que o dialogo
aluno-aluno potencializou a reconstrugdo dos conceitos. Mostrou-se muito proficuo o uso da
imitagdo, proporcionada pela linguagem que partiu do mesmo nivel discente, fato este, corroborado
pela participagio ativa nas atividades propostas e nas discussoes, além dos niimeros de acertos
provenientes dos questiondrios apresentados aos alunos.
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Abstract

This referred paper has some concrete objectives: to verify which are the necessary characteristics
to give a didactic sequence that favors the study of the perfect gases and the thermodynamics first
law through the mediation of the instruments and signs, the promotion of motivation, enrollment
and imitation through the use of an accessible learning language, as much in the oral expression
as in the writing, factors which are anchored in Vygotskys theory. The methodological approach
was qualitative, the research method employed was a cut-off from the case study and for the data
collection instruments were used as direct observations during the time of the classes and the
questionnaires. Concerned with favoring the passage of constructed content from the interpersonal
to the intrapersonal, the student-student and student-teacher social interaction was constantly
encouraged, impelling an exchange of information. In this way, students worked in groups,
developing practices mediated by the use of inexpensive experimental instruments, and then
explaining it to other colleagues using a language close to the scientific one. There was also the
practice of virtual activities involving technological dialogue, permeated by the presence of signs.
As a result, it can be seen that the student-student dialogue has potentiated the reconstruction
of concepts. The use of imitation was shown to be very profitable, provided by the language
that started from the same student level, a fact that was corroborated by the active participation
in the proposed activities and the discussions, besides the numbers of correct answers from the
questionnaires presented to the students.

Keywords: Mediation. Information. Communication. Experimentation. Vygotsky.

I. INTRODUCAO

No intento de proporcionar aulas mais proveitosas de fisica, este trabalho procura
verificar que caracteristicas sdo necessarias para se aplicar uma sequéncia didatica que
favoreca o estudo dos gases perfeitos e primeira lei da termodinamica através da mediacdo
dos instrumentos e signos, enfatizando a promog¢do de motivacdo, engajamento e imitagao
através do uso de uma linguagem acessivel ao discente, tanto na fala quanto na escrita,
fatores estes ancorados na teoria de Vygotsky. Dispde-se assim, das ideias interacionistas de
Vygotsky para detectar algumas rela¢oes cotidianas no ambito escolar e, portanto, usa-las
a favor do processo de ensino e aprendizagem. As realiza¢des das atividades propostas
ocorreram no Instituto Federal Catarinense Campus Concérdia, em uma turma com 22
alunos, do curso Técnico em Alimentos Integrado ao Ensino Médio.

O artificio que relaciona o ensinar e o aprender ocasionam diversas oportunidades
de interagdes, tais como, a troca de conhecimento através da linguagem e os significados
atribuidos aos materiais, a¢cdes encarregadas da mediacdo entre os estudantes. Sendo assim,
a pergunta que surge é: De que maneira pode-se relacionar os instrumentos didéticos, para,
com o auxilio dos respectivos signos, promoverem uma satisfatéria mediagdo no processo
de ensino aprendizagem? E ainda, como os estudantes reagem com relagdo a participacao,
envolvimento e motivagdo no desenvolvimento das atividades virtuais e experimentais?
Para tanto, é proposto neste trabalho o uso do simulador virtual PHET COLORADO
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(https:/ /phet.colorado.edu/pt_BR/) para explorar o modelo dos gases ideais focando nas
varidveis de interesse: volume, temperatura e pressao.

Nas praticas experimentais recorreu-se a materiais de baixo custo para que os alunos
construissem instrumentos que auxiliem no estudo dos Gases ideais e Primeira Lei da
Termodinamica, ramo da fisica que estuda as transformacgdes gasosas, suas propriedades e
conservagoes.

Conhecer o espago onde se pretende atuar, conhecer suas regras institucionais, o coti-
diano dos professores, bem como os direitos e deveres dos alunos se faz importante nesse
percurso. Para tanto, é indispensavel pensar o Ensino Médio de forma digna e coerente as
potencialidades dos alunos, fazer da escola um espaco para questionar, para poder melhor
definir que saberes e posturas carecem os estudantes ao finalizarem a etapa do ensino médio
de forma equilibrada, visando o desenvolvimento integral do ser humano.

Os instrumentos de coleta utilizados foram: observagdo, os questionarios e as atividades
virtuais e experimentais. O método de pesquisa empregado foi um recorte do estudo de
caso (GIL, 2010). Segundo Yin (2005), este método é usado quando o caso em estudo é
critico para se testar uma hipétese ou teoria explicitada. Para tanto, optou-se por definir a
abordagem utilizada como qualitativa, entendendo ser a melhor para atender o problema e
objetivos estipulados, assim como, contextualizar o objetivo da pesquisa como descritivos,
visando relatar as caracteristicas das aulas ministradas, determinando que a pesquisa é a
descritiva de um novo caso, e desta forma, organizar os instrumentos de coleta de dados,
permitindo a validade interna da pesquisa (FREITAS, 2016).

O presente artigo esta dividido em 5 se¢es: a se¢do 2 apresenta a fundamentacdo
tedrica baseada nas ideias de Vygotsky permeadas pela insercdo de artefatos tecnolégicos
em ambientes educacionais; na secdo 3 é feita a descri¢do e andlise das aulas; a se¢édo 4
apresenta os resultados e discussdes pertinentes as aulas ministradas e, por fim, a se¢do 5
apresenta as consideragdes finais sobre a pesquisa.

II. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A presente proposta parte do principio que o desenvolvimento do ser humano ocorre
em um ambiente social e construido historicamente, seja pela cidade, bairro, crengas, escolas,
onde as interagdes sociais interferem amplamente no desenvolvimento do sujeito. Neste
sentido, procuramos seguir a ideia de Lev Semionovich Vygotsky, tedrico, nascido em 17
de novembro de 1896 em Orsha Bela-Russia. Educou-se com tutores particulares, estudou
medicina e direito na Universidade de Moscou, terminando em 1917 e graduando-se em
1918. Trabalhou como professor de literatura em Gomel desde o término de seus estudos,
até 1923. Mais tarde, fundou o laboratério de psicologia na mesma escola, onde obtiveram
numerosas conferéncias que serviram de alicerce para sua obra de psicologia pedagodgica.

Seguindo a ideia de que o desenvolvimento do ser humano ocorre em um ambiente
social, construido historicamente, Vygotsky ressalta que a tarefa bédsica da psicologia deveria
ser a de reconstruir a origem e a forma como se deu o desenvolvimento do comportamento
humano e da consciéncia, pois sua teoria histérico-cultural tem por objetivo concretizar
respostas acerca dos problemas colocados pela psicologia, de uma forma que fosse construida
uma Unica teoria e esta ndo sobrepusesse as ideias ja existentes (DA ROSA, 2004). Neste
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trabalho, sdo ressaltadas as vivéncias cotidianas dos alunos, bem como seu desenvolvimento
ao longo do processo de aprendizagem.

Vygotsky explica como se da o processo de desenvolvimento do ser humano através da
interacdo social, analisando o contexto sociocultural em que o individuo se encontra. Para o
desenvolvimento das aulas relatadas neste trabalho, procurou-se conhecer o ambiente escolar,
e a realidade da turma. Desta forma, pode-se dizer que a perspectiva sociocultural que faz
relagdes com o funcionamento mental humano nas questdes culturais, historicas e cotidianas
que o rodeia. Logo, essa perspectiva tem como base a ideia de que a aprendizagem ocorre
principalmente em processos de relacdes sociais, com a ajuda de pessoas mais experientes,
podendo ser um aluno mais experiente, um professor ou até mesmo um engenheiro, médico,
programador entre outros, conforme a necessidade pedagogica.

Para Vygotsky, o pensamento ndo se exprime na palavra, mas nela se realiza (VIGOTSKI,
2007). Em outras palavras, o pensamento verbal existe porque a linguagem existe e vai
sendo construido na mente do ser humano a medida que a linguagem cultural vai sendo
adquirida. As pessoas aprendem a medida que interagem e modificam o meio e o meio
modifica as pessoas a medida que é modificado. Para Vygotsky, a linguagem se conecta
com o pensamento, e aqui a linguagem escrita tem uma relevancia fundamental para o
desenvolvimento do individuo. Segundo Pereira dos Santos et al. (2006), Vygotsky considera
a aprendizagem um processo complexo, no qual o individuo desde crianga precisa fazer a
associacdo da escrita com a realidade, e isto estd associado a um conjunto de simbolos.

A psicologia classica diz que o aprendizado da crianga ocorre na medida em que ela
consegue realizar as atividades de forma independente, sem assisténcias de outros, sem
demonstrac¢do ou pistas. Fato que traduz a imitagdo no processo de aprendizagem como um
ato mecanico e sem significado. No entanto, Vygotsky afirma que uma pessoa s6 consegue
imitar aquilo que estd no seu nivel de desenvolvimento (VIGOTSKI, 2007). Em outras
palavras, uma crianca que apresenta dificuldades para resolver um problema, ao observar o
professor ou seu colega de sala resolvendo, consegue captar a solugdo e desenvolver sozinha,
porém, se o professor resolver o problema de uma maneira superior a capacidade da crianga,
ela ndo conseguiria compreender. Importante saber que a imitacdo ndo é a cépia idéntica
do que se presenciou, mas sim, um fazer semelhante, onde estdo presentes as diferencas
intrinsecas provenientes do senso comum construido nas rela¢des socio-histéricas do sujeito,
ou seja, ela vai imitar, mas com o jeito dela que é diferente.

Fazendo uma rela¢do com os dias de hoje, a partir do entendimento a respeito da teoria
sociocultural ou socio-histérica, pode-se perceber que o ensino de Fisica, por exemplo, é
visto de fora como uma tarefa drdua e trabalhosa, pelo fato do contetido abordado ser
considerado pelo aluno complexo e sem significado, entende-se assim, que a dificuldade
do aprendizado e desenvolvimento em sala de aula procedem de uma explicacdo com alto
grau de dificuldade, muito acima do nivel de desenvolvimento discente. Preocupados com
esta realidade, as aulas se deram de forma dialogada, incentivando a fala do aluno para
diagnosticar qual nivel de discussdo poderia ser estabelecido sobre o assunto estudado,
além disso, os instrumentos didaticos eram de facil acesso e socialmente conhecidos, como
garrafas PET, papeldo e velas. Neste caso, a perspectiva interacionista de Vygotsky surge
como uma alternativa para alavancar o processo de ensino-aprendizagem, familiarizando
o aluno com o meio social e cultural em que estéd inserido, seja em casa, ou no préprio
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ambiente escolar.

O aparecimento de Vygotsky nos traz uma nova alternativa e atrai os educadores, pois
fala da escola e do professor, valorizando a agdo pedagodgica e a intervengao, isto é, um
autor que valoriza o papel do educador na formacdo do sujeito.

Segundo Oliveira (1997), o funcionamento psiquico/psicolégico ndo estd pronto previa-
mente, quer dizer, ndo é inato, mas, por outro lado, ndo é recebido pelo individuo como
um pacote pronto do meio ambiente. Neste sentido, atribui-se a Vygotsky a caracteristica
interacionista, por ele levar em consideracdo elementos que vem de dentro do sujeito e
coisas que vem do ambiente.

A interacdo social se da principalmente pela troca mediada, isto €, ja ao nascer o individuo
estd em contato com o meio histérico cultural que o rodeia, ou seja, casa, escola, crengas
entre outros meios de trocas de informagdes em um ambito social. Para que a mediagdo
seja uma boa ferramenta no desenvolvimento do sujeito, é necessario o uso de conectores
que sirvam como ponte entre o individuo e o meio em que ele vive. O professor como o
sujeito mais capaz auxilia no uso das atividades experimentais, colocando os instrumentos e
auxiliando na explicagdo dos signos vinculados a estes. Para tanto, se permitiu a organizagdo
em pequenos grupos na sala de aula, onde o docente apenas auxiliava na explicagdo de
algumas duavidas que surgiam do didlogo entre os discentes.

Outro fator importante a ser considerado na teoria sobre o funcionamento do cérebro
humano é o conceito de mediagdo, vista por Vygotsky na relagdo existente entre os instru-
mentos e signos. E pela mediagdo que se d4 a internalizacio de atividades e comportamentos.
Isso quer dizer que a conversdo de relagdes sociais em fun¢des mentais superiores nao é
direta, mas sim mediada.

A mediagdo é um fator de extrema importancia na obra de Vygotsky, pois influencia
o individuo no processo de ensino aprendizagem. Desde quando nascemos, somos sub-
metidos a interagdes sociais que estimulam nosso desenvolvimento psiquico e cientifico.
No presente trabalho, a media¢do é um fator bastante evidenciado, pois em todas as aulas
ministradas procurou-se tratar o conhecimento mediado, instigando o aluno acerca dos
assuntos estudados. Através dessa curiosidade, fez-se a ponte que determina a construcéo
do conhecimento cientifico. A mediagdo foi proporcionada por materiais concretos entre-
gues aos alunos, visando promover sua relacdo com os signos, ou seja, materiais didaticos
providos de significados cientificos voltados ao estudo dos gases perfeitos e termodinamica.

Quando falamos de instrumentos, estamos pensando em elementos que podem ser
utilizados para a realizacdo de alguma tarefa. Vinculados a estes, existem os signos,
detentores de significados ligados internamente a atividade psicolégica do individuo, um
instrumento mediador que auxilia nos processos de desenvolvimento das fun¢des mentais
superiores. Os meios ou ferramentas que constituem a mediacdo ndo produzem o significado
nem aprendizagem, porque uma ferramenta ou um meio apenas possui uma acdo na medida
em que os individuos os usam (DA ROSA, 2004). Em suma, o uso de instrumento s6 tem
significado quando lhe atribuem um significado ou importancia, ou seja, um signo.

Além das estruturas citadas como auxilio a reconstrucdo dos saberes, a linguagem, a
leitura, a escrita, a interagdo do aluno com o seu meio social mediada por simbolos e a
apropriacdo dos conceitos cotidianos e cientificos, sio fundamentais. Se a fala é um recurso
notavel, para o aluno é necessdrio que ele seja ouvido.
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Figura 1: Esquema simplificado.Fonte: O autor 2019

Nesta questdo ressaltamos o valor do uso da linguagem, a qual implica no que Vygotsky
chama de pensamento generalizante (OLIVEIRA, 1997). E nesta fungdo que a relacio pen-
samento/linguagem acontece, atribuindo o significado que hd em determinado fenémeno,
perfazendo caminhos tdo préximos que fica dificil identificar se a compreensdo tem origem
na fala ou no pensamento. Para Vygotsky, a relacdo entre pensamento e linguagem é algo
tipicamente humano e de extrema importancia para a definigdo do que é o funcionamento
psicolégico humano.

Em suma, pretende-se (Fig.1):

e Identificar a zona de desenvolvimento real do sujeito, aquela onde ele consegue fazer
as tarefas sozinho, sem auxilio;

e Atuar na zona de desenvolvimento proximal do sujeito, aquela intermediaria entre
a zona real e potencial, fazendo uso de instrumentos e signos das atividades experi-
mentais e virtuais, promovendo de motivagdo, o engajamento, a imitagdo e auxilio das
pessoas mais capazes;

e Alcancar a zona de desenvolvimento potencial do sujeito, aquela que se consegue
chegar com o auxilio obtido na zona de desenvolvimento proximal.

Ao fazer uso das ferramentas ja preconizadas, visando auxiliar numa melhor reconstru-
¢do cognitiva discente, entendemos que um bom ambiente de estudos, carente de fatores
favoraveis, deva ser permeado por instrumentos e signos mediadores, os quais se encontram
abundantemente em atividades experimentais.

I. Atividades experimentais

O ensino das Ciéncias ainda possui uma representacdo muito pobre com relagdo ao
conhecimento cientifico significativo na formagao discente (DOS SANTOS et al, 2004). Esta
ideia é corroborada por Peixoto & Silva (2003), Pessoa et al. (1985), Galizzi et al (2001) e
Axt (1991) que asseguram que as atividades experimentais dificilmente sdo empregadas
no contexto escolar pelos professores brasileiros. Tsai (2003), Richoux & Beaufils (2003),
Garcia et al. (1995), Borges (2002) e Pessoa et al. (1985), dizem que os motivos para isso
sdo: a indisponibilidade de material didatico aliando ao grande nimero de alunos em sala
de aula, a exiguidade instrumental na formagdo académica docente, restricdes impostas
ao contexto escolar, como falta de laboratérios e tempo para as aulas, inexisténcia de
técnico de laboratério de Fisica, a falta de articulagdo do curriculo escolar com as atividades
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experimentais, falta de tempo para as aulas préticas serem preparadas e testadas, caréncias
de recursos financeiros e a ndo reposi¢do de materiais danificados.

Ha4 outro revés importante de ser citado. Nas raras vezes em que a experimentacdo é
utilizada, ela assume um papel demonstrativo, de comprovagao conceitual ou como algo
Iadico, com a suma intencdo de divertir e atrair a atencdo do aluno, semelhante a um
show pirotécnico (DA ROSA et al, 2007). A respeito disso, Aves Filho et al. (2000) enfatiza
que o laboratério didatico para o ensino de Fisica estd dirigido a repetigdo exacerbada das
técnicas, as habilidades experimentais estdo submetidas a um controle extremo do professor,
chegando ao limite de determinar o erro méaximo admissivel nas medigdes, situagdes que
remetem a realidade de um cientista. Tal situacdo também é relatada nos escritos de Astolfi
et al. (1998), ao recordar que os professores baseiam os métodos de suas aulas experimentais
no chamado pai do método experimental, Claude Bernard, que seguia a rigor a sequéncia
dedutiva da observagdo, hipotese, realizagdo do experimento, interpretacdo do cientista e
conclusdo. Desta forma, transfere-se 0 método experimental do cientista para uma atividade
que deveria apresentar flexibilidade, criatividade, participa¢do, interpretacdo e imaginagao
dos estudantes.

Cumpre destacar a caracteristica de controle que a experimentacdo passa
a exercer com a transformagéo do pensamento cientifico. Esse controle,
exercido sobre as varidveis inerentes ao fendmeno em estudo, subsidia a
prética empirica de adotar a precisdo da medida da varidvel como critério
mais adequado de julgamento do fenémeno, que durante o advento da
fase racionalista da ciéncia passa a ocupar o lugar da prética aristotélica de
privilegiar os sentidos na abordagem do fendmeno.

(GIORDAN, 2004, p. 4)

2

E necessdrio ultrapassar a visdo de que o experimento do cientista deva ser igual a
atividade experimental didatica. Tal atividade pode ser ampliada, enriquecida, obtendo a
fungdo de favorecer o conhecimento dos alunos, associando, sempre que possivel, o cotidiano,
traduzindo os fendmenos trabalhados na realidade discente (DA ROSA et al, 2007). Cabem
ainda ag¢des como a manipulacdo dos equipamentos, observagdes, sugestdes, reflexdes,
discussdes e documentacdo escrita das ideias emergentes das atividades, ampliando o
conhecimento e fazendo com que os alunos relacionem a sua maneira de ver o mundo (DE
CARVALHO et al, 1998).

A sugestdo oferecida nesta pesquisa é que, ao invés de esperar por uma sala com bons
equipamentos e experimentos manusedveis, o professor possa construir esse ambiente em
sala de aula, através de materiais facilmente encontrados no contexto social dos alunos.
Esta alternativa também favorece o fato do estudante ndo ter mais o receio de manusear
instrumentos diddticos em atividades préticas, pois, ao invés de sofisticados, complexos,
invioldveis e intimidadores, caracterizam-se pela simplicidade, baixo custo e facil reposigdo.
Em outras palavras, a utilizacdo destes materiais permite que os alunos tenham contato com
a experimenta¢do de uma forma prética, simples em sem medo. A atividade experimental
constitui-se num elemento facilitador e gerador de interatividade, interferindo diretamente
na relacdo sujeito-saber, estabelecendo rela¢des que potencializam o direcionamento da
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atencgdo para o contetido por meio da pratica (ALVES FILHO et al., 2000). Tal fato culmina
num maior entendimento e exercicio do relacionar o contetido com o cotidiano.

Hodson (1994) menciona outra funcdo das atividades experimentais no universo pedagé-
gico, o cognitivo nestes casos pode ser favorecido pelo estimulo da confianga e autoestima
dos alunos, mostrando que eles podem manipular e controlar eventos, investigar e solucionar
problemas.

Diante de tantos olhares direcionados para melhorias no ensino da fisica, pode-se dizer
que a utilizagdo dos instrumentos associados aos respectivos signos de interesse, quando
feito de forma coerente com o nivel de desenvolvimento do sujeito, propicia ao aluno um
contato mediado potencializando a reconstru¢do do conhecimento, ou seja, os instrumentos
passam a se tornar algo significante para o aluno.

II. Utilizagdo de tecnologias da informagdo e comunicagao (TICs)

Com relacdo as Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TICs), Bunge (1985, p.
231) fala que se trata do campo de conhecimento relativo ao desenho de artefatos e a
planificacdo da sua realiza¢do, operacdo, ajuste, manutengdo e monitoramento a luz do
conhecimento cientifico. Volman & Van Eck, (2001) complementam dizendo que as aplicagdes
computacionais e artefatos tecnoldgicos tratam de sistemas multimidia e de simulacéo,
ferramentas de resolucgdo de problemas e ambientes virtuais que estimulam as intera¢des
aluno - aluno e aluno professor.

E importante entender o motivo da insergdo de tecnologias no contexto educacional e da
discussdao eminente acerca da inovacao educacional. Para Bennett, Maton & Kervin (2008)
os novos estudantes, conhecidos como nativos digitais ou geragdo conectada percebem
as coisas de modo diferente das geragbes anteriores, isto porque aprendem a partir de
experiéncias, sdo proficientes em multitarefas e dependem de tecnologias de comunicagéo
para se conectarem com outras pessoas. Prensky (2001, p.1) completa esta ideia dizendo que
os alunos sofreram mudangas radicais e ndo sdo mais as pessoas para as quais o sistema
educacional foi modelado para ensinar.

Pesquisas (OLIVEIRA & SARAIVA, 2010; FIOLHAIS & TRINDADE, 2003; VEIT et al.,
2010; VEIT & TEODORO, 2002; SILVA, 2010; WU et al., 2010; FENDT, 2010; KISELEV, 2010)
indicam que as tecnologias digitais no ensino de Fisica estdo direcionadas para o uso de
simuladores Java, animagdes interativas, aquisicio de dados por meio de conjuntos de
componentes 16gicos e processamento de dados, na modelizagdo com simuladores virtuais e
na realidade virtual.

Medeiros e Medeiros (2002) alertam para o fato que é preciso ser critico no que tange a
utilizagdo e expectativa com as tecnologias. Em resposta a estd preocupacdo, Gongalves &
Veit (2006) defendem que as inovagdes tecnologias no ambiente escolar devam ser utilizadas
de forma acessoria, servindo de complemento as explica¢des verbais. Na visdo de Masetto
(2000), este aspecto inovador coloca os alunos e professores frente a um processo educativo
semelhante a hipertextos, ou seja, permite o ir e vir no contetido de forma mais dindmica.
Um poderoso instrumento de aprendizagem capaz de desenvolver a colaboragdo dissente
nas atividades, facilitando e propiciando que o aprendiz construa a interpretacdo cientifica
do assunto trabalhado (PETITTO, 2003). Tarouco (2006) concorda com esta afirmacédo e vai
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além quando diz que a otimizagdo das rela¢des sociais na sala de aula por objetos virtuais
de aprendizagem estimulam a imaginagdo, a percepgao e a criatividade, culminando em
atividades mais interativas, ou seja, favorecer processos interativos e cooperativos de ensino
e aprendizagem, estimulando o raciocinio, novas habilidades, a criatividade e o pensamento
reflexivo, a autoria e a autonomia do estudante (BRASIL, 2007, p.107).

O uso de Tecnologias de Informac¢do e Comunicagdo (TIC), neste trabalho, vai ao encontro
do diz Lévy (1993), onde a simula¢do computacional permite a exploracdo de atividades
mais sofisticadas e complexas com a utilizacdo modelos que representam um mecanismo
real. Atribui-se assim, um novo carater instrucional, um elemento que Vygotsky chama
de cardter mediador na perspectiva histérico-cultural. Trata-se de uma ferramenta que
relaciona a natureza com o homem, proporcionando que os alunos tenham contato com a
mediacdo simbdlica compartilhando de um sistema de representacdo da realidade.

Ela é um signo mediador que carrega consigo signos generalizados, que
sdo a fonte de todo o conhecimento humano. Por um lado ela materializa e
constitui as significa¢gdes construidas no processo social, histérico e cultural
e, por outro lado, permite a apropriacdo dessas significagdes historicamente
produzidas e a constitui¢do da consciéncia, mediando formas de pensar,

sentir e agir. (DE BRITO, p. 3, 2014)

Segundo De Brito (2014), a utilizacdo das TICt's proporciona um ambiente dinamizado
para todos os envolvidos no processo da reconstru¢do do conhecimento.

De modo geral, a partir do exposto, é possivel verificar que, inserida de maneira adequada
em ambientes educacionais, a tecnologia impacta de maneira direta na forma como se ensina
e como se aprende, especialmente quando se trata da nova geragdo de alunos que, de
fato, tém seu dia-a-dia permeado por artefatos tecnolégicos. Entende-se que as atividades
de simulagdo virtual e experimentais concretas sdo recursos que se complementam se
orientados por uma correta metodologia de ensino. A seguir, vamos detalhar as atividades
elaboradas para guiar a construcdo da sequéncia diddtica aplicada aos sujeitos da andlise
em questao.

III. DESCRICAO

Durante as aulas, que ocorreram no periodo de 06/09/2017 até 25/10/2017 no periodo
total de 10 horas/aula, foram trabalhados os contetidos dos Gases ideais e Primeira Lei da
Termodinamica, ramo da fisica que estuda as transformacgdes gasosas, suas propriedades e
conservagdes. Procurou-se utilizar metodologias de aula variadas, na tentativa de promover
a participacdo do aluno. Para tanto, fez-se uso de atividades experimentais de baixo custo,
discussdes de exemplos cotidianos, aulas dialogadas tendo o auxilio de midias digitais e,
quando necessdrio, aulas expositivas preenchiam algumas lacunas conceituais (ROWELL,
1989). As Oficinas realizadas durante o periodo de estdgio se dividiram em dois momentos,
ocorrendo a primeira aplicagdo no dia 27/09/2017, e a segunda, no dia 25/10/2017.
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I. Aulas tedricas

O intuito inicial foi habituar os alunos ao contetido a ser estudado ao longo das aulas,
tendo como perspectiva a participagdo dos mesmos em todas as discussdes levantadas, de
modo a evidenciar o que Vygotsky define como interacdo. A temaética debatida inicialmente
foi a respeito de Gases Ideais e suas propriedades. De acordo com Vygotsky, o aluno se
desenvolve a maneira que se envolve em um ambiente sécio cultural que estd habituado.
Sendo assim, buscou-se resgatar o conhecimento ja adquirido pelos estudantes em outras
ocasides da mesma disciplina, acerca do contetido sobre Forca, Pressdo e Area. Na primeira
aula, a fim de instigar a curiosidade dos estudantes foi exposto aos alunos um Banco de
Pregos. Vygosty defende que a motivagdo é uma ferramenta de extrema importancia para o
processo de internalizacdo do aprendizado (Vigotski, 2007). Alguns alunos se voluntariaram
a sentar e descrever a sensagdo e, juntamente a isso, eram interpelados quanto aos conceitos
envolvidos e suas rela¢cdes com demais fendmenos presentes a sua vivéncia. De acordo com
Vygotsky, o aluno se desenvolve a maneira que é envolvido em um ambiente sécio cultural
que estd habituado.

Quando questionados a respeito do motivo de ndo serem perfurados pelos pregos
quando sentavam no banco, a reposta que predominou foi devido a grande quantidade de
pregos presente. Percebe-se que os alunos sabiam o motivo, porém nao tinham o dominio
da linguagem cientifica. Se expressaram no linguajar proveniente do senso comum de
que sdo origindrios. Apenas um aluno dos 22 presentes, que estava com o livro didético
aberto, falou as palavras pressdo e drea, algo que ndo fez muito sentido para seus colegas
num primeiro momento, que confundiam o significado da grandeza pressdo com a do peso
do aluno sentado no banco, e nado relacionaram de imediato que a quantidade de pregos
representava o aumento da 4rea de contato.

A partir destas demonstracdes préticas e tedricas, abrangendo diversas situagdes cotidia-
nas, adentrou-se finalmente ao Estudo dos Gases Ideais, fazendo a relacdo do saber comum
com os novos conceitos de forma verbal e dialogada.

Para explicacdo do contetido da segunda aula, se fez necessdrio retomar alguns conceitos
trabalhados no encontro anterior, para entdo utilizar a metodologia de Tecnologias de
Informagdo e Comunicagdo (TIC), com o intuito de demonstrar através do programa de
simulagdes Phet Colorado as transformacdes gasosas e suas varidveis de estado. A utilizagdo
da TIC permite que o aprendiz tenha acesso ao conhecimento internalizado no processo
de ensino aprendizagem, de forma que associe os conceitos teoricamente estudados as
informagdes que a ferramenta tecnolégica lhe apresenta.

Foi demonstrado paulatinamente aos alunos o funcionamento do programa virtual.
Vygotsky fala que o sujeito aprende por imitagdo aquilo que estd ao seu nivel de desen-
volvimento (Vigotski, 2007). Através da resolu¢do detalhada de um exemplo na lousa,
foi demonstrada as relagdes matemaéticas existentes entre as varidveis pressao, volume e
temperatura. Desta forma procurou-se verificar qual o nivel de desenvolvimento na lin-
guagem matematica dos alunos. Percebendo que poucos tinham afinidade com os célculos,
direcionou-se a explanagdo para o estudo tedrico das transformagdes gasosas, fazendo
referéncia e evidenciando as propriedades de um gés ideal, conforme relatado no livro
didatico da turma (MARTINI, CARNEIRO & SPINELLI, 2010). No livro, a cada uma das
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transformacdes atribui-se 0 nome de um cientista, sendo assim foi lido que: Robert Boyle
estabeleceu a Lei de Boyle para transformacao Isotérmica; Louis Joseph Gay-Lussac, a Lei
de Gay-Lussac, para transformagao Isobdrica; Jacques Alexandre Cesar Charles, a Lei de
Charles, para transformacdo Isométrica (Isovolumétrica/Isocérica); e Benoit Paul-Emile
Clapeyron, a Lei de Clapeyron que relaciona as demais Leis citadas anteriormente.

Findando a leitura e as explicagdes do que representa cada transformagdo, a turma
dividiu-se em dois grupos, cada grupo teve de cinco a dez minutos para discutir as questdes
de uma lista de exercicios entregue na aula anterior que trabalhava questdes de conversdo
de unidades, como por exemplo de litros para m3, mmHg para atm, mililitro para litro e
Kelvin para oC. Esgotado o tempo, sortearam-se trés alunos para resolver um dos exercicios
no quadro e explicd-lo a turma. Todos tiveram que recorrer as suas anotagdes para copiar
na lousa a resolugdo dos exercicios. Além da dificuldade em lograrem éxito na tarefa, ficou
evidente um déficit de relacionamento entre os alunos, para tanto, buscou-se estimular
interacdo entre eles, na pretensdo de tornar o ambiente mais dinamico, descontraido e
confortavel para todos os envolvidos.

Na terceira aula, deu-se continuidade ao contetido dos Gases, demonstrando matemati-
camente como é realizado o Trabalho de um Gas, recorrendo a ideia da imitagdo (VIGOTSKI,
2007). Posteriormente, foi estabelecida a relagdo que o conceito de Trabalho tinha em comum
com o contetdo da Primeira Lei da Termodindmica. Nesse momento, os alunos foram convi-
dados a resolver uma nova lista de exercicios, destinada a trabalhar as relacdes matematicas
das transformacgdes Isotérmicas, Isovolumétricas e Isobdricas, Para tanto, puderam fazer
uso das anotagdes, do livro didatico e do auxilio dos colegas e da professora estagidria.
Ao estimular o didlogo entre os alunos e a escrita das resolugdes, motivou-se os processos
de relagdes sociais, e também de permitir o auxilio do sujeito mais capaz do grupo e da
professora estagiaria, fazendo uso dos instrumentos e signos, no caso a fala e as explicagdes,
para promover a mediagdo (DA ROSA, 2004).

Durante a resolucao dos exercicios, ficou evidente a dificuldade inicial em relacionar a
teoria com a linguagem matematica, mas por outro lado, o distanciamento social entre os
alunos diminuia gradativamente. Dos 22 alunos presentes, 4 alunos, que se organizaram
em um grupo, obtiveram bom desempenho na atividade, terminando a resolugdo da lista
antes do tempo previsto. Foram entdo, convidados a andarem pela sala para auxiliar os
demais colegas, o que proporcionou o total de 16 alunos logrando éxito na tarefa. Aqueles
que ndo conseguiram terminar, no total 6 alunos, ficaram de terminar fora do hordrio
de aula, podendo ir ao professor quando necessario para sanar as duvidas, o que de
fato acabou ocorrendo. Analisando os dados da aula, ficou evidente que o esforco e a
interacdo auxiliaram na superacdo dos obstaculos cognitivos, pois, mesmo os alunos que nao
concretizaram a tarefa, conseguiram avangar na interpretagdo das relagdes das grandezas
Fisicas envolvidas.

A quarta aula foi utilizada inteiramente para a realizagdo da Oficina I, descrita na
proxima secdo. A aplicagdo da mesma se deu em meio as aulas, para que os alunos fizessem
uso dos conceitos trabalhados até entdo.

A quinta aula foi selecionada para esclarecimento de diividas remanescentes a respeito
dos conceitos vistos em aula, bem como, resolu¢do dos exercicios propostos nas listas. O
diferencial neste momento foi o processo de mediacdo, uma aprendizagem interacionista,
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pois ao levantar uma duavida, os proprios colegas auxiliavam na resposta. Ao final, todos se
reuniram para realizacdo de alguns exercicios do livro texto padrdo. Fizeram anotacdes que
poderiam ser utilizadas como material de consulta durante a avaliagdo que seria aplicada
na aula seguinte. Outra caracteristica interessante foi que, ao término da aula, o professor
estagidrio recolheu todas as anota¢des dos alunos. Na sexta aula realizou-se a avalia¢do
individual e, de forma aleatéria, foram distribuidas as folhas com as anotagdes feitas pelos
alunos na aula anterior, de forma que cada aluno fizesse o uso das anotac¢des de seus colegas
durante a realizagdo da atividade. Esta foi uma maneira de promover a interagdo durante a
avaliagdo. O resultado foi heterogéneo, com 14 pessoas acima de 70% de acertos e 8 abaixo,
as questdes retomaram o que havia sido discutido nas aulas e listas anteriores. O fato de
quase 64% dos alunos terem média acima de 7, pode indicar uma evidéncia que o uso
das TICt's unida a interagdo social auxiliou na memorizagado e possivel entendimento dos
conceitos.

Finalmente, no ultimo dia, houve a Oficina II, descrita mais adiante, com o intuito de
frisar todo o aprendizado até ali adquirido, fazendo uso de uma metodologia bastante
interessante, que relaciona a experimentagdo com a utilizagdo da tecnologia.

II. Oficinas

A oficina I, denominada de circuito gasoso, ocorreu na quarta aula. A ideia da aplicagdo
se deu por meio de alguns videos relacionados a experimentos realizados por alunos em sala.
O tema da pratica era a teoria dos gases, o qual exemplificava tudo que os alunos haviam
estudado teoricamente até entdo. A oficina teve inicio com a organiza¢do de pequenos
grupos, de acordo com a proposta que Vygotsky caracteriza como interacionista, a fim de
que os mesmos pudessem colaborar em conjunto na construgdo do conhecimento adquirido.

Os alunos se reuniram em cinco grupos compostos por quatro/cinco membros, cada
grupo recebeu um roteiro experimental, o qual designava o uso dos materiais fornecidos
para a construcdo do experimento. A avaliacdo do roteiro se deu pelo processo de construgéo,
funcionamento e explica¢do da fisica envolvida nos fendmenos observados. A divisdo dos
experimentos por grupo estd descrita na Tabela 1.

Tabela 1: Divisdo de experimentos por grupo.

Grupo Experimento
Grupo 1 Toboga de gas
Grupo 2 | Sugando a 4gua com uma vela
Grupo 3 Nuvem na Garrafa
Grupo 4 Enchendo o baldo
Grupo 5 | Primeira Lei da Termodinamica

No decorrer da aula os grupos realizaram a construcdo dos seus experimentos. Todos
0s experimentos eram de baixo-custo, e os materiais disponibilizados para este feito estdo
descritos na Tabela 2.

No processo de construgdo surgiram poucas diavidas, pois o roteiro fornecido informava
detalhadamente a forma como deveria ser desenvolvida a montagem dos experimentos.
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Tabela 2: Materiais utilizados na construgdo dos experimentos.

Materiais Utilizados
Uma rolha Garrafas PET
Bomba de encher bola Vela
Alcool Vinagre
Bexiga (baldo) Bicarbonato de s6dio
Fita Adesiva Fosforo
Canetao Prato fundo
Tesoura Corante
Agua Garrafa de vidro

No momento do funcionamento dos experimentos houve discussdes dos conceitos fisicos
inerentes aos fendmenos, onde se pode observar o papel da media¢do em sala. Ao final de
cada roteiro haviam algumas questdes, descritas mais adiante, de cunho conceitual a serem
respondidas pelos componentes dos grupos, a fim de auxilid-los nas suas apresentacdes aos
demais colegas.

Figura 2: Construgdo dos Experimentos. Fonte: O autor 2019

Apbs a construgdo, os alunos tinham a tarefa de fazer o experimento funcionar de acordo
com as instrugdes descritas no roteiro. As explicagdes fisicas impregnadas nos experimentos
continham intimeros conceitos relacionados ao estudo dos gases. Conseguido atingir o
objetivo do funcionamento, foi registrado o fendmeno, e na sequéncia, os alunos reuniram-se
em seus respectivos grupos para iniciarem a logistica da apresentacdo dos mesmos. Fora
estipulado um tempo de 15 minutos para elaborarem a forma de apresentar.

O grupo 1, que construiu o Toboga de gas, teve dificuldade em fazer o experimento
funcionar, pois de fato, exigia cautela e paciéncia. O grupo destacou as dificuldades
operacionais encontradas na construgdo: vedar bem as unides das garrafas PET para o
gds ndo escapar e transferir corretamente o gas proveniente da mistura de vinagre com
bicarbonato de sédio do recipiente para o tobogd. Apos relatarem as dificuldades para
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Figura 3: Funcionamento dos Experimentos. Fonte: O autor 2019

o grande grupo, eles fizeram a justificativa de cada material utilizado e explanac¢do dos
conceitos fisicos presentes no experimento. O objetivo do experimento deste grupo era
apagar a chama de vela apenas com o gas formado pela mistura do vinagre e bicarbonato
de sédio, fazendo com que o gas escorregasse pelo toboga construido com garrafas PET,
chegando a extremidade onde se encontrava a vela acesa.

As perguntas propostas para reflexdo acerca da atividade foram:

e Qual o gas formado pela mistura do bicarbonato de sédio e do vinagre?
e Onde podemos encontrar este gds em nosso dia a dia?

e Por que foi necessario tampar a mistura logo apés ser realizada?

e Por que o gas apaga o fogo?

O géas formado é o gas carbdnico, mais denso do que ar, desta forma pode-se dizer que
ele se comporta como liquido na transferéncia de um recipiente para outro. Como o géas
carbonico afasta o oxigénio na regido que estd queimando, ele apaga do fogo. Com relagdo
a esta tultima, os aluno ndo sabiam a resposta, porém, com o auxilio da internet nos seus
smartphones, conseguiram obter as respostas facilmente.

Em seguida, o grupo quatro apresentou informacgoes além do que haviam visto em
sala, pois também realizaram uma pesquisa em seus smartphones. Exemplo de informagdo
apresentada: o processo quimico dos elementos envolvidos na mistura utilizada para
execugdo do experimento Enchendo o Baldo.

As perguntas propostas para reflexdo acerca da atividade foram:

e O que aconteceu com o volume e a pressdo interna dos baldes em cada garrafa?

e Qual o gas formado pela mistura do bicarbonato de sédio e do vinagre?
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Essa prética tinha por objetivo verificar o porqué do volume do baldo aumentar propor-
cionalmente a quantidade de bicarbonato de s6dio despejado dentro da garrafa contendo
vinagre e qual a relacdo do volume com a pressdo interna. Primeiramente, os alunos fizeram
a suposicdo erronea que os baldes mais cheios de gés teriam maior pressdo interna. Porém,
orientados pelo estagidrio a reverem a resposta, apds analisarem suas anotagdes, 0 grupo
chegou a conclusdo que a pressdo interna era igual em todos os baldes, fato causado pela
variacdo do volume.

Dando sequéncia as apresentagdes, o grupo cinco descreveu sua experiéncia no desen-
volvimento da prética. A Primeira Lei da Termodinamica tem por objetivo nos mostrar a
variacdo de Energia Interna de um sistema quando submetido a diferentes situagoes.

As perguntas propostas para reflexdo acerca da atividade foram:

e O que ocorre com a temperatura do géds presente na garrafa?
e O que acontece com a energia interna do gas dentro da garrafa?
e O géas sofre ou realiza trabalho neste experimento?

No caso deste experimento, a execugdo foi simples. Houve o aquecimento da 4gua,
em seguida, a mesma foi colocada dentro de uma garrafa PET. A garrafa foi mergulhada
num recipiente contendo dgua fria. Observou-se que nada ocorreu nesta primeira situagao.
Depois a 4gua quente foi retirada da garrafa, a garrafa fechada, conservando o vapor de
dgua quente no interior, e novamente, foi mergulhada no recipiente contendo agua fria.
O fendmeno observado neste segundo processo foi a diferenca de pressao dentro e fora
da garrafa, fazendo com que a mesma fosse esmagada. Tanto a energia interna quanto a
temperatura sofreram redugdo, mostrando que o trabalho atuou sobre o sistema. Com o
linguajar ndo cientifico, os alunos conseguiram responder as questdes de maneira correta
como segue:

o A dgua esfriou a garrafa;
e O ar esmagou a garrafa apertando a garrafa para dentro;

O estagiario, percebendo que houve o entendimento do fendmeno, recomendou que
fosse utilizado os termos cientificos nas respostas, auxiliando-os nesta transposi¢do de forma
explicativa.

O experimento do grupo dois foi o terceiro a ser apresentado. Nesta prética os alunos
tinham por objetivo fazer com que a garrafa sugasse a dgua colorida contida no prato.

As perguntas propostas para reflexdo acerca da atividade foram:

e Por que a chama da vela diminui?
e O que acontece com a pressdo do gas dentro da garrafa?
e Por que a 4gua entra na garrafa?

Foi colocada a garrafa sobre uma vela acesa para que o oxigénio dentro da garrafa fosse
queimado, deixando a pressdo no seu interior muito baixa. Desta forma, a pressdo externa
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empurrou a dgua para dentro da garrafa. O grupo relatou que ja havia visto a apresentagdo
desde experimento em uma feira cientifica e que néo tiveram dificuldade para realiza-lo.
Com relacdo as repostas, eles afirmaram que:

e O fogo apaga porque acaba o ar.
e A pressio dentro da garrafa diminui, por isso a dgua é chupada para dentro.

O estagidrio, percebendo que houve neste grupo o ocorrido no grupo anterior, agiu da
mesma maneira, solicitando que encontrassem os termos cientificos para resposta.

Para finalizar, o grupo trés explicou o funcionamento do experimento por eles construido.
Nesse experimento, uma nuvem se formou dentro de uma garrafa PET. O procedimento
foi agitar uma quantia de 4lcool até sua evaporacdo completa, se tornando uma substéancia
gasosa dentro da garrafa. Desta forma, a garrafa foi lacrada com uma rolha, que continha
uma bomba de encher bola.

As perguntas propostas para reflexdo acerca da atividade foram:

e O que acontece com a pressdo e temperatura dentro garrafa quando injetado ar?

Por que a nuvem se forma ao retirar a rolha?

Por que foi usado dlcool ao invés de dgua?

Por que a nuvem some quando ¢ injetado ar novamente na garrafa?

Com relacdo as repostas eles afirmaram que:

o Quanto mais a gente coloca ar dentro da garrafa, mais dura ela fica, mais tem pressio.
e Quando a gente encheu a garrafa, eu senti que ela esquentou ou pouquinho.

o O dlcool é mais rdpido que a dgua, eu jd passei no meu brago e sumiu rapidinho.

Ao bombear ar para o interior da garrafa a pressdo interna do sistema aumentou,
juntamente com a energia interna. Ao retirar a rolha, a pressdo interna busca se igualar
com a pressdo externa e a temperatura dentro da garrafa diminui, fazendo com que o géas
formado pelo 4lcool se condensasse em pequenissimas goticulas, parecendo uma nuvem.
Os alunos, ao seu modo, perceberam isso, porém, com relagdo a formagdo da nuvem, ndo
souberam responder. O professor explicou o motivo verbalmente para que pudessem seguir
com a atividade.

Ao final das atividades praticas, de modo geral, notou-se que os objetivos tracados
haviam sido atingidos, pois os alunos conseguiram construir os equipamentos e relacionar
os conceitos estudados em sala, utilizando-se da fala oriunda do seu senso comum, com
aqueles naturais do seu meio social.

Para a oficina II, foi utilizado o simulador Propriedades dos Gases (figura 5), Phet
Colorado, contendo ferramentas para variacdo de Pressdo, Volume e Temperatura, a fim
de verificar os diferentes comportamentos dos gases, alternando suas varidveis de estado.
Foi solicitado aos alunos que levassem cinco notebooks, e assim, se organizassem em cinco
grupos para que pudessem realizar o experimento. No primeiro momento lhes foi entregue
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Figura 4: Simulador Propriedades dos Gases

um roteiro experimental onde estava descrito todos os passos que deveriam realizar para a
execucdo da atividade, inteiramente virtual, onde os alunos manusearam uma simulagdo
proveniente de um programa obtido online. Os aplicativos disponiveis no site do Phet
Colorado sdo de grande utilidade para demonstragdes praticas a respeito de determinados
conceitos fisicos.

Segue a primeira questdo do roteiro:

Nota II.1. - Interaja com o aplicativo da forma que achar pertinente. Conheca
todas suas ferramentas e veja o comportamento do gas e suas varidveis de
estado.

Desta forma, a utilizagdo do programa virtual emerge como uma proposta inovadora,
permitindo aos alunos utilizarem o que Vygotsky chama de internaliza¢do, processo que
ocorre individualmente em cada sujeito. Segundo Rossi (2007), para permitir que a consci-
éncia se constitua por meio da internalizagdo é preciso que haja um sentido significante no
que é produzido/executado pelo sujeito. Sendo assim, esta oficina proporcionou a execugdo
de um experimento virtual fazendo uso do instrumento como mediador do conhecimento
(computador), manuseado livremente pelo aluno, promovendo o aprendizado nao linear,
respeitando o nivel de desenvolvimento de cada um. Neste instrumento estdo presentes
o0s signo, um experimento simbdlico, que remete ao aluno a ideia de algo palpavel que ele
teoricamente j4 internalizou.

Seguindo, a segunda questdo pede que:

Nota IIL.2. - Busque compreender como se dd o estudo dos gases ideais através
do protétipo experimental virtual, descrevendo o que ocorre ao variar o volume,
a pressao e a temperatura.
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Figura 5: Alunos desenvolvendo atividade virtual. Fonte: O autor 2019.

A vista disto, Vygotsky indica que o processo de internalizacdo é uma agdo que contém
significado para o aluno, o que ele esta interpretando é um signo (simulador), que remete a
ideia conceitual de um determinado contetido (gases ideais).

Para a realizagdo do roteiro, os alunos puderam fazer uso de todo o material anotado
nas aulas anteriores, bem como compartilhar seus conhecimentos com seus colegas.

A solugdo de problemas e/ou execu¢do de uma atividade sob a orientagdo de um adulto
ou em colaboragdo de companheiros mais capazes estd presente no que Vygotsky chama
de zona de desenvolvimento proximal, fase intermediaria de passagem para a Zona de
desenvolvimento potencial de um sujeito (OLIVEIRA, 1997). Desta forma, o aluno esta
desenvolvendo sua aprendizagem fazendo uso do conhecimento adquirido e relacionando
com o contexto que o rodeia.

IV. RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante as aulas tedricas, mostrou-se muito proficuo o uso da imitagdo (VIGOTSKI, 2007).
Aplicada através de um nivel de linguagem acessivel ao discente, tanto na fala quanto na
escrita, promoveu a participagdo ativa nas atividades propostas e nas discussdes provenientes
dos questiondrios apresentados aos alunos. Como exemplo, na terceira aula, a demonstragao
matemadtica de como é realizado o Trabalho de um Gas, auxiliou posteriormente, na resolugao
da lista de exercicios.

O fato de quase 64% dos alunos terem média acima de 7 na primeira avaliacdo aplicada
na sexta aula, sugere uma possivel evidéncia que o uso das TICt's, da quarta aula, unida
a interagdo social, promovida nos demais encontros, auxiliou na memorizagdo e possivel
reconstrugdo cognitiva conceitos Fisicos Pressao, Volume e Temperatura, assim como na
correta interpretagdo das conversdes de unidades.

Analisando as observacdes feitas durante as aulas, ficou evidente que o esfor¢co em
promover a interagdo auxiliou na superagdo dos obstdculos cognitivos apresentados pelos
alunos, pois mesmo os que por algum motivo ndo concretizavam as tarefas em tempo
hébil, conseguiram avangar nas interpretacdes das relagdes das grandezas Fisicas envolvidas.
Um bom exemplo foi o ocorrido na terceira aula, onde as assisténcias dos alunos que
concretizaram mais rapidamente a tarefa estipulada auxiliaram o grande grupo na solucéo
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dos desafios propostos, angariando 72,7% dos alunos obtendo éxito na tarefa. Os demais
27,3 % concretizaram no decorrer da semana, ao procurar o professor para sanar as davidas.

Na primeira oficina, enquanto os grupos desenvolviam a construgdo dos aparatos, ficou
claro que eles ndo dominavam a relacdo da pratica com o conceitual, fato presenciando no
grupo um que os aluno ndo sabiam a resposta do porqué o gas carbonico apagar o fogo e
no grupo quatro, que fizeram a suposicdo errdnea que os baldes mais cheios de gas teriam
maior pressdo interna. Porém, apds pesquisarem e analisarem suas anotagdes eles chegaram
a conclusdo correta.

Em outros casos, os alunos responderam corretamente, porém, usando a linguagem néo
cientifica, como fez o grupo cinco ao explicar os fendmenos inerentes ao experimento da
primeira lei da Termodindmica e o grupo dois, ao falar da vela sugando dgua. Percebe-se
assim, que eles entenderam os conceitos, mas ndo se apropriaram da linguagem cientifica.

Em raras ocasides, como no caso do grupo trés que trabalhou com o surgimento da
nuvem na garrafa, os alunos ndo souberam responder. Fato este, que sugere a questdo
estar acima do nivel de desenvolvimento dos estudantes. Neste caso, o professor realizou a
explicagdo de forma verbal, procurando atrelar pratica e teoria.

O ensino de ciéncias, mais do que reproduzir experimentos ou copiar praticas, é uma
aproximacdo do mundo real (contexto, cotidiano e teoria), analisando os fendmenos, in-
tegrando e interagindo para produzir conceitos. Durante a segunda oficina, os alunos
ficaram livres para interagir e fazer suas proposi¢des baseadas no experimento virtual. O
envolvimento discente foi o diferencial nesta atividade, motivada pela liberdade pedagogica
vinculada a sua proposta original. A prética docente bem como a utilizagdo destas oficinas
experimentais teve cardter crucial para a reintegracdo social dos alunos e apresentou indicios
de auxilio na reconstrucao dos saberes cientificos dos alunos. Por fim, a forma diversificada
e dinamica atribuida as aulas, permitiu fugir do método engessado e tradicionalmente
enraizado.

V. CONSIDERACOES FINAIS

As relagdes docentes e aplicagdo de oficinas tiveram como base os principios da teoria
interacionista de Vygotsky. A utilizagdo de instrumentos para a realizacdo das praticas pro-
moveu uma abordagem contextualizada dos conceitos repassados pelo professor estagiario
e a mobilizacdo dos conceitos cientificos, atrelado ao debate em sala, ressaltou a importancia
dos instrumentos como facilitadores de uma aprendizagem mediada.

Através da docéncia, entre outros recursos didaticos, como a utilizacdo de softwares
educacionais disponibilizados pelo site Phet Colorado, foi possivel demonstrar aos estu-
dantes alguns tépicos fundamentais relacionados aos contetidos vistos teoricamente em
aula. O uso da experimentagdo se demonstrou uma metodologia produtiva e eficaz para
o aprendizado dos alunos. Notou-se uma motivacdo e engajamento durante a realizacdo
da prética e ap6s a realizagdo da mesma. Percebeu-se também, que os alunos atribuiram
significado aos conceitos até entdo estudados.

Os resultados avaliativos se mostraram satisfatorios ao final da pratica, pois foi possivel
perceber o desenvolvimento contextual dos alunos, e principalmente um avango no relacio-
namento entre colegas, o que era uma grande dificuldade inicialmente. Foi possivel verificar
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algumas caracteristicas necessarias para se ministrar uma sequéncia didética para o estudo
dos gases perfeitos e primeira lei da termodindmica através da mediagdo dos instrumentos
e signos. Houve a promoc¢do de motivagdo, engajamento e a imitacdo através do uso de uma
linguagem acessivel ao discente, tanto na fala quanto na escrita mostrou-se potencialmente
significativa.

Através das atividades desenvolvidas foi possivel cumprir o objetivo de trabalhar com
os alunos o contetido de Gases Ideais, adentrando também ao conceito da Primeira Lei da
Termodinamica. As aulas se desenvolveram de forma harmoniosa e produtiva. A ideia de
apresentar aos alunos o contetido associado ao cotidiano foi adotada desde a primeira aula
e se mostrou eficaz no sentido de prender a atencdo da turma na ocorréncia das explicagdes.

A avaliacdo utilizada visa a qualidade do aprendizado, bem como dos processos edu-
cacionais de forma geral. O mesmo ocorre com a perspectiva da avalia¢do recursiva, em
que os alunos nao tém interesse em estudar a fim de compreender aquilo em que haviam
sentido dificuldades em aprender e/ou melhorar seus desempenhos.

Neste sentido, foi possivel compreender o processo de avaliagdo escolar, ndo como
um fim, mas como um dos meios para a efetivagdo da aprendizagem. Nesta perspectiva,
as principais consideragdes a serem feitas sdo de que os alunos sdo inseridos em um
sistema de avaliacdo que busca primeiramente o resultado, isto é, a nota final obtida por
uma avalia¢do. Nota-se muitas dificuldades em compreender a avaliagdo de uma forma
diferente da tradicional. Sendo assim, a forma avaliativa empregada neste trabalho priorizou
o processo da reconstru¢do do conhecimento na drea que Vygotsky denomina Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP).

O exercicio da docéncia possibilitou ndo apenas uma inser¢do ao ambiente escolar, mas
também o conhecimento da rotina da turma em que foram desenvolvidas as atividades.
Também, foi possivel ter a percepcdo dos vdrios dilemas que o professor enfrenta em sua
profissdo, como por exemplo, ocasides em que se descobre de tltima hora que ndo podera
lecionar a aula que ja havia programado, e todo o seu planejamento vai por d4gua abaixo.

Em relacdo a oficina, a expectativa foi alcancada frente aos objetivos que repercutiram
nos sujeitos desta pesquisa, os alunos, que tiveram 6tima participagdo. Eles aproveitaram a
oportunidade para aprofundar as relagdes envolvidas como conhecimento e fazer conexdes
com as aplica¢des do cotidiano.

Como sugestdo de continuar este trabalho, seria de muito bom proveito se houvessem
pesquisas voltadas a entender como aliar as inovagdes propostas nas pesquisas a prética
docente no contexto escolar. Como driblar o fato dos professores ndo terem tempo habil
para desenvolver atividades no laboratério e apresentar situa¢des de aplicagdo, fato que re-
percutiria em uma formacado do saber mais construtiva e clara para os discentes, favorecendo
na concepc¢do de uma sociedade capaz de discernir entre o certo e o errado, reduzindo o
analfabetismo cientifico tecnolégico.
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