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RESUMO

O presente trabalho relata a utilizacdo do Vé epistemolégico de Gowin,
denominado nesse trabalho de Diagrama V, em atividades experimentais de Fisica
em sala de aula em uma escola da rede publica estadual do Estado do Espirito
Santo. A escola onde realizou-se o trabalho é a Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio Clovis Borges Miguel localizada no Municipio de Serra, regiao
metropolitana da Grande Vitéria. Foram trabalhadas trés atividades experimentais de
Fisica com uma turma do 3° ano do Ensino Médio, com estudantes de idade média,
de 17 anos. Foram realizadas duas atividades de Eletrodindmica e uma atividade de
Magnetismo, tendo o Diagrama V sido utilizado como instrumento de orientacdo,
coletas de dados e avaliacdo em todo o processo. Os Diagramas Vs produzidos
pelos estudantes foram analisados a partir de dois enfoques: o primeiro baseado em
critérios propostos por Gowin e Alvarez (2005) e o segundo baseado em aspectos
conceituais trabalhados. Os resultados revelaram que os estudantes foram capazes
de adquirir independéncia na realizacdo das atividades experimentais propostas,
estabelecer relacdo entre os conceitos abordados e a atividade propriamente dita,
Pensar sobre as atividades experimentais proposta antes, durante e apos a
realizacdo das mesmas e organizar de forma estruturada os dados coletados. Foi
também observado que os estudantes apresentaram dificuldade em definir o objetivo
da atividade experimental e em organizar e interpretar os dados coletados. Na
avaliacdo geral da metodologia com o Diagrama V, os estudantes mostraram

favoraveis a sua utilizacao.

Palavras-Chave: Diagrama V, Atividade Experimental, Sala de Aula, Ensino de

Fisica
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ABSTRACT

This work describes the use of the V of epistemological Gowin, called this work
diagram V in experimental activities in Physics in the classroom at a school public
schools of the state of Espirito Santo. The school where there was the work is the
state school of primary and secondary Clovis Borges Miguel located in the city of
Serra, metropolitan area of Greater Victoria. Three experimental activities in Physics
have worked with a group of 3rd year of high school, with students of average age of
17 years. Two activities of Electrodynamics and Magnetism activity were carried out
with the V diagram been used as a guiding tool, data collection and evaluation
throughout the process. The diagrams Vs produced by students were analyzed from
two approaches: the first based on criteria proposed by Gowin and Alvarez (2005)
and the second based on conceptual aspects worked. The results showed that the
students were able to gain independence in carrying out experimental activities
proposed to establish relationship between the concepts discussed and the actual
activity, think about the experimental proposal activities before, during and after
meeting them and organize a structured way the collected data. It was also observed
that students had difficulty in defining the purpose of the experimental activity and
organize and interpret the data collected. In the overall evaluation methodology with

the V diagram, students have shown favorable to their use.

Keywords: Diagram V, Experimental Activity, Classroom, Physical Education.
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Capitulo 1

Introducao

1.1Apresentacao

Desde 2001 leciono na rede publica estadual de ensino do Estado do Espirito
Santo com a disciplina de Fisica para todas as séries do Ensino Médio. Durante
minhas aulas percebia que nem todos os estudantes tinham interesse pela disciplina,
seja nos momentos das aulas, das atividades propostas ou até mesmo has
avaliacdes. O resultado tipico era um grande indice de reprovacdo em todas as
séries. Na busca de uma forma de estimular os estudantes comecei a trabalhar
experimentos de Fisica em sala de aula na tentativa de, pelo menos parcialmente,
abordar este problema e tentar reduzir o indice de reprovacéo, o que era, € e sempre
sera uma grande preocupacéao do professor, da escola e do Estado. Assim que iniciei
as atividades experimentais em sala de aula, notei um maior interesse dos
estudantes, o que foi um estimulo para que eu continuasse nessa direcdo. Em um
primeiro momento, as atividades experimentais eram demonstrativas, ou seja, eu, ha
posicdo de professor, manipulava 0s materiais e realizava as atividades
experimentais, sendo o estudante mantido em uma posi¢cdo de mero expectador. Ao
longo de dois anos, trabalhei dessa forma, apenas apresentando os experimentos
para os estudantes sem que eles, ao menos, interagissem com 0 experimento. A
partir desse momento, comecei a elaborar atividades experimentais para que 0s
estudantes realizassem e apresentassem os resultados. Em uma das escolas que eu
lecionava existia todo ano uma semana de Mostra Cultural e Cientifica no qual os
alunos apresentavam 0s experimentos que estavam construindo e explicavam o seu

funcionamento. Todos 0s experimentos que 0s estudantes preparavam eram de
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baixo custo, pois a escola ndo possuia laboratorio de Fisica e tampouco material
necessario para a realizagdo das atividades experimentais, fato esse que levava os
estudantes a providenciarem todo o material necessario.

Quando os estudantes comecaram a realizar as atividades experimentais,
percebi que alguns ficavam desorientados no transcorrer dos experimentos, uma vez
gque nao sabiam exatamente O que fazer, Como Fazer e Para que estavam
realizando tal atividade. Mesmo com a preparacdo de um roteiro que apresentasse
uma maior orientacdo aos estudantes, o objetivo, em varias oportunidades, ndo era
alcancado. Geralmente os estudantes anotavam tudo o que podiam para elaborar um
relatério com o maximo de dados possiveis. Da mesma forma, antes de realizar a
atividade experimental, ndo se preocupavam com 0s conceitos envolvidos e partiam
direto para a “parte pratica” da atividade experimental. Gowin e Novak (1984)

abordam essa questao, afirmando:

Nos laboratérios de ciéncias, verifica-se muitas vezes que os alunos estédo
ocupadissimos a registrar observacdes de acontecimentos ou objetos, a
transformar esses registros em gréficos, tabelas ou diagramas e a obter
conclusdes, ou afirmacdes sobre conhecimentos, sem saber porqué. Os
estudantes raramente recorrem, de um modo deliberado, aos conceitos,
principios ou teorias relevantes, para compreender porque é que estdo a
observar determinados acontecimentos e objetos|...] (GOWIN e NOVAK,
1984, p. 73)

Essa minha “luta” continuou até o ano de 2013, quando iniciei 0 curso de
Mestrado Nacional Profissional na Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) e
fui apresentado ao Vé epistemologico de Gowin, Vé de Gowin ou, como sera
denominado ao longo dessa dissertacdo, Diagrama V. Com esse recurso vislumbrei
uma possibilidade de fazer com que meus estudantes conseguissem ter um roteiro
norteador para a realizacdo das atividades experimentais. Nesse mesmo ano, utilizei
o Diagrama V em uma atividade experimental sobre circuitos elétricos, atividade que

realizo todos os anos com minhas turmas da 32 série do Ensino Médio. Essa foi a
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primeira experiéncia com tal recurso, tanto para mim quanto para meus alunos.
Diante desse cenario, a atividade experimental com o Diagrama V como instrumento
de orientacao, coleta de dados e avaliacao foi bem sucedida, visto que os estudantes
apresentaram um melhor desempenho e engajamento na atividade experimental,
uma vez que 0 passo a passo proposto pelo Diagrama V levou os estudantes a
formular a questdo-foco do experimento, abordar os conceitos envolvidos e
sistematizar a coleta de dados, reduzir a desorientacdo e promover o foco no
essencial da atividade experimental proposta.

A utilizagdo do Diagrama V em atividades experimentais de Fisica foi uma
Inovacdo Educacional para o professor e estudantes, algo que muitos pesquisadores
vém buscando no ensino de Fisica, pois sempre quando se traz algo de novo para a
sala de aula, gera um estimulo, ndo somente para os estudantes, mas também para
o professor. A utilizagdo do Diagrama V fez com que o professor mudasse a sua
rotina de trabalho, chamando a atencdo dos estudantes para algo que eles, mesmo
ja tendo realizado atividades experimentais de Fisica, Quimica e Biologia em outras
oportunidades, ainda ndo conheciam.

O Ensino de Ciéncias tem sido tema de discussdo por muitos especialistas da
area nos ultimos anos, visto que se observa um baixo rendimento por parte dos
estudantes nesta area. Varias propostas tém sido apresentadas no intuito de buscar
um melhor aproveitamento no Ensino de Ciéncias, sejam novos métodos de ensino,
a utilizacdo do computador com simulacdes, aulas com encenacdes teatrais e a
realizacdo de aula experimental. Dentro deste contexto, o uso do laboratério de
ciéncias e a atividade experimental aparecem como uma possibilidade na tentativa
melhorar o desempenho dos estudantes.

A maior parte das escolas publicas do Brasil, ndo possui laboratérios de
Ciéncias, sendo este um entrave para as aulas experimentais nas escolas. Assim,
materiais para a atividade experimental tornam-se mais dificeis ainda. Desta forma,
busca-se alternativas para a realizacdo de atividades experimentais com o0s
estudantes de ensino médio no Ensino da Fisica. Muitas atividades experimentais

sao realizadas em sala de aula e/ou em espacos alternativos das escolas como o
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pétio e a quadra de esporte. Os materiais para a realizacao da atividade experimental
sdo providenciados pelos proprios estudantes, visto que as escolas também ndo
possuem recursos para aquisicdo dos mesmos.

Segundo o Globo Educacédo (RIBEIRO, 2013), “apenas 10,6 % das escolas
brasileiras, entre publicas e privadas, possuiam laboratérios de Ciéncias em 2012,
segundo o INEP, 6rgédo do Ministério da Educacao”. Dentre as escolas que tinham
espaco, 60,1% eram publicas e 39,9 % eram privadas. Ainda de acordo com o Globo
Educacdo estudos internacionais mostram que laboratérios de Ciéncias fazem
diferenca no desempenho dos estudantes. Escolas que tém laboratoérios afirmam que
percebem um maior interesse dos alunos quando a aula € prética.

Dentro deste contexto, no qual 89,4 % das escolas brasileiras ndo possuem
laboratério de ciéncias, encontra-se a escola onde foi realizado este estudo. Assim,
nosso estudo foi realizado dentro de sala de aula, os préprios alunos providenciaram
todo o material necessario para a realizacdo da atividade experimental e as
ferramentas nas quais tiveram que trabalhar. As carteiras tornaram-se bancadas para
montagem e estudo do experimento. Quando ndo era espaco para o experimento,
geralmente a sala de aula é usada para tal fim, € o paradigma do experimento para
além do laboratorio.

Outro ponto importante em aulas experimentais é de se propor uma orientacao
adequada aos estudantes do que realmente fazer em uma atividade experimental ou
O que, Como e Para que realizar a atividade. Observa-se que muitos estudantes
realizam a atividade sem ter a menor ideia do que esta acontecendo e o porqué de
ele estar realizando aquela tarefa, o que torna a aula totalmente desinteressante para
o0 estudante fazendo com que esta ndo atinja o objetivo desejado. Nesta linha,
buscou-se uma ferramenta que viesse nortear 0s estudantes em atividades
experimentais, sendo esta, o Vé Epistemologico de Gowin (1981), ferramenta criada
por R.D. Gowin como forma de “desempacotar’ o conhecimento.

Nesse contexto, este estudo foi desenvolvido com o objetivo geral de
investigar a utilizacdo do Diagrama V como instrumento de orientagdo, coleta de

dados e avaliacdo em atividades experimentais realizadas em sala de aula na
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disciplina de Fisica para estudantes de Ensino Médio visando promover o

entendimento da articulagcéo entre teoria e pratica.

1.20rganizacéo da Dissertacao

Esta dissertacdo é apresentada em 6 capitulos, 5 anexos e um produto
educacional como descritos a seguir.

Este Capitulo | de Introducédo tem o objetivo de situar o leitor no contexto da
pesquisa e apresentar de maneira sucinta os tépicos que serdo desenvolvidos ao
longo do texto.

O Capitulo Il apresenta o Referencial Tedrico no qual sdo discutidas as bases
tedricas para o desenvolvimento deste Estudo.

O Capitulo Ill apresenta a Revisdo de Literatura realizada em anais de
congressos, revistas de Ensino de Fisica, de Ciéncias e Programas de Mestrados
Profissionais na busca da utilizagdo do Diagrama V.

O Capitulo IV apresenta a Metodologia utilizada para o desenvolvimento desta
dissertacao.

O Capitulo V apresenta a Analise de Dados e Discussao na qual foi usado os
critérios de Gowin & Alvarez (2005) para a avaliacdo dos Diagramas Vs e uma
andlise conceitual de cada Diagrama V.

O Capitulo VI apresenta as Conclusdes deste estudo, buscando responder
aos objetivos deste trabalho apresentado na Metodologia.

O Capitulo VII apresenta as Referéncias Bibliograficas utilizada para o
desenvolvimento deste trabalho.

Ao final sdo apresentados os anexos da dissertagcdo. S&o apresentados 0s
trés roteiros utilizados nas atividades experimentais e o questionario de Opinido
sobre o Diagrama V.

Em atendimento a um dos pré-requisitos do Mestrado Profissional Nacional &

apresentado em anexo, porém destacado da dissertacdo, o Produto Educacional
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como um material instrucional, sendo uma apostila sobre Como utilizar o Diagrama V

em atividades experimentais de Fisica.
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Referencial Teodrico

Sobre o0 uso do laboratério no Ensino Médio, geralmente a imprensa relata
uma melhora e um estimulo para os estudantes de Ciéncias (RIBEIRO, 2013)
quando realizam atividades experimentais manipulando com as proprias maos 0s
instrumentos da atividade, seja no laboratorio, em sala de aula ou em um espaco
alternativo. Segundo Borges (2002, p.294) “Os professores de ciéncias, tanto no
ensino fundamental como no ensino médio, em geral acreditam que a melhoria do
ensino passa pela introdugdo de aulas praticas no curriculo”. Assim faz-se
necessario pensar em atividades experimentais em sala de aula como um incentivo
ao Ensino de Fisica no Ensino Médio.

A atividade experimental costuma colaborar na melhoria do desempenho
académico dos estudantes desde que seja bem planejada e com objetivos bem
determinados de forma que a atividade néo fiqgue entediante para os estudantes e
gue o fendbmeno fisico a ser estudado seja realmente entendido. Segundo Borges
(2002):

As principais criticas que se fazem a estas atividades préticas é que elas nédo
sdo efetivamente relacionadas aos conceitos fisicos; que muitas delas nao
sdo relevantes do ponto de vista dos estudantes, ja que tanto o problema
como o procedimento para resolvé-lo estdo previamente determinados; que
as operacfes de montagem dos equipamentos, as atividades de coleta de
dados e os calculos para obter respostas esperadas consomem muito ou
todo o tempo disponivel. Com isso, os estudantes dedicam pouco tempo a
andlise e interpretacdo dos resultados e do proprio significado da atividade
realizada. (BORGES, 2002, p. 296)
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Nesse contexto, este trabalho relata uma proposta de trabalhar a atividade
experimental com o auxilio do Diagrama V como instrumento de orientacdo, coleta de

dados e avaliacdo de atividades experimentais realizada em sala de aula.

2.1 O Diagrama Vv

Este texto apresenta a ideia desenvolvida por D.B. Gowin (1981) e Ferracioli
(2005) para analise da producdo do conhecimento. A partir dessa perspectiva Gowin
(1981) denominou-o de Vé Epistemoldgico de Gowin ou simplesmente V& de Gowin
gue no nosso trabalho serd chamado de Diagrama V. A ideia foi construir um
instrumento para analise da produgdo de conhecimento ou para ‘desempacotar’
documentos em artigos de pesquisa (Gowin, 1981). Baseado nessa visao o autor

propde cinco questdes para a producao do conhecimento:

Quais sao as Questdes-Focos?
Quais sao os Conceitos-Chaves?
Quais sdo os Métodos para responder a Questao-Foco?

Quais as Assercgdes de Conhecimento?

aa b~ W N

Quais as Assercoes de valor?

Neste contexto, a Questdo-Foco determina o objetivo especifico do trabalho a
ser estudado, ela direciona o estudo, é a pergunta que informa sobre o ponto central
de um estudo ou de uma pesquisa, ela diz, de fato, o que sera estudado, pesquisado.

Os Conceitos-Chave sao os conceitos envolvidos na Questdo-Foco e na
pesquisa como um todo, relativo(s) a(s) area(s) de conhecimento, abrangida(s) na
investigacdo. Esses conceitos devem estar ligados de modo a formar uma Estrutura
Conceitual.

Os Métodos sdo os procedimentos adotados para se chegar a resposta da
questdao foco. Meétodos incluem o planejamento das etapas da investigacéo,

equipamentos, instrumentos e técnicas para a coleta de dados e o processo de
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andlise.

Através dos métodos/transformacfes chega-se a resposta da Questdo-Foco,
que sdo as Assercdes de Conhecimento as quais se constituem na resposta a
guestao foco ou ao resultado do estudo.

Uma vez obtidas as assercbes de conhecimento, questiona-se a sua
significancia, utilidade e importancia, obtendo-se, assim, as Assercdes de Valor.

Assim, 0 processo de investigacdo € visto através da continua interacao
dessas questdes. A Questdo-Foco delimita e norteia 0 que serad pesquisado; 0s
Conceitos-Chaves proveem a sustentacdo tedrica para o questionamento proposto
pela questdo-foco; os Métodos determinam o desenvolver da pesquisa que gera as
respostas a questdo-foco que sédo as Asser¢cdes de Conhecimento, as quais,
analisadas a luz de sua relevancia, produzem as Asser¢des de Valor.

Para uma melhor visualizacdo desse procedimento e detalhamento da
interacdo das cinco questdes, Gowin (1981) prop6e uma representacdo grafica
denominada por ele de V' Epistemolégico e que mais tarde passou a ser conhecido
como V' de Gowin ou simplesmente Diagrama V. A Figura 01 apresenta o Diagrama
V conforme a forma concebida pelo autor do mesmo.

No lado esquerdo do ‘V’ encontra-se o dominio conceitual que representa o
pensar da pesquisa, enquanto que no lado direito encontra-se o dominio
metodoldgico representando o fazer da pesquisa. A questao foco encontra-se no
centro, pois suas respostas sdo obtidas a partir de uma continua interacdo entre 0s
dois lados do V. Na base do V' encontram-se 0s eventos que ocorrem
naturalmente ou que sdo feitos acontecer e que, de modo geral, representam a

origem da producao do conhecimento.
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Dominio Conceitual o Dominio Metolégico
Questio (des)-Foco

Filosofias Asserctes de Valor
Teorias Assercoes de Conhecimento
Princigios Interpretagdes
Resultados
Conceitos .
Transformacdes
Fatos

Reqgistro de Eventos

Eventos

Figura 01: O Diagrama V de acordo com Gowin (1981)

O Diagrama V pode ser utilizado iniciando-se por qualquer um dos lados uma
vez que o conhecimento é gerado a partir da continua interacdo entre esses dois
dominios.

Iniciando pelo lado conceitual ou do pensar a investigacao, que representa a
postura filoséfica e tedrica que o investigador se baseia para observar o Evento em
estudo. Dessa forma, este lado pode fornecer o embasamento tedrico para o
desenvolvimento da pesquisa com um todo.

O caminhar por este lado do Pensar nos leva ao evento a ser observado,
localizado na base do ‘V’. A partir dai entramos pelo lado metodoldgico ou do fazer
a investigagdo. A continua interacdo desses dois lados nos leva as respostas da
pesquisa com o consequente julgamento de sua relevancia e utilidade.

Dessa forma, as cinco questbes e o Diagrama V constituem-se no
procedimento proposto por Gowin (1981), que pode ser utilizado como estratégia

para o ensino experimental.
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2.2Diagrama V Utilizado na Atividade Experimental

Para a utlizagcdo do Diagrama V no contexto do Ensino Médio faz-se
necessario adapta-lo a realidade dos estudantes, uma vez que 0S mMesMOS
desconhecem tanto a terminologia utilizada quanto a estrutura pensar-fazer proposta
por Gowin (1981). Dessa forma, para a realizacdo deste Estudo, apés uma reflexao
dos condicionantes do Ensino Médio foi feita uma adaptacdo do Diagrama V, como

pode ser observado na Figura 02.

Dominio Conceitual Dominio Metodoldgico
Questdo-Foco

Pensar Fazer

O resultado encontrado coincide
com o que vocé esperava?

Em caso negativo, justifique o
PORQUE das diferencas.

Teoria:

el T

Principios

Conclus3o e Justificativas*

Conceitos

Transformacdes

Tabela/Conta/Grafico

O que vocé& espaera como resultado
desse experimento?

Registros / Dados

Evento
Montagem do Equipamento

O que foi feito O que foi observado

*Utilize o verso da folha, se necessario.

Figura 02: Diagrama V utilizado no presente estudo

A principal adaptacéo foi em relagéo ao item Evento que foi ampliado em trés
aspectos, a saber: Montagem, O que foi feito e O que foi encontrado, com o objetivo
levar os estudantes a explicitar o passo a passo de o fendbmeno feito acontecer em

sala de aula e proporcionar uma analise qualitativa. Dessa forma o item:

e Montagem foi proposta pelo fato de os préprios estudantes serem

solicitados a construir o experimento;
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e O que foi feito teve o0 objetivo de levar o estudante descrever o0s
procedimentos realizados para responder a Questdo-Foco;

e O que foi encontrado visava levar o estudante a descrever de forma direta
o que foi observado a partir da caixa O que foi feito de forma que ficasse
claro o resultado que os estudantes encontravam quando manipulavam o

experimento.

Outra adaptacéo foi a exploracdo da previsdo do comportamento esperado
pelo estudante antes da realizacdo do experimento e a verificacdo do comportamento
descrito apds a sua realizacdo baseado no trabalho de Batistella (2008). Essa
adaptacao foi traduzida com a inclusao de dois novos itens:

e O gue vocé espera como resultado desse experimento? com o principal

objetivo de fazer um levantamento do conhecimento prévio dos estudantes

sobre o evento em estudo antes da realizagdo do experimento.

e O resultado encontrado coincide com o que vocé esperava? teve o objetivo
de levar o estudante a explicitar se o comportamento esperado foi

verificado explicando as possiveis diferencas e justificando-as.

O item Conclusbes & Justificativas representa a articulacdo dos itens
Resultados, Interpretacdo e Assercbes de Conhecimento na busca de uma
linguagem mais adequada aos estudantes de Ensino Médio. Assim como o item
Registros/Dados representa a articulacéo dos itens Registros do Evento e Fatos.

O item Teoria foi fornecido para os alunos por se tratar de algo mais
abrangente e geral. Sendo assim, a todos os grupos este item foi preenchido com o
objetivo de leva-los a se concentrarem nos demais itens do Diagrama V.

A Questao-Foco foi de inteira responsabilidade dos grupos, tendo o professor
orientado para que fosse elaborada de forma que estivesse atrelada diretamente com

0 objetivo da atividade experimental.
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Esse capitulo apresentou o Diagrama V, os itens que comp&em o Diagrama V
e as adaptacOes realizadas para o presente estudo juntamente com as bases
tedricas que se apdiam essa dissertacao.

O préximo capitulo apresentara a Revisao de Literatura realizada em Anais de
Congressos, Periddicos da Area de Ensino e em portais de Mestrados Profissionais
em Ensino de Fisica entre os anos de 2004 e 2014.
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Capitulo 3

Revisao de Literatura

A reviséo de literatura foi realizada a partir da busca de artigos em periodicos
e congressos cientificos das areas de Ensino de Fisica e Ensino de Ciéncias e em
Portais de Mestrados Profissionais em Ensino de Fisica no periodo de 2004 a 2014,

a partir das palavras chaves: Diagrama V, V de Gowin, atividades experimentais.

Quadro 01: Base de dados da Reviséao

e Revista Brasileira em Ensino de Fisica

e Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica

Periddicos

e Investigac6es em Ensino de Ciéncias

e Aprendizagem Significativa em Revista

e Simposio Nacional de Ensino de Fisica

Encontro Nacional de Aprendizagem

Congressos
[ ]

e Encontro de Pesquisa em Ensino de Fisica

e Mestrado Profissional em Ensino de Fisica — UFRGS

Mestrado Profissional em Ensino de Fisica — UFRJ

Mestrados
Profissionais
[ ]

e Mestrado Profissional em Ensino de Fisica — UFES
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O levantamento dos artigos foi realizado com o foco em todos os niveis de
ensino e abrangendo proposicao de atividades tedricas e/ou experimentais. Dessa
busca foi possivel selecionar 21 trabalhos, sendo 15 artigos e 6 (seis) dissertacdes.

Na segunda etapa o objetivo foi fazer um levantamento sobre a utilizacdo do
Diagrama V em atividades experimentais, ndo importando qual a area de estudo em
questéao.

ApOs a selecdo dos trabalhos, estes foram organizados em duas categorias: a
primeira relativa as areas de conhecimento correlacionadas a de ensino em que o
Diagrama V foi utilizado e a segunda pelo tipo de utilizagcdo do Diagrama V, ou seja,
foi utilizado como instrumento para ler artigo cientifico, em atividades experimentais e

planejamento de uma aula/curso.

3.1Categoria 1: Area de Conhecimento correlacionadas a de Ensino

Neste primeiro critério buscou-se verificar quais as areas do conhecimento em
que o Diagrama V foi utilizado. Nessa linha, percebe-se que o Diagrama V tem sido
aplicado em varias areas de pesquisa e ensino, uma vez que foi possivel encontrar
artigos em 7 diferentes areas de ensino como mostra a Tabela 01. Essa tabela revela
gue a area de Ensino de Fisica foi a que apresentou a maior parte dos estudos

realizados com a utilizagdo do Diagrama V.

Tabela 3.1: Area de Conhecimento e nimero de trabalhos encontrados

Disciplina/Area de Conhecimento Total de Trabalhos
Fisica 12
Quimica

Pedagogia

Tecnologia: Sistemas Elétricos

Educacéo Fisica/Fisioterapia

Enfermagem

RlRr(R|RLP|[NMlW

Ciéncias Naturais
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Do total de 21 trabalhos tivemos 17 que foram usados em cursos de nivel

superior e 4 em nivel médio, sendo 12 na disciplina de Fisica.

3.2 Categoria 2: Utilizag&do do Diagrama V

O Diagrama V é utilizado em véarias situacdes no Ensino e na Pesquisa de
forma geral. Nessa revisao de literatura encontramos trabalhos nos quais o Diagrama

V foi utilizado em:

Tabela 3.2: Forma de utilizag&o do Diagrama V

Forma de utilizagéo Total de Trabalhos

Atividades Experimentais de Fisica e 14
Quimica

Atividade de leitura de artigos 3
cientificos.

Planejamento de aulas e modulos 2
didaticos.

Resolugdo de problemas de Fisica

Atividades de modelagem
computacional

Dos 21 (vinte e um) trabalhos listados abaixo, 0s seis primeiros que s&o
descritos, foram utilizados em dissertacbes de mestrado, sendo 5 em Ensino de
Fisica e 1 em Ensino de Ciéncias. Em seguida fizemos uma breve descricdo da
metodologia, &rea de aplicagdo e conclusdo sobre a utilizacdo do Diagrama V em

cada trabalho.

Machado & Gomes relatam em um artigo a utilizacdo do Diagrama V em sala
de aula com uma possivel estratégia de substituir os relatorios tradicionais. O
trabalho foi desenvolvido com alunos de uma turma do 8° ano de escolaridade
obrigatoria da Escola EB 3/S Antero de Quental em Ponta Delgada, no ambito da
disciplina de Didatica da Fisica e da Quimica no 1° ano da Profissionalizagdo em
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Servico na Universidade dos Acores. A apresentacdo do Diagrama V aconteceu no
quadro e a explicacdo de sua construcdo partiu de um exemplo simples, ja conhecido
por todos. A partir de uma Questdo (Qual o ponto de ebulicdo da dgua) os alunos
tiveram que construir um Diagrama V. Apesar de conhecerem a matéria sobre o
assunto em estudo, eles tiveram dificuldades em apontar as bases tedricas que
serviram de suporte ao trabalho pratico. E relatado que ap6s uma visita realizada na
escola, os alunos disseram que ndo sabiam para que é que servia determinada
experiéncia que tinham visto. Foi solicitado que construissem um Diagrama V sobre
a atividade na tentativa de compreenderem porque tinha sido realizada e que
conclusdes se podiam chegar daquela experiéncia. Esses sdo os relatos dos
acontecimentos nesse artigo. Ainda sdo apresentados alguns exemplos de Diagrama
V construidos, de outros experimentos que ndo sao descritos no artigo. O trabalho &
finalizado sendo listada uma série de vantagens para a utilizacdo do Diagrama V.
Assim conclui-se que o Diagrama V pode substituir os relatérios tradicionais

permitindo um estudo centrado no aluno.

Andres et al. (2007) trabalharam com 5 estudantes universitarios de Fisica,
UPEL-IPC, em um curso de laboratério. A atividade durou ao todo 13 semanas,
sendo realizadas trés atividades experimentais. O professor ja tinha elaborado todo o
planejamento das atividades experimentais, ja que existe aulas de laborat6rio na
Universidade. Nessas atividades experimentais, 0s estudantes apresentavam seus
resultados com relatérios tradicionais. Observou-se um grande interesse, por parte
dos estudantes, no dominio metodolégico como se ndo houvesse nenhuma ligacao
com o dominio teorico. Os autores afirmam ser favoravel a utilizagdo da ferramenta
Diagrama V em atividades de laboratério ja que: i) Permitiu dar coeréncia ao trabalho
como um todo; ii) Ajudou a organizar e dirigir os seus trabalhos, incluindo na
elaboracao do relatorio; iii) Facilitou na sintese dos resultados; iv) Contribuiu com a
dindmica do trabalho de Ilaboratério e na tomada de decisbes no seu
desenvolvimento; v) Favoreceu a reflexdo metacognitiva; vi) Promoveu a

diferenciacéo progressiva e a reconciliacao integrativa. Por fim, o uso do Diagrama V
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em atividades de laboratério contribui para uma aprendizagem de ciéncias, em

particular, em aspectos de ordem epistemoldgica.

Batistella (2007), em sua Dissertacdo de Mestrado em Ensino de Fisica pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), utiliza o Diagrama V em uma
turma de 18 alunos da 32 série do ensino médio. O contetdo estudado é a Otica
Geométrica, sendo realizadas atividades experimentais e simulacdes
computacionais, tendo o Diagrama V usado como instrumento de coleta de dados e
avaliacdo. Sao feitas algumas adaptaces do Diagrama V proposto originalmente por
Gowin. Uma modificagdo é o acréscimo de um quesito no Dominio Conceitual, na
qual o estudante tem que responder a Questdo-foco sem a realizacdo do Evento, o
que permite conhecer o conhecimento prévio do estudante sobre o tema em estudo.
No Dominio Metodologico ocorre uma mudanca de nomenclatura nas Assercdes de
Conhecimento e de Valor, chamadas de Concluséo e a Importancia deste Resultado,
respectivamente. As Transformacfes foram chamadas de Organizacdo dos Dados
Coletados. Alguns quesitos do Diagrama V nao foram incluidos para, segundo a
autora, ndo intimidarem os estudantes. Os quesitos Teoria e Principios foram
entregues prontos com a finalidade de facilitar a reflexdo dos demais itens do
Diagrama V. Para as atividades de simulagdo computacional foram utilizados o
software Modellus e o Applet criado por W. Fendt (1997) para atividades virtuais. Nas
consideracdes foi relatado que no inicio da utilizagdo do Diagrama V, os alunos
ignoravam a parte inicial do Diagrama V (lado do Pensar), seguindo diretamente para
a realizacdo do experimento, 0 que n&o causou muita estranheza na
professora/pesquisadora ja que os alunos ndo sdo ensinados dessa forma. As
primeiras versbes dos Diagramas Vs construidos ficaram incompletos, sendo
devolvidos para os alunos para que produzissem uma nova versao, assim a
construcéo do Diagrama V se deu de forma recursiva. A medida que os médulos de
ensino iam sendo trabalhados os alunos progrediam na constru¢do dos Diagramas
Vs. Os aspectos considerados relevantes para validade do trabalho foram: a) O

professor deve trabalhar como orientador, para tanto, deve ter dominio do conteudo,
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das ferramentas de trabalho e desenvoltura na realizacdo de experimentos no
laboratério tradicional; b) O conceito de disciplina deve ser entendido hdo como mais
se definia, ou seja, carteiras enfileiradas, alunos em total siléncio apenas ouvindo 0
professor e sim como uma continua interacdo entre professor-aluno, aluno-aluno
interagindo entre si. Considera-se a utilizacdo do Diagrama V pertinente em qualquer
nivel de ensino, sendo possivel utilizar at¢é mesmo no nivel fundamental, sendo
necesséria uma reflexdo sobre o diagrama epistemolégico de Gowin para cada

contexto escolar.

Nascimento (2008) utiliza o Diagrama V em sua dissertacdo de Mestrado em
Ciéncias e Educacdo Matematica, da Universidade Estadual de Londrina, no Parana,
como instrumento de estruturacdo do estudo (execucao, registro e analise) em duas
turmas de formandos de pedagogia em um Centro Universitario privado da cidade de
Londrina-PR. As atividades foram aplicadas ao longo de 4 meses de estudo na
disciplina de Conteudo e Metodologia de Ciéncias. O objetivo foi o de investigar a
possibilidade da integracdo da Histéria da Ciéncia com as atividades experimentais
como importante instrumento na formacdo de professores das séries iniciais do
Ensino Fundamental. O primeiro movimento para realizar a atividade foi capacitar os
professores para utilizarem o Diagrama V. Nesse sentido foi apresentado o Diagrama
V aos estudantes com um texto explicativo e, posteriormente, realizada diversas
atividades envolvendo os conteddos de Astronomia. O objetivo nesse momento foi o
de familiarizar os estudantes com o Diagrama V, para que no Estudo Principal
(germinacdo de sementes), a sua utilizacdo fosse facilitada. Na sequéncia, o0s
estudantes leram textos sobre a Histéria da Ciéncia para logo em seguida dar inicio
ao estudo da germinacdo de sementes. Uma primeira Questdo-Foco foi fornecida
pela professora/pesquisadora e no decorrer do estudo surgiram mais trés Questées-
Foco, elaboradas juntamente com os alunos, que conduziram o estudo. Para analise
de resultados foram escolhidos os Diagramas Vs construidos por 4 alunos ao longo
das 4 atividades. E destacada a importancia da atividade experimental, permitindo ao

aluno interagir com o que esta sendo estudado, proporcionando uma aprendizagem
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prazerosa e significativa. E destacado ainda o fato de muitas escolas de Ensino
Fundamental ndo possuirem laboratério para a pratica experimental e com
experimentos simples € possivel aprender Ciéncias na sala de aula. Sobre a
utilizacdo do Diagrama V é destacado que, além de ser um instrumento que auxilia
na compreensao de conceitos cientificamente aceitos, ele mostrou ser capaz de
auxiliar na compreensao da natureza e dindmica do conhecimento cientifico. Na
andlise dos Diagramas Vs construidos pelos alunos inferiu-se que o uso da Histéria
da Ciéncia causa profundas alteracbes nas concepc¢fes dos alunos, em especial,

sobre a natureza do conhecimento cientifico.

Wesoly & Costa (2008), em um artigo publicado no 2° ENAS (Encontro
Nacional de Aprendizagem Significativa), analisam a luz da Aprendizagem
Significativa, a aplicacdo do Diagrama V em aulas de laboratorio de Fisica com 100
estudantes divididos em trés turmas da 12 série do ensino médio de uma escola da
rede privada de Porto Alegre.

Sao apresentados os objetivos gerais para o ensino de laboratério, sendo

estes:

e Aprendizagem de habilidades, habitos, técnicas e manuseios de
laboratério;

e Aprendizagem de conceitos, relacdes, leis e principios;

e Aprendizagem de técnicas de experimentacao.

As autoras perceberam que os alunos nao escreveram as asserc¢des de valor,
destacando que os alunos ndo conseguiram enxergar o que é feito em sala de
aula/laboratério com o mundo em que vivem.

E proposto uma sequéncia para a apresentacéo do Diagrama V, que consiste
em:

e Mostrar o Diagrama V aos alunos dando exemplo em uma situagao
especifica;

e Em seguida, o professor poderia, ap0s a atividade, ajudar os alunos a
construirem o Diagrama V;

e Na terceira oportunidade, os alunos construiriam o Diagrama V sozinhos,
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pedindo ajuda ao professor quando necessario;

e Progressivamente os alunos sdo incentivados a produzirem o0 proprio
material, ou seja, criando uma independéncia na construgcdo dos
Diagramas Vs.

Conclui-se destacando a necessidade de utilizar o Diagrama V dando tempo
para que o estudante se adapte a utilizacdo do Diagrama V, fazendo assim com ele
relacione o saber com o fazer, entendendo a producdo do conhecimento como

producdo humana.

Cappelletto (2009) descreve seu trabalho ao longo de trés anos para
estudantes iniciantes nas disciplinas de Fisica | e Fisica Geral | dos cursos de
engenharia da UFRGS. O primeiro ano foi chamado de Estudo Preliminar no qual foi
trabalhado disciplinas teoricas e experimentais. No primeiro semestre deste ano foi
usado métodos tradicionais, tanto nas aulas tedricas como nas aulas de laboratorio.
Neste periodo a professora relatou o desprazer de ler relatérios copiados, aridos e
intteis. No segundo semestre foi introduzido o Diagrama V como alternativa ao
relatorio tradicional. O estudo foi dividido em dois grupos, um experimental, composto
por duas turmas e um grupo controle, composto por uma turma. O segundo ano foi
chamado de Estudo Piloto, onde o objetivo principal foi investigar a influéncia do
Diagrama V no entendimento do trabalho feito no laboratério. Foram utilizados outros
métodos de ensino neste segundo ano, ao invés de trabalhar apenas problemas
numéricos baseados no livro-texto, como feito no primeiro ano. Buscou-se trabalhar
questdes e mapas conceituais. No final deste segundo ano constatou-se, através de
guestionario aplicado a turma, que alguns alunos ndo gostaram de trabalhar com o
Diagrama V, pois estes os faziam pensar mais do que os relatérios tradicionais. No
entanto, ao término da atividade, acabaram relatando que aprenderam mais
utilizando o Diagrama V do que no semestre anterior, onde trabalharam apenas com
relatorios tradicionais. Alguns estudantes desconheciam termos utilizados no
Diagrama V, como epistemoldgico e assercbes, o que, segundo 0s proprios
estudantes, dificultam seu trabalho. Diante destes conflitos, utilizaram-se as cinco

guestdes de Gowin, no ano seguinte, de forma a tentar minimizar as dificuldades,
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para posteriormente fazer os Diagramas Vs. Ainda neste segundo ano, o trabalho
com o Diagrama V despertou a curiosidade de outros professores da instituicéo,
fazendo com alguns buscassem informacdes sobre o Digrama V. O terceiro ano foi
chamado de Estudo Final sendo aplicado primeiro as Questdes de Gowin como
exposto anteriormente. Depois de 4 ou 5 semanas foram elaborados, de forma
completa, os primeiros Diagramas Vs. Assim foi possivel obter uma familiarizagédo do
Diagrama V. O Diagrama V foi introduzido aos poucos, em momentos para ler um
capitulo de um livro, em outros momentos para relatar uma experiéncia, fazendo com
gue os estudantes se familiarizassem progressivamente. A professora elaborou 8
guestdes para que os estudantes respondessem, tratando portando de um Diagrama
V completo em forma de questionario. A principal dificuldade dos estudantes foi
responder a primeira questdo, ou seja, elaborar uma Questdo-Foco para o
experimento estudado. Na segunda metade do semestre os estudantes trabalharam
com o Diagrama V. Neste ano os estudantes recebiam uma folha em branco tendo
que construir seu préprio Diagrama V, ficando responsaveis por todos 0s seus itens.
As principais dificuldades encontradas pelos estudantes foram a elaboracdo da
Questdo-Foco, como ja havia acontecido no questionario com as 8 questdes, 0
Objeto/Evento e as Assercfes de Conhecimento. Ao final de todo o processo, a
utilizacdo do Diagrama V foi avaliada de forma positiva, destacando as dificuldades
iniciais dos estudantes, porém com sua constante utilizacdo acontece uma
familiarizacdo dos estudantes com a ferramenta, como afirmam alguns tedricos,
tendo como exemplo Gowin e Alvarez (2005) que afirmam que “Estudantes precisam

de tempo para se adaptar do Diagrama V”.

Pacheco & Damasio (2009), em um artigo cientifico publicado na Revista
Ciéncia & Cognicédo, utilizaram mapas conceituais e Diagramas Vs em turmas de
nivel pos-médio do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia de Santa
Catarina. Os Diagramas Vs foram usados com o objetivo de potencializar as aulas de
laboratorio didatico. Os autores afirmam que os estudantes, de forma geral, néo

conseguem relacionar os contetdos escolares de uma determinada disciplina com
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outras, e ndo conseguem relacionar o conteudo trabalhado em sala de aula com o
seu dia a dia ou com a sua area de trabalho. Outra situacdo esta relacionada ao
estudo dos laboratérios didaticos, onde os estudantes ndo conhecem o objetivo da
atividade experimental, os aspectos tedricos de fundamentacdo e nem mesmo as
conclusdes alcancadas, além de néo fazerem ligacédo das praticas com conteudos de
sua area de atuacdo. Para a atividade de laboratério, os estudantes tinham que
entregar um Diagrama V ao término da mesma. A avaliacdo dos Diagramas Vs
produzidos foi feita baseada na proposta de Gowin e Alvarez (2005). Neste artigo foi
relatado que foi possivel obter Diagramas Vs que levaram a uma reflexdo sobre a
pratica de laboratorio, relacionando os objetivos, o referencial tedrico e as possiveis
conclus@es da pratica realizada. Nas conclusdes finais, é relatado que a utilizacdo do
Diagrama V possibilitou uma aprendizagem significativa nas aulas de laboratorio,
potencializando-as e fazendo repensar no planejamento das atividades

experimentais.

Maciel Junior (2010) utiliza o Diagrama V em sua Dissertagdo de Mestrado em
um laboratério estruturado de uma disciplina de Fisica Experimental da UFES
(Universidade Federal do Espirito Santo). Para tal finalidade foi desenvolvido um
material instrucional sobre a utilizacdo do Diagrama V. Foi realizado um Estudo Piloto
um ano antes de seu Estudo Principal. Na primeira aula o autor faz apresentacéo do
Diagrama V para os estudantes de fisica experimental 1 e realiza uma atividade
experimental sobre Lei de Hooke na qual os estudantes constroem um Diagrama V
com a orientacdo do material instrucional e auxilio do professor. Para utilizacdo do
Diagrama V na disciplina foi realizada uma aula de discusséo de cada experimento,
onde se discutia cada item do Diagrama V, esta aula precedia a atividade
experimental. Assim, para cada experimento eram necessarias trés aulas: Uma aula
para discussdo do Diagrama V do experimento a ser realizado, outra aula para o
experimento em si e por ultimo, era feita a entrega dos Diagramas Vs produzidos
pelos estudantes e discutido os resultados obtidos. Participaram desse Estudo Piloto

31 alunos matriculados inicialmente, sendo que no final, 27 estudantes responderam
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a um questionario, com duas perguntas, sobre a utilizacdo do Diagrama V em Fisica
Experimental. Foram realizadas trés atividades experimentais neste Estudo Piloto.
Este estudo serviu para estruturar o Estudo Principal que aconteceu no primeiro
semestre de 2009. Para a realizacdo deste Estudo Principal a estruturacao foi
ligeiramente alterada para a realizacdo de um maior niamero de experimentos.
Participaram 29 estudantes, sendo 9 do curso de licenciatura em Fisica e 20 do
curso de bacharel em Fisica. Para este Estudo Principal foram realizadas cinco
atividades experimentais. Das questdes investigadas pelo autor, a Questdo-Foco
obteve 0 menor desempenho dos estudantes sendo a maior dificuldade relacionar a
Questao-Foco com o Evento. Na andlise do Dominio Conceitual, os estudantes
mostraram habilidades em preencher esse lado do pensar, visto que a maioria dos
estudantes obtiveram notas altas neste quesito. Na descricdo do Evento, 75 % dos
estudantes obtiveram notas satisfatorias, deixando apenas de mencionar eventos
secundarios, como calibracdes dos instrumentos de medidas, ajustes e verificacdes
que antecedem a realizacdo da atividade experimental. A analise do Dominio
Metodolégico revelou que os estudantes mostraram habilidade em trés dos cinco
experimentos realizados para este quesito. Ja nas repostas, pouco mais de um tergo
dos estudantes conseguiram responder de forma satisfatéria, mesmo sendo alterado
o termo Assercdo de Conhecimento para Respostas, em uma tentativa de deixar
uma linguagem mais acessivel para os estudantes. O autor relata que o material
instrucional sobre a utilizacdo do Diagrama V foi util na construcao dos Diagramas Vs
produzidos pelos estudantes, sendo chamado de roteiro de utilizagdo do “V” de
Gowin em Fisica Experimental I. A implementacdo do Diagrama V nas atividades de
Fisica Experimental | pareceu ser adequada por ter proporcionado maior
engajamento dos estudantes nas discussdes e o Diagrama V mostrou-se um método
adequado para organizar as atividades realizadas, bem como para articular os

aspectos conceituais e metodoldgicos da mesma.

Nascimento & Batista (2011), apresentam em um artigo a utilizagdo do

Diagrama V em uma turma de formandos em Pedagogia de um centro universitario
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de Londrina - PR. O tema para o desenvolvimento do trabalho foi Astronomia, tratado
na maioria dos livros didaticos voltados para as Séries Iniciais do Ensino
Fundamental e que inclui a formacao dos dias e das noites, a formacao dos anos e
das estacdes do ano, as fases da Lua e a formacéo dos eclipses do Sol e da Lua. Foi
trabalhado com atividades experimentais e com registros de atividades usando o
Diagrama V. Dentre os assuntos listados foi solicitado aos alunos que escolhessem
um e que preenchessem os itens questao-foco e os conhecimentos prévios. Dessa
forma, dentro da mesma forma existiram questdes-focos diferentes. Em um primeiro
momento, ainda de forma tedrica, foi solicitado aos alunos que imaginassem como
seria 0 Sistema Solas e que idealizassem o experimento. Depois foi realizado, em
grupos formados por 4 alunos, simulacbes realizadas com bolas de isopor,
representando a Terra e a Lua, uma lampada fixa no centro de sala representava o
Sol. O eixo da Terra foi representado por um palito de churrasco. A primeira atividade
consistia em descobrir como a Terra deveria “girar’ para formar dias e as noites. A
segunda atividade consistia em descobrir como os movimentos da Terra formavam o
ano e as estacoes do ano. A terceira atividade incluia a bolinha menor de isopor que
representava a Lua e, consistia em descobrir como se formam as fases da Lua. A
quarta e ultima atividade consistia em descobrir como se formam os eclipses Solar e
Lunar. Os principais destaques deste trabalho foi o empenho dos estudantes na
realizacdo da atividade, visto que, foram usados materiais de baixo custo, o que na
verdade trouxe uma motivacdo para os estudantes/professores jA que 0s mesmos
poderiam usar da mesma ideia em suas futuras aulas. Para finalizar, é destacado
que o professor, antes de trabalhar qualquer conteido em sala de aula tenha,
dominio do assunto a ser trabalhado para que o objetivo da atividade seja alcancado,
ou seja, apenas o material instrucional ndo é o suficiente. Sobre a utilizacdo do
Diagrama V, é mencionado que o mesmo €é capaz de auxiliar o desenvolvimento de
uma visao critica da ciéncia, na medida em que proporciona ao aluno condi¢des para

gue acompanhe seu proprio processo de construgcédo dos conhecimentos.

Rios, Veit & Aradjo (2011), em um artigo publicado na Revista Electronica de
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Ensefianza de las Ciencias, utilizam o Diagrama V para investigar a aprendizagem
de conceitos de mecanica newtoniana através de atividades de modelacdo
computacional usando o Diagrama AVM (Adaptacdo do Diagrama V de Gowin para
Modelagem Computacional). Essas atividades foram realizadas com 23 estudantes
de um curso inicial de licenciatura de Ciéncias Naturais e Educacdo Ambiental da
Universidade de Antioquia — Coldmbia. O objetivo deste trabalho era verificar indicios
de aprendizagem significativa com a utilizacdo do Diagrama AVM, bem como validar
a modelacdo computacional utilizada. Para tal, foi feito um levantamento de
conhecimentos prévios sobre conceitos basicos de mecéanica tais como forga,
movimento, aceleracdo entre outros. Para este levantamento foi aplicado um pré-
teste americano (teste FCI). Este teste FCI é um conhecido teste com 30 perguntas
conceituais com 5 alternativas cada umea sendo apenas 1 (uma) correspondendo a
visdo newtoniana. Posteriormente foram realizadas varias atividades de modelagem
computacional fazendo o uso do Diagrama AVM. Em cada das atividades, foi
apresentado o modelo computacional construido e previamente definidos alguns
itens do Diagrama AVM, tais como, fendbmenos de interesse, situacdo problema e
pergunta foco. As atividades fizeram parte do curso, sendo trabalhadas
posteriormente ao contetdo lecionado em sala de aula. A intervencdo durou um total
de 20 horas, sendo realizados 10 (dez) encontros de duas horas cada um. O primeiro
encontro foi uma secdo expositiva para o professor/pesquisador apresentar a
proposta de trabalho que seria implementada e entregar o Diagrama AVM com uma
breve descricdo de cada um de seus elementos. O restante da intervencéo foi
realizado no laboratorio de informatica sendo montadas dez duplas e um trio para a
realizacdo das atividades de modelagem computacional do tipo exploratério. Em
todas as atividades, o professor/pesquisador acompanhou os estudantes de perto
para ajudar na operagdo do software. No final do processo foi aplicada um pos-test
(FCI) com o objetivo de verificacdo da aprendizagem de conceitos de dinamica
Newtoniana com a abordagem de modelagem computacional. Os resultados
revelaram-se satisfatérios no que diz respeito a realizagdo das atividades

computacionais, mostrando-se um material potencialmente significativo possibilitando
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gque um grupo de estudantes fizessem uma analise mais critica, reflexiva e
contextualizada de conceitos deste campo da Fisica, tais como: movimento, posicao,
velocidade aceleracao, forca e massa; permitindo a clara descricdo destes conceitos,
com seu adequado uso e representacfes; e estabelecendo relacbes importantes
entre eles. Outro ponto importante da contribuicdo deste estudo deve-se ao fato da
implementagcdo de uma nova metodologia de estudo, o uso de atividades
computacionais, a interatividade proporcionada pelo uso de modelagem
computacional, entre outras que possibilitaram um maior interesse dos estudantes

para aprendizagem de conceitos fisicos.

Oliveira & Araujo (2011), em um artigo apresentado na Revista Experiéncias
em Ensino de Ciéncias, utilizaram mapas conceituais e Diagramas Vs em sala de
aula com estudantes de nivel superior do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia do Tocantins — IFTO, no primeiro periodo do Curso Superior Tecnologico
— Sistemas Elétricos. Para a apresentacdo de ambos o0s recursos (Mapas
Conceituais e Diagramas Vs) o professor levou artigos sobre o assunto para a sala
de aula para conhecimento dos estudantes. Depois da leitura dos artigos, o professor
propds a construcdo de mapas e Diagramas Vs relacionados a Fisica de Radiacdes,
sendo que nas duas primeiras aulas, foram trabalhados mapas conceituais e em
mais duas aulas os Diagramas Vs. O Diagrama V foi utilizado pelo professor na
elaboracdo de um curso de extensdo de Fisica Médica ministrado pelo mesmo no
IFTO. Esse curso de extensdo foi a grande contribuicdo do trabalho, pois muitos
nunca tinham ouvido falar sobre o tema abordado. O Diagrama V permitiu uma nova
visdo junto aos estudantes dos conceitos de Eletricidade e Magnetismo e possibilitou
planejamento do curso de extensdo de Fisica Médica colaborando para que os
estudantes compreendessem a hierarquia dos conceitos e 0s aspectos relacionados

ao processo de producao do conhecimento.

Oliveira (2011) relata a utilizagdo do Diagrama V em atividades experimentais
de Fisica Geral e Experimental 11, com estudantes de graduacé&o de licenciatura e/ou

bacharelado em Fisica, em uma disciplina de Eletromagnetismo, onde foram
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desenvolvidas atividades experimentais com 8 alunos em um semestre e 10
estudantes no semestre seguinte. A principal contribuicdo deste trabalho é o fato de
introduzir o Diagrama V aos poucos, visto que alguns estudantes apresentam
dificuldades em trabalhar direto com o Diagrama V, fato baseado na experiéncia de
Cappelletto (2009), principalmente na construcdo do Diagrama V, destacando a
relacdo a mudanca do foco principal que é a interacdo entre a teoria e
experimentac&o implicada na propria construgdo do Diagrama V. E apresentado um
material instrucional para que os estudantes aprendam a trabalhar com o Diagrama
V. E relatado que os alunos gradualmente adquiriram destreza na construcdo do
Diagrama V, mostrando que, apesar da dificuldade inicial, a constante utilizagdo do
recurso fez com que os alunos melhorassem seu desempenho na construcado dos
Diagramas Vs. Em uma perspectiva futura, pretende-se comparar o uso do Diagrama
V com relatérios tradicionais em outros trabalhos/areas ainda ndo determinados pelo
autor. Sera proposto um acompanhamento dos estudantes em semestres posteriores
a esta intervencao com o intuito de avaliar se as mudancas de postura em relacao as
atividades experimentais sao persistentes. Ainda é relatada a necessidade de
acrescentar um material instrucional junto aos roteiros com o intuito de facilitar a
diferenciacdo progressiva’. Com relacdo ao Diagrama V é sugerido que fosse
acrescentado um tépico no Diagrama V que auxiliasse o aluno a pensar sobre o erro
experimental. Nessa perspectiva conclui-se que o trabalho mostrou-se muito
consistente no que diz respeito a observar o comportamento do aluno no laboratério

de Fisica, frente a um estudo epistemoldgico.

Silva (2011) desenvolve seu trabalho de dissertagdo de mestrado com
professores (estudantes de Fisica) de Ensino de Ciéncias por meio de leitura de
artigos cientificos, onde o instrumento usado para analises de tais artigos foi o
Diagrama V. A amostra foram 20 alunos de Fisica matriculados na disciplina de

“Ciéncia e Tecnologia” do Instituto Federal do Piaui. O trabalho foi um Estudo de

'Conceitos que interagem com o novo conhecimento e servem de base para a atribuicdo de novos
significados, usado no curso de Aprendizagem Significativa.
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Caso, com instrumento de coleta de dados sendo questionarios (questfes abertas e
fechadas), entrevistas e observacOes registradas pelo professor/pesquisador. O
desenvolvimento da pesquisa ocorreu em trés momentos. O primeiro momento
consistiu na apresentacéo dos referenciais tedricos da disciplina, tendo como base o
Ensino de Ciéncia, a educagao cientifica e o “Vé Epistemoldgico de Gowin”. O
segundo momento, apés a formagdo dos grupos, com cada grupo contendo 5
integrantes, consistiu nas seguintes etapas: a) Uma pesquisa realizada por cada
grupo na area de ensino de ciéncia e tecnologia; b) Leitura e discussdo do artigo
escolhido, com o objetivo de responder as cinco questdes de Gowin; c) Elaboracéo e
apresentacao do artigo escolhido em forma de “Vé de Gowin”. O terceiro momento
consistiu em uma entrevista semiestruturada sobre as contribuicbes desse
instrumental em sua formacdo académica. E relatado que através do uso do
Diagrama V os alunos puderam compreender o pensar e fazer cientifico de forma
mais integrada. A utlizacdo do Diagrama V permitiu que o0s estudantes
identificassem as contribuicdes deste instrumento nos ambitos tedricos e
metodoldgicos da educacéao cientifica. O autor destaca a necessidade de divulgacéo
do Diagrama V e suas respectivas contribuicbes académicas, tais como a leitura,
discussdo e producdo de artigos cientificos e a divulgagdo do conhecimento
cientifico, para a formacao dos estudantes de Ciéncias.

Silva & Souza (2012), em um artigo publicado na Revista Educac¢ao, Cultura e
Sociedade, relatam a utilizacdo do Diagrama V com estudantes/professores de Fisica
baseada na abordagem de ensino CTS (Ciéncia, Tecnologia & Sociedade) que se
desenvolveu na disciplina Instrumentacdo para o Ensino de Fisica no curso de
Licenciatura de Fisica da Universidade Federal do Mato Grosso. Ao todo,
participaram da pesquisa 10 (dez) alunos divididos em trés grupos. Cada grupo
desenvolveu duas sequéncias de ensino. Segundo os autores, devido a natureza da
abordagem CTS e por uma questao de viabilidade, as atividades ndo eram ao todo
realizadas, algumas apenas sugeridas e explicitadas. O processo todo foi

representado por meio de um Diagrama V apresentado pelo grupo. Os primeiros



Revisdo de Literatura 30

Diagramas Vs foram apresentados e discutidos com a turma, surgindo assim,
alteracOes ou adaptacdes nas atividades. Surgiu entéo, a necessidade de elaboragao
de outro Diagrama V, que foi apresentado posteriormente para a turma. Ao todo,
foram obtidos 12 Diagramas Vs, sendo 6 Diagramas antes das discussfes e 6 apds
as apresentacbes com as alteracdes/sugestdes da turma. Apos a analise dos
resultados foi possivel chegar a duas inferéncias: 1. Resisténcia as atividades de
ensino que caracterizam a abordagem CTS, pois, segundo os autores, quase nao
houve diferenca entre as primeiras e segundas construcées dos Diagramas Vs e 2.
Enfase nas reelaboracBes da aprendizagem de conhecimentos cientificos. Essa
segunda inferéncia aponta para a utilidade do Diagrama V como facilitador da
reflexdo docente sobre a estrutura epistemolégica do conhecimento estudado assim
como o seu entendimento. Nas segundas versées dos Diagramas Vs foi possivel
detectar que o conhecimento fisico ou relacdes l6gicas eram privilegiadas (teoria e

assercdo de conhecimento).

Toigo & Moreira (2012), em um artigo publicado na Aprendizagem Significativa
em Revista, analisam as diferencas na construcdo de Diagramas Vs, realizadas por
estudantes, em pequenos grupos e de forma individual. A pesquisa foi realizada com
estudantes de Educacédo Fisica e Fisioterapia na disciplina de Biomecéanica em um
Centro Universitario de Canoas — RS. Os estudantes foram divididos em dois blocos
tematicos, sendo que o primeiro bloco trabalhou com mapas conceituais, aulas
expositivas, resolucdo de problemas e aulas préaticas. O segundo bloco trabalhou
com aulas expositivas e a constru¢ao de Diagramas VS em pequenos grupos a partir
de leitura de artigos sobre o assunto trabalhado. Para a construcdo de Mapas
Conceituais e os Diagramas Vs, os alunos receberam instru¢cdes verbais e por escrito
sobre como trabalhar com tais ferramentas. Esse processo também incluiu um
treinamento sobre a constru¢cdo do Diagrama V feita de forma coletiva a partir da
leitura de um artigo escolhido pela professora onde os alunos podiam tirar suas
duvidas sobre os itens do Diagrama V e sobre o artigo trabalhado. Os estudantes

eram avaliados através de apresentacdes orais e prova escrita individual. Na prova
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escrita, os estudantes tinham que construir um Diagrama V a partir da leitura de um
artigo original pertinente ao assunto estudado e escolhido pela professora. Nos
resultados, foi possivel detectar estatisticamente uma diferenca significativa nos
Diagramas Vs construidos em pequenos grupos e de forma individual. A construcao
do Diagrama V de forma individual acontecia através da prova escrita, onde 0s
estudantes tinham que ler um artigo sobre o assunto e a partir da leitura do mesmo
construir o Diagrama V. As principais diferengas observadas pelos autores foram nos
quesitos Questao-foco, Evento, Registros e Transformacfes. Além de observar as
diferencas na construcdo de Diagramas Vs por grupos e individuais, o trabalho
mostrou aos estudantes como analisar um artigo cientifico, verificando a relacao

entre o Pensar e o Fazer e a continua interacéo entre esses dois lados.

Leboeuf & Batista (2013), em um artigo publicado na revista Investigagao em
Ensino de Ciéncias, utilizam o Diagrama V como instrumento de analise e coleta de
dados com estudantes de Pedagogia. O primeiro passo para a investigacao foi a
escolha do tema, sendo esta, a Optica da visdo. O segundo passo foi a construcao de
sequéncias didaticas relativas a este tema, em seguida, foi realizada a aplicacédo
desta sequéncia didatica. Alguns itens do Diagrama V, como visdées de mundo,
filosofia e constructos ndo foram abordados por considerarem temas complexos para
uma primeira abordagem. Os estudantes construiram cinco Diagramas Vs em
diferentes situacdes. A primeira construcdo foi sobre uma atividade experimental,
onde o Diagrama V foi apresentado e discutido com os alunos. O segundo Diagrama
V foi sobre uma atividade sobre sombras. A terceira construcdo foi uma atividade
avaliativa sobre planejamento de uma aula, na qual os alunos utilizaram o Diagrama
V para planejar a mesma. O quarto Diagrama V foi uma reconstru¢ao do terceiro com
base nas correcbes do professor e discussdes em sala de aula. O quinto e ultimo
Diagrama V foi sobre uma atividade sobre o funcionamento das lentes e sua
contribuicdo para o entendimento da visdo. O professor fez uma andlise dos
Diagramas Vs observando dois enfoques, um relativo ao seu uso pelo aluno e outro

relativo ao seu uso como instrumento para o professor e pesquisador. Nas
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consideracdes finais, 0 Diagrama V é considerado um bom instrumento de registro e
também da indugdo do pensamento e aprendizado, pois exige dos alunos um
comprometimento com varios aspectos. Na andlise dos Diagramas Vs foi possivel
verificar que o Diagrama V pode contribuir para uma melhor mediacdo dos
significados, tornando possivel visualizar o nivel de compreensdo conceitual dos
alunos, mesmo quando apresentados com certa pobreza de significados. A exigéncia
de lidar com vérias facetas da estrutura do conhecimento apresentadas nos
diagramas pode tornar mais rica a interacao entre alunos e professor, pois colabora
para a ampliacdo da discussdo do tema em questéo, contribuindo para a mediacao
dos significados envolvidos. Por fim, a concepcao da aprendizagem subjacente ao
uso do instrumento deve ser considerada, para que néo seja utilizada de forma

mecanica, como um roteiro, e sim de forma investigativa e construtiva.

Silva et al (2013), em um artigo publicado na Revista Esc. Enfermagem-USP,
utilizam o Diagrama V como instrumento de analise de uma dissertacdo de mestrado
na area de enfermagem, propondo uma alteracdo no seu dominio metodoldgico,
substituindo os cincos itens utilizados no Diagrama V original, pelos itens que
compdem a trajetéria processual da Teoria da Intervencdo Praxica da Enfermagem
em Saude Coletiva (TIPESC). Com base nesse Diagrama V analisou-se a
dissertacao intitulada Estratégias e Téticas Alternativas na Modelagem dos Servigos
de Saude: buscando novos saberes para os processos de promocdo da saude. Foi
elaborada uma construcdo de um Diagrama V de uma producdo académica de
Enfermagem. Os autores consideram que o Diagrama V, apesar de ndo ser uma
novidade no meio académico, ainda ndo foram totalmente exploradas as
possibilidades de sintese visual que ele proporciona as producdes académicas. A
insercdo dos elementos processuais da TIPESC para a revelacdo do dominio
metodoldgico das producdes académicas € um exemplo das possibilidades que este
instrumento oferece a pesquisadores e educadores, particularmente na area da
enfermagem. Destaca-se ainda que a utilizacdo do Diagrama V caracteriza-se pelo

compartilhamento de significados que, se nao forem alcancados, devem ser
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reapresentados de modo que o aprendiz possa construir seu caminho de

aprendizagem.

Gil et al (2013) apresentam, em um artigo publicado na Revista Brasileira de
Ensino de Fisica, uma ferramenta didatica baseada no Diagrama V, cuja finalidade é
facilitar a aprendizagem significativa que permita aos alunos enfrentar as resolugdes
de problemas de Fisica de uma forma criativa e construtiva. Neste trabalho,
participaram um total de 43 alunos do 1° ano do curso de licenciatura de Fisica e
Quimica, sendo divididos em dois grupos, um grupo que usou o método desenvolvido
neste trabalho e outro grupo que utilizou o método tradicional. Foi aplicado um pré-
teste e pOs-teste sobre conhecimento de dinamica, assim como um estudo da
evolucdo de resolucdo de problemas sobre este tema, antes, durante e apds a
instrucdo sobre o Diagrama V. é levantada a dificuldade de muitos estudantes em
resolverem os problemas de Fisica, principalmente no aspecto conceitual, resolvendo
os problemas de forma mecanica. Dessa forma, montou-se uma planilha baseada no
Diagrama V com o objetivo de simplificar e facilitar a utilizacdo por parte dos
estudantes e instrui-los sobre o seu uso. A hipotese principal é que a resolucdo de
problemas de Fisica baseada no Diagrama V, melhora a aprendizagem dos
estudantes. Os resultados encontrados confirmaram sua principal hipétese. Verificou-
se estatisticamente uma melhor compreensédo dos aspectos tedricos no grupo que
usou a planilha baseada no Diagrama V em relacdo ao grupo controle, que usou o
método tradicional. Com os resultados analisados, conclui-se que, futuramente,
pode-se melhorar o método utilizado, sendo necessario realizar mais experiéncias
com a planilha baseada no Diagrama V em grupos completamente independentes e

mais nuMerosos.

Mendonga et al. (2014), em um artigo publicado na Revista Quimica Nova,
utiizam o Diagrama V em atividades experimentais de Quimica com algumas
adaptacdes, néo colocando as visdes de mundo e filosofias e acrescentando o item
modelo no dominio conceitual e representacdo no dominio metodolégico. O

Diagrama V, com essas alteragdes, passa a ser chamado pelas autoras de Diagrama
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V modificado. O estudo foi realizado com 16 estudantes iniciantes do curso de
Quimica Licenciatura. A constru¢do dos Diagramas Vs deu-se apés a realizagdo de
uma atividade experimental. A construgcéo dos Diagramas Vs foi feita em grupos de 2
e 3 alunos. Para que os estudantes conhecessem o Diagrama V foram lecionadas
duas aulas de cinquenta minutos, onde discutiu-se cada item do Diagrama V,
mostrando ainda exemplos de Diagramas Vs sobre a area de Ciéncia Quimica. A
professora forneceu a questdo-foco aos alunos referente a atividade experimental e
discutiu-se os conceitos-chaves do conteddo ja que os alunos ndo tiveram nenhuma
teoria até aquele momento sobre o tema escolhido para a atividade. A avaliacao dos
Diagramas Vs foi feita baseada nos critérios adotados por Novak e Gowin e Gowin e
Alvarez. As autoras destacam que o Diagrama V contribuiu para que os estudantes
pudessem identificar quais teorias, principios e leis se relacionavam com o evento.
No entanto, os estudantes tiveram dificuldade na questdo-foco e na interpretacdo da
transformacdo dos dados, que acabou prejudicando na elaboracdo dos juizos
cognitivos pertinentes a questao-foco. Ainda é destacado que para 0 sucesso da
ferramenta (Diagrama V) € necessario que 0s estudantes compreendam cada item
do Diagrama V e gue seja usado de forma recorrente para que os beneficios do

Diagrama V sejam evidenciados.

Pereira & Ferracioli (2014), em um artigo publicado no 5° ENAS (Encontro
Nacional de Aprendizagem Significativa), utilizaram o Diagrama V em trés turmas de
nivel superior de uma faculdade de Vitéria — ES, na disciplina de Quimica Geral, em
atividades experimentais. Para coleta de dados foi utilizado uma adaptacdo do
Diagrama V. Os Diagramas Vs produzidos foram avaliados segundo os critérios de
Maciel Junior (2010). O trabalho desenvolveu-se em 5 aulas de 1h 40 min cada uma.
A primeira aula foi utilizada para apresentacdo do Diagrama V e seus itens. A
segunda aula foi para a realizacéo da primeira atividade experimental e confeccéo do
Diagrama V. A terceira aula foi utilizada pelo professor para comentar e discutir os
Diagramas Vs produzidos na 22 aula. A 42 aula foi para a realizacdo de uma segunda

atividade experimental. A 52 e dltima aula foi novamente para comentar e discutir os
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Diagramas Vs produzidos na 42 aula. Apés a avaliacdo de todos os Diagramas Vs,
obteve-se 0 aspecto Resposta como o0 mais complexo na analise de dados, visto que
os alunos escreveram as AssercOes de valor e suas Respostas de forma muito
sucinta. De um modo geral, o autor destaca que o maior desafio foi desenvolver o
Dominio Conceitual nas trés turmas, visto que foi o aspecto com menor frequéncia de
estudantes situados entre os maiores valores na avaliagdo. Outro ponto a ser
destacado foi o fato de o Diagrama V ter causado “estranheza”, porém foi ressaltado
como diferencial por parte dos estudantes em um questionario de satisfacéo
respondido por eles. Apesar desse estranhamento do instrumento, houve um

engajamento dos estudantes no desenvolvimento do estudo.

Prado & Ferracioli (2014), em um artigo publicado no 5° ENAS, trazem um
relato da utilizacdo do Diagrama V como instrumento de coleta de dados e de
avaliagdo em uma turma de Ensino Médio de uma escola publica da rede estadual do
Estado do Espirito Santo, na cidade de Serra, Regido Metropolitana da Grande
Vitoria. A atividade foi realizada com estudantes de 17 anos de idade, em média.
Para o estudo em questdo, os autores fizeram uma adaptacdo do Diagrama V. As
alteracdes realizadas foram no Dominio Conceitual, no Evento e no Dominio
Metodolégico. A atividade experimental em questédo foi realizada em sala de aula,
visto que, a Escola ndo possui laboratério de Fisica. O material utilizado na atividade
foi totalmente providenciado pelos estudantes. Ao todo, foram disponibilizadas 4
aulas de 55 minutos para a realizacao de toda a atividade, desde a apresentacao do
Diagrama V, a montagem do experimento e o preenchimento do Diagrama V. A
analise dos Diagramas Vs produzidos foi puramente qualitativa a luz da
Aprendizagem Significativa. Os alunos relataram em um questionario de opinido,
levantado pelo professor, uma boa aceitacdo do recurso utilizado. A utilizacdo do
Diagrama V possibilitou mapear erros conceituais cometidos pelos estudantes,
muitas vezes ndo encontrados quando o instrumento de avaliagcdo € o relatorio
tradicional. Ainda é destacado que o Diagrama V foi util para orientar os estudantes

na realizacédo da atividade experimental.
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Este capitulo apresentou uma revisdo de literatura realizada em revistas da
area de Ensino de Fisica, Mestrados Profissionais e Simpdsios Nacionais de Ensino
de Fisica. Ao todo foram encontrados 21 trabalhos, entre artigos e dissertacdes, nos
quais o Diagrama V foi utilizado. A busca concentrou-se em buscar trabalhos onde
foram realizadas utilizacbes do Diagrama V em diferentes areas de ensino e
pesquisa. No geral foram selecionados trabalhos utilizados em todos os ramos para
gque na sequéncia fosse feito um levantamento de trabalhos com Diagramas V
usados em atividades experimentais. Foram encontrados trabalhos em diferentes

areas e niveis de Ensino, sendo em sua maior parte no nivel superior.

No proximo capitulo sera descrito a metodologia utilizada neste trabalho, os
objetivos, gerais e especificos, 0s sujeitos da pesquisa, o instrumento de coleta de

dados, o contexto e a descri¢do do estudo.
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Capitulo 4

Metodologia

Este capitulo tem o objetivo de caracterizar o tipo de estudo, apresentar o
objetivo, geral e os especificos, dessa pesquisa. Descrever 0s sujeitos da pesquisa,
de onde eles sédo, média de idade e o ambiente escolar onde estudam. E, também,
apresentando o instrumento de coleta de dados, as modificagbes que foram feitas no
mesmo e em quais situacdes ele foi utilizado, assim como descrever o estudo de

maneira geral.

4.10bjetivo Geral:

e Analisar o uso do Diagrama V como instrumento de orientacdo, coleta de
dados e avaliagcdo em atividades experimentais realizadas em sala de aula
na disciplina de Fisica para estudantes de Ensino Médio visando promover

o entendimento da articulacao entre teoria e pratica.

4.2 Objetivos Especificos:

e Construir uma verséo do Diagrama V que se seja adequada para o contexto
de sala de aula de Ensino Médio

e Analisar o uso do o Diagrama V como instrumento orientacao.

e Analisar o uso do Diagrama V como instrumento/recurso de coleta de

dados.
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e Analisar o uso do Diagrama V como instrumento de avaliacdo da utilizacéo
do V.
e Promover o entendimento de uma atividade experimental a partir da

articulacao teoria-pratica

4.3Sujeitos da pesquisa

Participaram desta pesquisa estudantes de Ensino Médio de uma escola
estadual publica da cidade de Serra?, regido metropolitana da Grande Vitéria, no
estado do Espirito Santo. Esses estudantes eram de uma turma da 32 série do
Ensino Médio, do turno matutino, da Escola Estadual de Ensino Fundamental e
Médio Clovis Borges Miguel, na faixa etaria de 17 anos de idade. Eles ja realizaram
atividades experimentais anteriormente, porém, sem nunca terem trabalhado com o
Diagrama V, tendo como instrumento de orientagcdo 0s roteiros entregues pelo

professor e os resultados apresentados com relatérios tradicionais.

4 41Instrumento de Coleta de Dados.

O instrumento de orientacdo e coleta de dados foi o Diagrama V. Como
instrumento de orientacdo foi usado como um norteador para realizagdo da atividade

experimental ao apresentar todas as etapas pertencentes ao processo de producao

E um municipio brasileiro do estado do Espirito Santo. Com uma populacéo de 467 318 habitantes (IBGE,2013), € o municipio
mais populoso do estado. Limitrofe a capital, situa-se ao norte de Vitéria. A sede do municipio, porém, estd mais afastada, ano
norte do Monte Mestre Alvaro (grande macico de origem vulcanica que marca a geografia do municipio).

Outro ponto importante é a Praia de Jacaraipe, conhecida como sede de campeonatos de Surfe, assim como pequenas vilas
pesqueiras como Manguinhos. Ja na localidade de Nova Almeida, balneario no litoral norte do municipio, encontra-se, na antiga
Igreja dos Reis Magos, o primeiro quadro a 6leo pintado no Brasil. Tem ainda outro balneério, a praia de Carapebus.

O comércio varejista do municipio tem maior destaque no bairro Parque Residencial Laranjeiras, que tem o Shopping
Laranjeiras, bem como a Avenida Central, a Primeira Avenida e a Segunda Avenida como pontos de destaque no comércio.
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Dominio Conceitual Dominio Metodolégico

Questao-foco
Pensar Fazer

Teoria:
Principios & Leis

O Resultado esperado coincide com o que vocé encontrou?
Em caso negativo, justifique o PORQUE da diferenca.

Conclusdes e Justificativas*®

Conceitos

Transformagdes
Tabela, conta gréfico

O que vocé espera como resultado deste
experimento?

Registro/Dados

Evento

*Utilize o verso da folha, se necessdrio.

Figura 03: Diagrama V utilizado na 12 atividade experimental

do conhecimento. Para a primeira atividade experimental, fizemos uma modificacdo
no Diagrama V original no intuito de fazer com que os estudantes se adaptassem a
sua utilizagdo. A principal modificacdo do Diagrama V usado nesse primeiro
momento, quando comparado com os dois proximos, foi no Evento. Nas duas
atividades experimentais que se seguem, foi feito um desdobramento no Evento com
o intuito de fazer os estudantes descreverem todo o processo de Montagem da
atividade experimental bem como o que faziam e observavam na atividade.

O Diagrama V utilizado nesta primeira atividade experimental € mostrado na
Figura 03. Os estudantes foram orientados a preencherem o Diagrama em trés

momentos: antes, durante e apos a atividade experimental.
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4 5Contexto do Estudo.

Todas as atividades experimentais, preenchimento dos Diagramas Vs, testes e
medidas nos instrumentos foram realizadas em sala de aula. A escola onde se
realizou o presente estudo, no ano de 2014, foi até contemplada com um espaco
para que fosse utilizado como laboratério de Fisica e Matematica. No entanto, os
materiais que chegaram para trabalhar com atividades experimentais, né&o
contemplam todos os estudantes, ou seja, 0 material que foi enviado para a escola,
apresenta um total de cinco kits para trabalhar todo o conteudo de Fisica do Ensino
Médio. Desta forma, se usdssemos o material disponibilizado, a atividade
experimental seria apenas demonstrativa, sem que 0s estudantes interagissem
diretamente com o fendbmeno. Desta forma foi pedido para que os estudantes
providenciassem todo o material para a realizacdo da atividade experimental.
Portanto, embora a escola tenha um espaco para que no futuro seja um laboratorio,

as atividades sao e foram realizadas em sala de aula.

4.6Descricao do Estudo

O estudo aconteceu em trés momentos, realizados a medida que apresenta-se
0 conteudo pertencente a atividade experimental. Entre as atividades experimentais,
eram ministradas aulas sobre os assuntos referentes a matéria da 32 série, com
atividades avaliativas, exercicios, correcdo e atividades promovidas pela escola.
Dessa forma, foram realizadas as trés atividades ao longo do segundo semestre

letivo conforme era lecionada o conteudo.

i. 12 Atividade Experimental: Resisténcia de Resistores de Grafite e papel.
ii. 22 Atividade Experimental: Associacdo de Resistores.
iii. 32 Atividade Experimental: Magnetismo: Bussola, Linhas de Inducgéo e

Eletroima.
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As trés atividades experimentais fazem parte do contetdo ministrado na 32

série do Ensino Médio, que contempla Eletricidade e Magnetismo.

4.6.1 12 Atividade Experimental: Resistores de Grafite e Papel

A 12 Atividade Experimental foi sobre a 22 Lei de Ohm, cujo objetivo principal
era familiarizar os estudantes com o uso do Diagrama V em atividades
experimentais. Antes da atividade experimental foi ministrada uma aula de 55
minutos para apresentar aos estudantes o Diagrama V. Nessa aula o professor
apresentou o Diagrama V original explicando cada item pertencente ao mesmo. Na
sequéncia, foi apresentado o Diagrama V adaptado que os estudantes iriam trabalhar
nessa primeira atividade. Na busca de uma melhor compreenséo do Diagrama V, foi
construida uma versdo no quadro branco, com os estudantes de uma atividade
experimental que eles tinham realizado no ano anterior (2013). Também foram
apresentados aos estudantes outros exemplos de Diagramas Vs e exemplares de
diagramas de estudante da 32 série construidos no ano de 2013.

Antes da atividade experimental, os estudantes tiveram uma aula teorica sobre
a 22 Lei de Ohm, com solucdo de exemplos e sugestdes de exercicios para que 0s
eles resolvessem. Apés a correcao e discussdo dos exercicios em sala de aula, foi
proposta a realizacdo da atividade experimental. Para a realizacdo da atividade
experimental os estudantes receberam um roteiro (Anexo A) e um material
instrucional (Anexo E) explicando os componentes do Diagrama V. Para esse
experimento foi utilizado um Diagrama V mais simples do que o utilizado nos dois
experimentos posteriores. O Diagrama V utilizado é mostrado na Figura 03. Para a
realizagdo dessa primeira atividade experimental foram necessarias duas aulas de 55
minutos cada. Uma aula para a construcdo dos resistores de grafite que os
estudantes desenharam em papel milimetrado e a outra aula para medida das
resisténcias e término do preenchimento do Diagrama V. O quadro 02 mostra o

planejamento da atividade experimental.
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Quadro 02: planejamento da 12 Atividade Experimental

_ Apresentar o Diagrama V, a atividade experimental e
@ Obijetivo - -
& 0S materiais necessarios
c
@ Duracédo Hora/Aula: 55 minutos
£ |12 Aula
o Formato Aula Expositiva
Q : ,
< o Aula explicando o que é e como trabalhar com o
L Descricao .
° Diagrama V
-8 Obijetivo Construir os resistores de grafite.
° Duracédo Hora/Aula: 55 minutos
>
'*<= Formato Aula expositiva e pratica
22 Aula - : :
© Os grupos construiram os resistores de grafite de
© L ox tamanhos diferentes para medida de sua resisténcia
=] Descrigéo o . .
s elétrica e preencheram o lado conceitual do Diagrama
Q V.
% Obietivo Medir a resisténcia elétrica dos resistores e terminar o
'qc_)‘ ) Diagrama V.
®© Duracéo Hora/Aula: 55 minutos
O |32 Aula | Formato Aula prética
Os grupos mediram a resisténcia elétrica com o auxilio
Descrigéo de um multimetro e terminaram de preencher o
Diagrama V.

4.6.2 22 Atividade Experimental: Associacao de Resistores

Apls o estudo sobre as Leis de Ohm, foram lecionadas aulas para o0s
estudantes, aulas sobre associacdo de resistores: série, paralela e mista. Foram
lecionadas, ao todo, 5 aulas, incluindo explicacdo do conteudo, exercicios e
correcdo. ApOs essas 5 aulas, foi proposto aos estudantes a 22 atividade
experimental em sala de aula. Para essa 22 atividade, também foi solicitado aos
estudantes que providenciassem todo o material necessario para sua realizacao.
Uma semana antes da realizacdo do experimento foi entregue aos estudantes o
roteiro do experimento (Anexo B) para que eles providenciassem o material
necessario e pensassem nos aspectos Conceituais que norteiam o Diagrama V
(Dominio Conceitual e Questdo-foco). Com relacdo ao Diagrama V, foi feita uma
modificacdo no item Evento com relagcdo ao Diagrama V utilizado na 12 Atividade.
Foram acrescentados dois itens, O que foi feito e O que foi observado, com o intuito

de fazer com que os estudantes fizessem uma analise conceitual com 0s circuitos
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construidos. O Quadro 03 mostra o planejamento da atividade experimental. O
modelo de Diagrama V que os estudantes utilizaram nas duas atividades
experimentais seguintes em sala de aula € apresentado na Figura 02 e exposto a
seguir. Para a realizacdo dessa atividade experimental foram necessarias trés aulas
de 55 minutos, em dias distintos. Duas aulas foram utilizadas para a montagem dos
circuitos. A terceira foi utilizada para a realizacdo de medidas de ddp (diferenca de
potencial) e verificacbes ou alteragcdes nos circuitos com o intuito de responder a

Questao-foco.

Dominio Conceitual Dominio Metodoldégico
Questio-Foco

Pensar Fazer
Teoria: O resultado encontrado coincide
com o que vocé esperava?
. /’-—\ Em caso negativo, justifique o
Principios PORQUE das diferencas.
Conclus3o e Justificativas¥*

Conceitos

Transformacoes

Tabela/Conta/Grafico

O que vocé& espaera como resultado
desse experimento?

Registros / Dados

Evento
Montagem do Equipamento

O que foi feito O que foi observado

*Utilize o verso da folha, se necessario.

Figura 02: Diagrama V utilizado no presente estudo
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Quadro 03: Planejamento da 22 Atividade Experimental

Objetivo Construir os circuitos disponibilizados pelo
professor.
— Duracéo Hora/Aula: 55 minutos
8 [ 12 Aula
qC) Formato Aula Pratica.
£ Descricio Os estudantes comegaram a montagem dos
o ¢ circuitos
';} Objetivo Orientar os estudantes na montagem do circuito.
Léj Duracao Hora/Aula: 55 minutos
° " o
_g 2a Aula Formato Aula expositiva e pratica
S Os grupos foram orientados sobre a montagem dos
b4 Descrigdo circuitos. Preenchimento do Lado Conceitual do
< Diagrama V.
g Objetivo Realizar o experimento com o circuito montado
= Duragé&o Hora/Aula: 55 minutos
O o
% 32 Aula Formato Aula pratica
k) o Os grupos terminaram a montagem dos seus
c Descricao - : .
ks circuitos e realizaram o experimento.
o Objetivo Finalizar o preenchimento do Diagrama V
Duracéo Hora/Aula: 55 minutos
42 Aula Formato Aula prética
. Os grupos terminaram a realiza¢do do experimento
Descri¢do LI ) .
e finalizaram o preenchimento do Diagrama V.

Os estudantes finalizaram o preenchimento do Diagrama V em suas casas,

tendo 5 dias para o seu término. ApGs as analises dos Diagramas Vs produzidos

nesta atividade, o professor discutiu com os estudantes alguns dos seus itens que

nao foram preenchidos ou que os alunos tiveram dificuldade para preencher,

como a Questao-foco, o Evento e as Conclusoes.

tais

Os estudantes tinham a sua disposi¢cdo trés modelos de circuitos a serem

construidos, como mostra a Figura 04, dos quais o professor sorteava um deles para

gue construissem em grupos, de 3 ou 4 alunos.
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Figura 04: Desenhos dos circuitos que 0s estudantes poderiam construir.

4.6.3 32 Atividade Experimental: Bussola, Visualizacdo das
linhas de Inducéo e Eletroima

Depois da realizacdo dos estudos sobre associacdo de resistores, 0S
estudantes ainda tiveram aulas sobre Geradores e Receptores, sendo avaliados com
um teste, o que normalmente é feito na instituicdo onde aconteceu o presente
estudo. Na sequéncia, iniciou-se 0 estudo sobre Magnetismo, 0 que aconteceu no 3°
trimestre do ano letivo, por volta do més de Outubro. O estudo sobre Magnetismo
abordava conceitos basicos como campo magnético terrestre, atracdo e repulsao de
polos magnéticos, experiéncia de Oersted, campo magnético em fios, bobinas e
solenoides. Ao término do conteudo explicado em sala de aula, foi proposta aos
estudantes a terceira atividade experimental, que abordou o contetdo de
Magnetismo. Para esta atividade os estudantes receberam um roteiro (anexo C) no
qual eram propostas trés atividades experimentais: A construcdo de uma bussola, de
um eletroimd e a visualizacdo de linhas de Inducdo Magnética. Outra vez os
estudantes providenciaram todo o material para a realizacdo das atividades
experimentais. Essas atividades foram realizadas em trés aulas, sendo duas aulas
para a construcdo e execucao das atividades propostas e uma aula para a
finalizacdo do Diagrama V construido pelos estudantes. Para coleta de dados e
analise de resultados foi utilizado o Diagrama V apresentado na pagina 42. Antes da
realizacdo dessa atividade experimental foi discutido novamente com o0s estudantes
alguns itens do Diagrama V, na busca de uma melhor compreenséo dos itens que o

compdem.
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Quadro 04: Planejamento da 32 atividade experimental: Magnetismo

Objetivo Construir os experimentos disponibilizados pelo
professor.
Duracao Hora/Aula: 55 minutos
) 12 Aula
g Formato Aula Prética.
2 - Os estudantes comecaram a montagem dos
= Descrigdo .
Z experimentos.
S = . Orientar os estudantes na montagem dos
I Objetivo X
© £ experimentos.
g g Duracao Hora/Aula: 55 minutos
g = 22 Aula | Formato Aula expositiva e pratica
-% % Os grupos foram orientados sobre a montagem dos
c u Descricéo experimentos. Preenchimento do Lado Conceitual
g do Diagrama V.
Objetivo Realizar o experimento com o circuito montado
Duracéo Hora/Aula: 55 minutos
3a Ayla | Formato Aula préatica
Os grupos terminaram a montagem dos seus
Descricdo experimentos e finalizaram o preenchimento do
Diagrama V.

Neste capitulo foi descrita a metodologia adotada neste trabalho, quais foram
0S sujeitos da pesquisa, o instrumento de coleta de dados e a descricdo detalhada
dos experimentos realizados em sala de aula.

No proximo capitulo sera apresentada a andlise dos resultados referente as
trés atividades experimentais realizadas em sala de aula. A analise dos Diagramas
Vs construidos pelos estudantes foi feita baseada nos critérios de Gowin e Alvarez
(2005).



47

Capitulo 5

Analise de Dados e Discussao

Neste capitulo vamos analisar os Diagramas Vs produzidos pelos estudantes
nas trés atividades experimentais realizadas em sala de aula. Para quantificar os
Diagramas Vs foram adotados os critérios de The Art Educating with V Diagrams
(ALVAREZ E GOWIN, 2005) como é apresentado na se¢do 5.1. Fizemos também
uma analise conceitual levantando os principais pontos abordados pelos estudantes
em seus Diagramas Vs.

Serdo analisadas as trés atividades experimentais realizadas em sala de aula:
A 22 Lei de Ohm, Circuitos mistos com associacdo formados por lampadas
incandescentes e as atividades sobre Magnetismo: Bussola, visualiza¢do das linhas
de Inducéo e o Eletroima. Ao término das trés atividades experimentais foi aplicado
um questionario de opinido sobre a utilizagdo do Diagrama V no qual os resultados
sdo apresentados no final deste capitulo.

5.1 Critérios de Avaliacdo dos Diagramas Vs

A andlise dos Diagramas Vs foram realizadas segundo os critérios de Gowin e

Alvarez (2005) e sédo apresentados logo abaixo. Os itens O que vocé espera como
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Resultado deste experimento? e O Resultado encontrado coincide com o vocé
esperava? foram avaliados segundo os critérios adotados por Batistella (2008) sendo

gue para o segundo item mencionado criamos um critério de acordo com 0s critérios

anteriores.
Tabela 5.1: Critério de Avaliacdo para a Questao - Foco
Valor Pardmetro de Avaliacéo
0 Nenhuma Questéo-foco € identificada
1 Uma Questao-foco é identificada, mas ndo inclui o Evento OU o lado Conceitual do
V.
5 Uma Questao-foco é identificada, inclui conceitos, mas ndo sugere o Evento OU o
Evento errado é identificado.
3 Uma Questdo-foco clara é identificada, inclui conceitos para serem usados e
diretamente relacionados com o Evento.
Tabela 5.2: Critério de Avaliagdo para a Teoria
Valor Pardmetro de Avaliacao
0 Nenhuma Teoria € identificada.
1 Uma Teoria é identificada, mas néo relaciona o Dominio
Conceitual do V ou com a Questao-foco e o Evento.
5 Uma Teoria relevante é identificada e relaciona o Dominio Conceitual do V com a
Questao-foco e o Evento.
Tabela 5.3: Critério de Avaliagdo para os Principios
Valor Parametro de Avaliacéo
0 Nenhum Principio ou Lei s&o identificados.
1 Principios séo identificados e séo relevantes com a Teoria.
Tabela 5.4: Critério de Avaliagdo para os Conceitos
Valor Parametro de Avaliacao
0 Nenhum Conceito é identificado
1 Conceitos sao identificados, mas néo estéo relacionados com a Questao-foco e/ou
os Eventos.
> Conceitos sao identificados e estdo relacionados com a Questdo-foco e/ou os
Eventos.
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Tabela 5.5: Critério de Avaliacdo para O que vocé espera como Resultado deste

Experimento?

Valor Pardmetro de Avaliacéo
0 Nenhuma expectativa é identificada.
1 Expectativas sdo identificadas, mas ndo estdo relacionadas com a Questdo-foco
e/ou ao Evento.
5 Expectativas sao identificadas e estdo relacionadas com a Questao-foco e/ou ao
Evento.
Tabela 5.6: Critério de Avaliacdo para o Evento
Valor Pardmetro de Avaliacéo
0 Nenhum Evento € identificado.
1 O Evento é identificado, mas € inconsistente com a Questéo-foco.
2 O Evento é identificado e é consistente com a Questao-foco
Tabela 5.7: Critério de Avaliagdo para os Registro/Dados
Valor Parametro de Avaliacdo
0 Nenhum Registro é identificado.
1 Registros séo identificados, mas séo inconsistentes com a Questédo-foco ou com o
Evento.
2 Registros sao identificados para o Evento e sdo consistentes com a Questao-foco.
Tabela 5.8: Critério de Avaliagdo para as Transformacdes
Valor Parametro de Avaliacao
0 Nenhuma Transformacéao € identificada.
1 Transformacgdes séo inconsistentes com a Questao-foco e com os Dados coletados
a partir dos Registros.
> Transformacdes sdo consistentes com a Questdo-foco e os dados coletados a

partir dos Registros.

Tabela 5.9: Critério de Avaliagdo para O Resultado encontrado Coincide com o que vocé

Esperava?
Valor Parametro de Avaliacéo
0 Nenhum resultado é identificado.
1 Resultado é identificado mas NAO esta relacionado com a Questdo —foco e/ou o
Evento.
2 Resultado é identificado e esta relacionado com a Questédo —foco e/ou o Evento.
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Tabela 5.10: Critério de Avaliacdo para as Conclusdes & Justificativas

Valor Pardmetro de Avaliacao

0 Nenhuma Concluséo ¢ identificada.

1 Conclus®es séo inconsistentes com a Questao-foco.

2 Conclusbes sao derivadas dos Registros e Transformacdes.

3 As ConclusBes sdo consistentes com os dados coletados nos Registros e
representados nas Transformacodes.

4 As Conclusbes contém os componentes de 3 e conduz/sugere para uma nova
Questao-foco

5.2 Primeira Atividade Experimental em Sala de aula: Resistores de

Grafite e Papel

Serdo feitas duas analises dessa atividade, uma baseada nos critérios de
Gowin e Alvarez (2005) e uma analise conceitual dos Diagramas Vs destacando os

principais pontos abordados pelos estudantes.

5.2.1 Analise segundo os critérios de Gowin e Alvarez.

Essa primeira atividade experimental foi realizada por um total de 34
estudantes. No entanto, apenas 31 entregaram o Diagrama V. O motivo de ter 3
(trés) Diagramas Vs a menos € que assim que terminou a atividade experimental, os
estudantes tinham um prazo para entregar totalmente preenchido o Diagrama V.
Dessa forma, alguns ndo conseguiram termina-lo dentro do prazo estabelecido. Na
figura 05 séo apresentados os resultados para 4 itens do Diagrama V sendo esses a
Questao-foco, os Conceitos, O que vocé espera Como Resultado desse Experimento
e o Evento.

A elaboracgdo da Questao-foco foi de inteira responsabilidade dos estudantes,
ou seja, eles tiveram que pensar no principal objetivo da atividade experimental.
Como € possivel observar na Figura 05.a, cinco estudantes ndo conseguiram
elaborar nenhuma Questdo-foco, dois estudantes conseguiram elabora-la mas nao

abordava o Evento ou o Dominio Conceitual do Diagrama V.
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Uma boa parte dos estudantes, 14 no total,
conseguiu elaborar uma Questao-foco que
abordasse o Dominio Conceitual,mas sem
sugerir o Evento ou sugerindo de forma
errada, feito esse que 8 estudantes
conseguiram. De forma geral, esse quesito
foi bem avaliado, visto que a maior parte dos
estudantes conseguiu escrever a Questao-
foco abordando Conceitos relevantes para a
atividade experimental realizada.

No quesito Teoria, 100 por cento dos
estudantes obtiveram nota maxima, ja que
por se tratar de algo mais abrangente, todos
escreveram a Teoria envolvida na atividade
experimental.

No quesito Principios & Leis também tivemos
um percentual de 100 por cento de acerto, ja
que o proprio titulo do experimento fornecia
a ideia do Principio/Lei que seria estudado.
No quesito Conceitos obteve-se um
aproveitamento melhor do que nos
anteriores, pois tivemos 21 alunos que
conseguiram escrever Conceitos que estao
relacionados com a Questdo-foco e o
Evento, mostrando uma interacdo entre os

componentes que constituem o Diagrama V.

Total de
alunos

Notas

a) Questdo-Foco

2 20
c 15
2 10 , 8
g ]
g 0
= 0 1 2
Notas
b) Conceitos
17
2 20 14
£ 15
= 10
5 2 0
E 0
o
= 0 1 2
Notas

c) O que vocé Espera como Resultado
deste Experimento?

o

20 15
15 12
0 1 2

Notas

Total de alunos
un

d) Evento

Figura 05: Resultados da 12 atividade

experimental: Pensar
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Ainda no quesito Conceitos tivemos apenas 2 estudantes que ndo escreveram
nenhum Conceito relacionado ao tema da atividade experimental.

Para o quesito O que vocé Espera como Resultado deste Experimento n&o
existia critério em Gowin e Alvarez (2005) por ndo existir no Diagrama V original,
assim como foi feito com este item, importamos os critérios de Batistella (2007). Os
resultados sdo apresentados na Figura 05 c. Para esse quesito observou-se um
registro em todos os Diagramas Vs, ou seja, de alguma forma todos os estudantes
conseguiram expor alguma expectativa da atividade experimental antes de realiza-la.
Dos 31 estudantes que entregaram o Diagrama V, 17 (dezessete) conseguiram expor
alguma expectativa relacionando-a com a Questéo-foco e/ou ao Evento.

Na figura 05.d é apresentado um grafico para o Evento. Este quesito foi
avaliado em notas que variavam de 0 a 2. No Evento, 4 (quatro) estudantes nao
realizaram nenhum registro, 9 (nove) estudantes conseguiram escrever algum
acontecimento, porém nao conseguiram fazer uma conexdo ou 0 registro foi
inconsistente com a Questao-foco. Neste quesito, a quantidade de estudantes que
conseguiu obter uma nota maxima foi consideravel, ou seja, tivemos 15 estudantes
gue conseguiram escrever o Evento de forma consistente relacionando-o com a
Questéao-foco.

Para o quesito Registros/Dados os resultados sdo apresentados na figura 06
a. Esse quesito, assim como os anteriores, também foi bem avaliado, no qual
aproximadamente 90 % dos estudantes escreveram nos Registros algo consistente
com a Questdo-foco OU com o Evento mostrando a inter-relacéo que deve existir no
Diagrama V. Em apenas trés casos néo foi detectado nenhum tipo de informagéo
para 0s Registros.

Como podemos observar na figura 06.b as Transformacdes apresentaram o
pior desempenho, pois dos 31 Diagramas Vs, tivemos 14 estudantes que nao
conseguiram transformar os dados/registros em Transformacdes, ou seja, nao
conseguiram construir um grafico, montar uma tabela ou verificar os dados
experimentais. Trés estudantes chegaram a escrever algo nas Transformacoes,

porém, de forma inconsistente com a Questdo-foco E com os dados coletados.
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Assim, tivemos 14 estudantes que

conseguiram  obter nota 2, que
corresponde ao valor maximo para esse
quesito no qual as “Transformacgfes s&o
consistentes com a Questdo-foco e os
dados coletados a partir dos Registros”.
Para o quesito O Resultado encontrado
coincide com o0 que vocé esperava, que
tinha como objetivo a verificagdo do
comportamento com o resultado obtido,
apresentamos o0s resultados na figura
06.d.

Para esse quesito tivemos um resultado
muito parecido com o item O que vocé
Resultado deste

Espera  como

Experimento, ou seja, nenhum aluno

deixou de registrar se o Resultado
coincidia ou ndo com que ele esperava
antes de realizar a  atividade
experimental.
“Sim”,

resultado com a Questdo-foco OU o

Alguns  simplesmente

escreviam nao relacionando o

Evento e né&o justificando/comentando
seus resultados.
Conclusbes &

Para 0 quesito

Justificativas 0S resultados sao

apresentados na Figura 06.c.

20 18
15 10
e

0] 1 2

Notas

Total de alunos
o

a) Registros/Dados

@ 20 14 14

£ 15

- 10

U 5 3

o

s 0 [ |

5

= 0 1 2
Notas

b) Transformacdes

20
8
s 12 11
(1]
vl0
o
" 4
5 5 2 2
- []

o L Il

0] 1 2 3 4
Notas

c) Conclusbdes & Justificativas

. 20 18
2 15 13
=
< 10
3 5
4_9 0
=) 0
|_
0] 1 2
Notas

d) O Resultado encontrado coincide
com 0 que Vocé esperava.

Figura 06: Resultados para a 12 atividade

experimental: Fazer




Analise de Dados e Discussao 54

Nesse quesito, o desempenho foi considerado ruim, visto que a maioria dos
estudantes obteve notas 1 e 2. Dois estudantes, inclusive, ndo escreveram
absolutamente nada nas Conclusdes & Justificativas. Tivemos 12 estudantes que
obtiveram nota 1, que significa que “Conclusdes sdo inconsistentes com a Questao-
foco”, ou seja, os estudantes registraram conclusées que nao faziam referéncias ao
objetivo que eles mesmos determinaram como sendo o principal foco da atividade
experimental, fugindo do tema de estudo.

No que diz respeito a ter “Conclusbes derivadas dos Registros e
Transformacfes” tivemos um total de 11 estudantes se enquadrando nesta
classificacdo, pontuada na Figura 06.c com o valor 2. No que diz respeito a ter uma
nota igual a 3, que significa que “As conclusées s&o consistentes com os dados
coletados nos Registros e sdo representados nas Transformagbes” tivemos apenas 4
estudantes que alcancaram essa nota. Com relacdo a obter a nota maxima, apenas
dois estudantes conseguiram tal feito, que consiste em ter os componentes para a

nota 3 e ainda conduzir/sugerir uma nova Questao-foco.

5.2.2 Analise Conceitual dos Diagramas Vs

A maior parte das Questdes-foco elaboradas pelos estudantes abordava a
variacdo da resisténcia elétrica em funcdo de seu comprimento e/ou de sua area.
Observa-se, portanto que os estudantes, em sua maioria, conseguiu, de alguma
forma, atingir o objetivo da atividade experimental sobre a 22 Lei de Ohm, que
descreve a resisténcia elétrica de um material em funcédo de suas dimensdes e do
material do qual € constituido. Alguns estudantes ainda abordaram a questdo de
existir ou ndo alguma resisténcia elétrica em resistores feitos de grafite. Outros
estudantes tentaram verificar a diferenca de resisténcias elétricas em resistores

associados em série e em paralelo. Abaixo mostramos alguns exemplares.
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Aluno A 243 “Seré que ha uma resisténcia em um resistor feito de grafite? Ela

pode variar?”.

Aluno A 25: “O resistor de maior comprimento e espessura vai ser o de maior

resisténcia”?

O principal registro dos estudantes no Evento foi. O de desenharem os
resistores de grafite, medir a resisténcia elétrica com o auxilio do multimetro e terem
anotado os dados em uma tabela, pertencente ao proprio roteiro, ou seja,
descreveram o0 que realizaram em sala de aula durante a atividade experimental.
Alguns estudantes confundiram o Evento, ou ndo entenderam o que deveria ter sido
feito, pois acabaram escrevendo a conclusdo do experimento nesse item. Dois
estudantes cometeram um erro conceitual ao registrarem que calcularam, quando na
verdade, fizeram medidas da resisténcia elétrica.

Na maioria dos Diagramas Vs apresentados, tivemos como informacao, nos
Registros, os valores da resisténcia elétrica e seus respectivos comprimentos. No
entanto, alguns estudantes também cometeram equivocos nesse item, como por
exemplo: anotaram as conclusdes, apenas o0s valores dos comprimentos dos
resistores, a definicdo de associacdo de resistores e um registro que nao foi possivel
detectar exatamente a informacéo que o estudante quis passar.

As Conclusbes encontradas nos Diagramas Vs foram objetivas e sem
quaisquer justificativas, ou seja, ndo derivaram suas respostas das Transformacoes.
Os estudantes, em sua maioria, apenas registraram que a resisténcia dependia do
seu comprimento e da area da secao transversal, ndo escrevendo como era essa
dependéncia. Trés estudantes escreveram as definicbes de resisténcia e resistores
nas conclusdes fugindo do objetivo da atividade experimental. Outros, escreveram o
procedimento da atividade experimental e 1 (um) estudante registrou ter cometido
algum erro durante a realizacao do experimento ja que nao encontrou o resultado por

ele esperado. Abaixo, destacamos trés exemplares, um para cada a primeira

3 ~ .f: P . . .~
Os alunos serdo identificados por A X, onde o A é referente a aluno e a letra X indica sua posi¢do na
lista de presencga.
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observacéo, o outro para a segunda e o Ultimo com uma justificativa por encontrado

valores diferentes em suas medidas.

Aluno A 24: “Concluimos que as resisténcias variam de acordo com seus
tamanhos e espessuras”.

Aluno A 22: “O resistor é o que oferece uma resisténcia a passagem de
corrente, e a resisténcia € a capacidade do corpo de resistir a
passagem dessa corrente’.

Aluno A 30: “Uma hipétese para o resistor 2, pode ser o uso dos lapis de
marca diferente na construcdo do resistor. Pois a resisténcia
depende do material em que é feita”.

E possivel observar que a conclusdo do estudante A 30 é referente a uma
situacdo na qual o mesmo encontrou um resultado diferente em relagdo aos outros
resistores que o grupo construiu, julgando ser o material de grafite que proporcionou
essa alteracao percebida pelo grupo.

No quesito Transformacdo foram apresentados alguns gréaficos de resisténcia
em fungdo do comprimento e da area da secdo transversal. Outros estudantes
construiram tabelas com as resisténcias e os comprimentos dos resistores. Essas
duas situacdes mencionadas séo situacdes perfeitamente possiveis de serem feitas,
no entanto, alguns estudantes ndo conseguiram entender o que poderia ser feito e
acabaram escrevendo formulas das leis estudadas sem fazer nenhuma conexao com

a atividade experimental.

5.3 Segunda Atividade Experimental: Circuitos Resistivos

Esta foi a segunda atividade experimental realizada em Sala de Aula tendo o
Diagrama V como recurso de orientacdo e coleta de dados. Participaram 32

estudantes, pois entre a 12 e a 22 atividade, houve um remanejamento de dois deles
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para o turno vespertino, ndo participando mzo

mais das atividades direcionadas a turma. giz 1 9
Do total de 32 estudantes, tivemos a % . 3 6 I
producdo de 31 Diagramas Vs. Pelo 50 J l

mesmo motivo citado na atividade anterior, 0 1 Notas 2 3

1 (um) estudante ndo conseguiu finalizar o
a) Questdo-Foco

seu Diagrama V até o prazo estabelecido.

Para essa atividade experimental, além

20 16
das andlises citadas acima, foram feitas g ig -
uma andlise conceitual/tedrica sobre os E 5 1 I
itens que apresentam o Diagrama V. Uma g 0
analise nesse sentido ja foi realizada por ’ Noias ’

Prado & Ferracioli (2014) em uma
b) Conceitos

atividade experimental idéntica, realizada

na mesma instituicdo de ensino, porém, o 20 15
: g 15 13
com um enfoque na Aprendizagem 2
o 10
Significativa de Ausubel (2003). 2 3
S 5
o
0
5.3.1 Analises dos Diagramas Vs 0 ! 2
L Notas
segundo os Critérios de
Gowin e Alvarez. c) O que vocé Espera como Resultado
deste Experimento?
Nesta secdo mostraremos as notas que 0s . 20
o
. . 15
estudantes obtiveram em cada quesito do % 10
10
. . H]
Diagrama V baseado-se nos critérios de S 1 l
T
-
Gowin e Alvarez (2005) e faremos uma Rk 0
- . 0 1 2
breve descricdo dos resultados obtidos, Not
otas
destacando os pontos considerados mais d) Evento

relevantes dentro de cada quesito.
Figura 07: Resultados para a 22 atividade

experimental: Pensar.
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20 19
& 15 7 Na Figura 07.a é apresentado os resultados
5 10 5
$ g para o quesito Questdo-foco. Novamente, 0s
o
§ 0 1 2 estudantes  ficaram responsaveis por
|_
Notas elaborarem a Questdo-foco, sendo que
a) Registros/Dados tivemos 5 alunos que ndo conseguiram
elaborar nada ou escreveram algo que nao foi
» 20 19 considerado como uma questdo/pergunta,
o
c 15 .
2 9 tendo mais o formato de um
H]
= 5 . 3 comentario sobre a atividade experimental.
-
0 . : :
= Assim, tivemos 11 estudantes que
0 1 2
conseguiram elaborar uma Questdo-foco que
Notas
“Incluia conceitos, mas ndo sugeriria 0 Evento
b) Transformacdes OU o Evento errado era identificado” e 9
, 20 estudantes nos quais tinham “Uma Questéo-
o
5 15 . foco clara identificada, incluia conceitos para
1]
10 .
3 s 5 serem usados e diretamente
8 1 I 0 . .
C o Lmm | relacionados com o Evento” Tivemos
0 ! 2 3 4 praticamente 0 mesmo numero de estudantes
_ Notas que escreveram uma Questdo-foco abordando
c) Conclusdes & Justificativas
Conceitos e sugerindo o Evento.
20 19 Nos quesitos Teoria e Principios & Leis
8 15 obtivemos notas maximas, pois por se tratar
3 11
o 10 de topicos amplos e gerais, todos o0s
o
§ 5 1 estudantes preencheram a mesma coisa nos
|_
0 == dois quesitos, sendo considerados validos.
0 1 2 . . .
Notas No quesito Conceitos tivemos boa parte dos
d) O Resultado encontrado coincide d d
COm 0 qUe VOCA esperava. estudantes que escreveram todos 0s

Figura 08: Resultados para a 22 atividade

experimental: Fazer.
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hY

conceitos que eles julgavam pertencer a atividade experimental, dessa forma,
conseguiram se enquadrar na nota maxima, ou seja, tiveram “Conceitos identificados
e relacionados com a Questdo-foco e/ou o Evento”. Tivemos apenas 1 (um)
estudante que néo registrou nenhum Conceito, o que pode ter acontecido por falta de
atencdo e/ou esquecimento do mesmo, ja que poderia ter citado varios conceitos
dentro da atividade experimental trabalhada. Ao todo, tivemos 14 estudantes que
obtiveram nota 1, ou seja, “Conceitos que nao estao relacionados com a Questao-
foco e/ou o Evento”. O que nos faz concluir que esses estudantes

escreveram todos os Conceitos que apareciam em sua cabeca, nédo considerando se
esses conceitos pertenciam a atividade experimental ou néo.

Para o item O que vocé Espera como Resultado deste Experimento obtivemos

uma avaliacdo positiva visto que todos os estudantes responderam a pergunta
buscando relacionar com a Questao-foco e/ou 0 Evento.
Na Figura 07.d apresentamos os resultados para o Evento. Podemos observar que
nesse guesito tivemos um desempenho que pode ser considerado bom, ja que
tivemos 20 estudantes que conseguiram obter nota maxima, ou seja, “o0 Evento é
identificado e consistente com a Questao-foco”.

Nesse quesito os estudantes tiveram a oportunidade de descrever toda a
montagem do equipamento, as alteragdes que foram provocadas dentro do circuito e
os efeitos que essas alteracdes ocasionavam o que pode ter levado os estudantes a
atingirem um bom desempenho.

No quesito Registros/Dados o desempenho foi considerado ruim, pois a maior
parte dos estudantes ndo conseguiu descrever 0 que se esperaria que fosse
registrado, ou seja, cinco estudantes ndo conseguiram registrar nada neste topico e
um total de 19 estudantes escreveram algo, porém Registros que sao inconsistentes
com a Questao-foco ou com o Evento. Apenas 7 estudantes conseguiram registrar
algo que fosse consistente com a Questédo-foco e identificados para o Evento. Os
resultados sao apresentados na figura 08.a.

Nas Transformacdes tivemos o pior resultado de todos os itens do Diagrama

V, pois 19 estudantes ndo conseguiram registrar nada que pudesse ser identificado
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para este quesito. Nove estudantes conseguiram escrever alguma Transformacéo,
mas que fosse inconsistente com a Questédo-foco e 3 (trés) estudantes conseguiram
escrever uma Transformacao que fosse consistente com a Questdo-foco e com 0s
dados coletados a partir dos Registros.

No quesito Conclusdes & Justificativas obtivemos um resultado ruim, pois
tivemos 1 (um) aluno que né&o registrou absolutamente nada e 20 (vinte) que tiraram
nota 1, conseguindo apenas ter um registro para esse item, porém sendo
inconsistente com a Questao-foco. Do total de 31 alunos, tivemos 8 que conseguiram
obter uma conclusdo consistente com a Questdo-foco e ter esses resultados
derivados dos Registros & Transformacfes. Apenas 2 (dois) alunos conseguiram
atingir nota igual a 3 (trés), ou seja, além de ser consistente com Questao-foco,
derivados dos Registros e representados nas Transformacdes. De um modo geral, as
conclusbes dos alunos foram muito diretas e sem justificativas, ou seja, eram uma
resposta direta a Questdo-foco, ndo fazendo conexdes com outros itens pertencentes
ao Diagrama V. Além disso, nenhum estudante conseguiu obter uma nota igual a 4,
ou seja, além de atender todos os quesitos referentes a nota 3, sugerisse uma nova
Questado-foco. Os resultados deste quesito sdo apresentados na figura 08 c.

O dltimo item foi bem avaliado, O Resultado encontrado coincide com o que
vocé esperava, visto que 19 alunos obtiveram uma nota igual a 2, relacionando a

resposta com a Questdo-foco e/ou o Evento.

5.3.2 Anélises Conceitual dos Diagramas Vs

Na Questdo-foco tivemos 5 estudantes que ndo escreveram este item no

formato de uma pergunta como podemos observar nos excertos:

Aluno A 22: “Acender as lampadas em circuito misto”.
Aluno A 11: “Que as correntes elétricas sejam corretas e ligue as lampadas

em circuito misto da maneira que foi montado”.
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Nos dois casos, 0s estudantes usaram conceitos que sé&o abordados na
atividade experimental, no entanto, ndo utilizaram o formato de uma pergunta,
portanto ndo deixando de forma clara o que seria investigado na atividade
experimental.

Alguns estudantes, talvez pelo fato de eles construido o circuito, ficaram
preocupados se o circuito iria funcionar, o que podemos perceber pelas questdes que

esses estudantes apresentaram como podemos observar logo abaixo:

Aluno A 5: “Todas as lampadas irdo acender? ’.

Aluno A 33: “Ao final do experimento quantas lampadas acenderao?”.

No que diz respeito ao fato de as lampadas acenderem ou ndo, tivemos um
total de 8 alunos que mencionaram isso em suas questdes. Desse total, 3 alunos
mencionaram se a intensidade das lampadas seriam a mesma quando acesas.
Tivemos ainda questdes relacionadas a curto-circuito que poderiam provocar na
associacao, ao fato de ligarem uma determinada chave, aos brilhos das lampadas, a
intensidade das lampadas, ao funcionamento do circuito, a divisdo de corrente e
tensdo elétrica. Mesmo levando em conta que a grande maioria ndo atingiu a nota
maxima nesse quesito, houve uma diversidade nas questdes elaboradas pelos
estudantes mostrando que cada aluno ou grupo pensou em investigar algo diferente
Nos seus circuitos.

No Evento os estudantes néo atingiram totalmente o objetivo principal, pois na
caixa da Montagem foi descrito o material utilizado na constru¢cdo do circuito, n&o
sendo descrito como aconteceu o processo de construcdo do mesmo. Nas duas
caixas seguintes, os estudantes chegaram a fazer uma breve descricao do processo
de montagem, com alguns deles incluindo o desenho do circuito construido e o passo
a passo da construcdo dos mesmos. Em seguida, as principais abordagens foram
com relacdo ao brilho das lampadas, o fato de as lampadas acenderem ou néo, a
descricdo do posicionamento das lampadas e a tensfes em cima de cada uma delas.

Alguns estudantes descreveram o que aconteceu quando foi provocado um curto-
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circuito em alguma lampada, citando o fato de esta lampada se apagar e as outras

ficarem mais “fortes”. Alguns exemplares sédo apresentados abaixo:

Aluno A 18: “Quando o circuito misto foi ligado a lampada em série (I1) tinha
brilho maior do que as demais, ligadas em paralelo. Durante o
experimento a lampada (I;) queimou. Na sequéncia foi provocado
um curto circuito na lampada (I;) e ao fazer isso as lampadas em

paralelo se apagaram e a lampada (I,) permaneceu acesa”.

Aluno A 4: “Foi observado que entre 4 lampadas, e uma estiver desligada, a
corrente fard que uma lampada esteja mais forte do que as outras

duas”.

Observou-se que, mesmo néo ficando claro o texto escrito pelos alunos como,
por exemplo, o que significaria o termo forte usado no segundo exemplar, houve uma
preocupacdo com o estudo fenomenoldgico do circuito, ou seja, 0s estudantes
prestaram atencdo no que estava acontecendo e tentaram descrever o motivo do
fenbmeno observado. Outra caracteristica é o fato de os estudantes usarem termos
conceituais e grandezas fisicas pertencentes ao estudo de associacdo de resistores,
tais como, corrente elétrica, experimento, curto-circuito, associacdo em paralelo. O
que pode demonstrar uma aquisicdo de uma linguagem adequada ao fen6meno
estudado. No quesito Registro/Dados alguns estudantes fizeram confusdo no
momento de preenché-lo, pois ndo conseguiram atender as expectativas com relacéo
a este item. Os principais registros encontrados foram: valores de tensdo em cada
lampada, desenhos dos circuitos montados e anotacbes sobre os brilhos das
lampadas. Dois estudantes ndo anotaram absolutamente nada, ou seja, deixaram

este item em branco.

Nas Transformagdes o desempenho foi ruim. Muitos estudantes desenharam
0s circuitos novamente acrescentando os valores de tensdes medidos durante a
realizacdo da atividade experimental. Outros estudantes apenas anotaram os valores

de tensbes medidos, ou seja, repetindo o que tinham feito nos Registros e nao
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acrescentado mais nada. Neste quesito também tivemos estudantes que néo fizeram

nenhum tipo de registro deixando o item simplesmente em branco.

Nas Conclusdes & Justificativas tivemos quase todos os Diagramas Vs
preenchidos, ficando apenas 1 (um) em branco. Varias conclusdes tinham relacéo

direta com a Questdo-foco como podemos ver nos exemplares abaixo.

Aluno A 30: “Ao provocar o curto circuito as lampadas em paralelo se apagam
porque a corrente ndo passa. Como o curto foi provocado na

lampada em paralelo s6 a em série ficou acesa”.

Aluno A 18: “Embora uma lampada tenha queimado, ndo prejudicou o
resultado esperado. Conclui-se assim que ao provocar um curto, a
corrente ndo ird passar e por esse motivo as lampadas nao
ficaram acesas, somente a que estava em série. A tensdo

continuou a mesma durante o curto circuito.”

Nos dois casos acima, as conclusdes estavam diretamente ligadas a Questao-
foco, que perguntava, em linhas gerais, se as lampadas em paralelo se apagariam
caso houvesse um curto-circuito. Podemos observar que além das respostas,
tivemos uma justificativa do motivo de as lampadas ndo acenderem. Esses dois
casos quase receberam nota maxima nos critérios de Gowin e Alvarez, faltando

apenas que sugerisse uma nova Questéo-foco.

Algumas conclusfes nao ficaram objetivas e claras como podemos ver nos

exemplares abaixo:

Aluno A 2: “Em um circuito paralelo, a corrente, se ndo apresentar falha, ira se

dividir igualmente”.

Aluno A 25: “Concluimos que as lampadas em série obtiveram uma voltagem

maior”.
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No primeiro exemplar, a Questdo-foco era: “Ao ser ligada, as tensées se
dividiiam igualmente em todas as lampadas?”. A pergunta era sobre tensdo e a
resposta foi dada em funcdo da corrente elétrica, 0 que nos mostra como alguns
estudantes ainda confundem os conceitos fisicos ou que estes estudantes néo
prestaram atencdo na sua resposta e na questdo-foco elaborada. No segundo
exemplar a resposta era para a seguinte questdo-foco: “Todas as lampadas irdo
acender com a mesma intensidade?”. Quando € mencionado o termo intensidade
na pergunta, ndo fica claro a qual grandeza fisica o estudante pretendia informar,
mas geralmente eles usam intensidade para descrever a corrente elétrica, e como
aconteceu no primeiro exemplar a resposta foi em cima do conceito voltagem nao
fazendo uma relacao direta com a Questéo-foco.

De um modo geral, este item foi bem avaliado, pois mesmo tendo, em alguns
casos, respostas mencionando conceitos trocados, ou respostas muito objetivas né&o
apresentando uma justificativa para o fendmeno observado, 0s estudantes
conseguiram enxergar uma resposta apés a conclusdo da atividade experimental
com conceitos fisicos pertencentes a atividade e com uma clareza que muitas vezes

nao aparecem nas Conclus@es de relatérios tradicionais.

5.4 Terceira Atividade Experimental: Bussola, Linhas de Inducdo e

Eletroima.

Essa foi a terceira e Ultima atividade experimental realizada e avaliada com o
Diagrama V. Para essa atividade foram preparadas trés atividades com aspectos
fenomenoldgicos, ou seja, atividades com a finalidade de apenas observar 0s
fendmenos relacionados ao Magnetismo, sem a preocupacédo de registrar e analisar
dados numéricos. Assim como nas duas primeiras atividades, foram feitas avaliacdes
usando os critérios de Gowin e Alvarez (2005) e também uma analise conceitual dos
Diagramas Vs. Como foram realizadas trés atividades, 7 estudantes produziram trés

Diagramas Vs, ou seja, 1 (um) para cada atividade experimental.
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Figura 09: Resultados para 32 atividade

experimental: Pensar.

5.4.1 Anédlise dos Diagramas Vs

segundo Gowin e Alvarez

Depois das discussfes eles compreenderam
melhor os quesitos a serem preenchidos nao
ficando nenhum em branco.

No quesito Questdo-foco houve uma melhora
consideravel, como podemos ver na figura
09.a. Podemos observar, por exemplo, que
nenhum estudante deixou de escrever algo
nesse quesito. Houve um  aumento
consideravel nas notas dos Diagramas Vs. O
namero de alunos que tirou nota maxima
de

consideravel também, tivemos um total de 15

nesse quesito  aumentou forma
estudantes que conseguiram este feito, sendo
que desse total, 6 (seis) foram aqueles
estudantes que preparam trés Diagramas Vs,
ou seja, 1 (um) para cada atividade,
mostrando que esses estudantes estavam
mais preparados ou tiveram uma dedicacdo
maior na construcado dos seus Diagramas Vs.
Baseado nos critérios de Gowin & Alvarez
(2005) o Evento foi outro quesito no qual os
um aumento no

estudantes mostraram

desempenho dos Diagramas Vs. Nesse
guesito os estudantes conseguiram descrever

de forma clara o que fizeram para responder a
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Questao-foco, descrevendo desde a
montagem dos equipamentos, a utilizacao
dos recursos e as alteracfes que realizaram
visualizando os fenbmenos de Magnetismo
pertencentes aos experimentos.

Nesse quesito também né&o tivemos nenhum
estudante com nota 0 (zero), ou seja, todos
0s estudantes registraram algo no Evento
relacionando de forma consistente com a
Questao-foco.

Nos quesitos Conceitos, Teoria e Principios
0s estudantes foram bem avaliados de um
modo geral, ja que praticamente todos
conseguiram notas maximas. Os Principios e
Teoria sdo termos mais amplos, tendo
praticamente todos 0s estudantes
escrevendo 0 mesmo conteldo nos dois
guesitos. Nos Conceitos os estudantes, em
sua grande maioria, escreveram todos o0s
Conceitos relacionados a atividade, inclusos
na Questao-foco, no Evento e no Dominio
Metodolégico tendo assim obtido nota
maxima. Apenas trés estudantes né&o
atingiram nota maxima, tirando nota igual a 2
(dois), deixando de escrever Conceitos que
estavam relacionados com a Questao-foco.
No quesito O que vocé Espera como

Resultado deste Experimento tivemos uma
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melhora consideravel em relacéo as atividades anteriores, como podemos observar
na figura 09.c.

Nos Registros/Dados tivemos um indice de acerto muito baixo. Praticamente
50 % dos estudantes ndo anotaram nada nesse quesito, deixando simplesmente em
branco.

A figura 10.a mostra o resultado das notas dos alunos e o total de acertos.
Como essa atividade tinha um aspecto apenas fenomenoldgico, ndo existiam valores
para que fossem anotados, dessa forma os estudantes provavelmente ndo se
preocuparam ou ndo conseguiram em ter algo para descrever nos Registros/Dados.

O resultado nas Transformacdes foi o de pior desempenho de todos os
quesitos avaliados, tendo um total de 22 estudantes obtendo nota O (zero), ou seja,
nao registrando nada nesse topico. O que pode ter levado os estudantes a néo
conseguirem éxito nesse quesito € o fato de, em sua maior parte, serem usados
graficos, tabelas ou contas de formulas nos resultados de atividades experimentais.
Como as atividades experimentais foram apenas fenomenolégicas, ndo tendo
nenhum valor numérico envolvido os estudantes ndo registraram nenhuma
informacgéo nesse quesito. Os estudantes que conseguiram preencher esse quesito
montaram uma tabela, com o0s resultados descritos por extenso sobre cada
fenbmeno observado.

As Conclusdes & Justificativas continuaram sendo “diretas”, ou seja, quando
os estudantes respondiam a Questéo-foco, escreviam de forma sucinta o resultado
gue encontravam, quase nunca justificando o resultado encontrado e ndo gerando,
assim, uma Nova Questao-foco e, por conseguinte, ndo atingindo a pontuacao
maxima nesse quesito. Muitos estudantes tiveram uma pontuacgéo reduzida por ndo
apresentarem as Transformacdes e o0s Registros/Dados, nao fazendo um
preenchimento completo do Dominio Metodoldgico do Diagrama V.

Mesmo com nenhum estudante atingindo a pontuacdo maxima nas
Conclusbes & Justificativas, os resultados foram considerados bons, visto o rigor
utilizado para avaliar os Diagramas Vs produzidos, considerando, ainda, que a

pontuacdo dependia dos registros feitos nas Transformagbes, e, como podemos
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observar na figura 10.b, pouquissimos estudantes conseguiram cumprir esse quesito
com éxito.

O quesito O Resultado encontrado coincide com o0 que vocé esperava? €
apresentado na figura 10.d. Muitos estudantes, apenas respondiam que “Sim”, ou
seja, o resultado encontrado estava de acordo com 0 que eles esperavam, nao
justificando sua resposta ou acrescentando comentdrios sobre o fendmeno

observado.

5.4.2 Anédlise Conceitual dos Diagramas Vs

Nessa Ultima atividade experimental 7 (sete) estudantes produziram 3
Diagramas Vs, 1 (um) para cada atividade, sendo que a decisdo de produzir os trés
Diagramas Vs partiu dos proprios estudantes. Os outros 25 estudantes produziram
apenas uma versao para a atividade experimental de Magnetismo como um todo.

Como foram realizados trés experimentos nessa Ultima atividade, mesmo 0s
estudantes que produziram 1 (um) Diagrama V, escreveram, em sua maioria trés
Questdes-foco, sendo 1 (uma) para cada experimento, como era esperado. Alguns
estudantes escreveram apenas 1 ou 2 Questbes-foco ndo contemplando toda a
atividade experimental. Mesmo o0s estudantes sendo orientados a escrever a
Questao-foco antes da realizacao da atividade, alguns escreveram sua questao apos
sua realizacado, tendo alguns fenbmenos chamados a atencdo dos estudantes neste
momento, como podemos observar nos dois exemplares abaixo:

Aluno A 15: “Por que a palha de ago dentro 6leo mineral s se junta quando é

colocado o im&”?

Aluno A 22: “Por que as pilhas esquentam”?

A segunda pergunta, por exemplo, apareceu em mais trés Diagramas Vs de
outros estudantes. O que pode ter levado os estudantes a elaborarem tal questdo € o
fato de eles terem segurado o Eletroima diretamente com as maos sentindo um
aguecimento consideravel nas pilhas ao ponto de ndo conseguirem segura-la por

muito tempo.
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Para essa atividade experimental, todas as questdes elaboradas pelos
estudantes atenderam a expectativa esperada, mesmo com alguns estudantes
elaborando apenas uma Questdo-foco. Um Diagrama V chamou a atencao
justamente pelo fato de ser o primeiro Diagrama V entregue pelo estudante que nao
0 entregou nas duas primeiras atividades experimentais. E, apesar de ser o primeiro
Diagrama V entregue, suas Questdes-foco ficaram bem elaboradas, como se pode
observar abaixo.

“Ao magnetizar uma agulha, ela toma uma orientagéo”?

“A palha de aco, dentro do o6leo, segue as linhas de indugdo ao esfregar o ima

no frasco”?

“Ligando os extremos do fio dos terminais da pilha, o prego se magnetiza”?

Podemos observar que o estudante usa Conceitos pertinentes a atividade
experimental, menciona o que serd o Evento e elabora uma questdo para cada
experimento, buscando atender a toda a atividade experimental.

Os estudantes que construiram trés Diagramas Vs, apresentaram resultados
mais robustos e completos para todos os itens do Diagrama V. Na Questdo-foco
chegaram a elaborar trés perguntas para um Unico experimento, como podemos
observar no exemplar abaixo do estudante A 18.

“O que acontece quando um eletroiméa é ligado a uma pilha? O que ocorre se

0 prego é tirado? O que ocorre quando ambas as situacdes sao desligadas da

pilha”?

“A bussola criada segue a orientagdo do campo magnético terrestre? O que

acontece quando um iméa é aproximado dela”?

“Como fica o p6 da palha de aco dentro do frasco? O que ocorre quando imas

sdo aproximados? Como sédo as linhas de inducdo e o campo magnético no

interior do frasco”?

Esse estudante (A 18), ao elaborar mais de uma Questdo-foco para um
mesmo experimento, acabou explorando mais cada atividade do que os estudantes

gue elaboraram apenas uma Questao-foco. Podemos observar que o estudante usa
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conceitos pertinentes indicando de forma bem clara o que seria 0 Evento em cada
caso.

O Dominio Conceitual ficou preenchido com varios conceitos pertencentes aos
experimentos com um maior destaque para: Imas, Linhas de Inducéo, Magnetismo e
Imantacdo, ndo aparecendo nenhum conceito que ndo fizesse parte dos conteddos
abordados nos experimentos. Nos Principios a maior parte dos registros consistiu
em: Campo Magnético, Lei da inducédo de Faraday, Efeito Joule e Lei da atracdo e
repulsédo dos polos magnéticos.

No quesito O que vocé espera como resultado desse experimento?
encontramos respostas diretas a Questdo-foco, expectativas em relacdo aos
experimentos de forma geral, descricdo do que seria o0 objetivo da atividade
experimental e respostas com suas possiveis justificativas baseadas na teoria
estudada até aquele momento. Podemos observar alguns dos casos citados nos
exemplares abaixo.

Aluno A7: “Por ser um condutor magnético, espero que aumente a intensidade

da corrente que passa na bobina”. Resposta para a Questao-foco:
“O que ocorre quando se coloca um prego dentro de uma bobina”?
Aluno A10: “A agulha se posicionar como a bussola, o prego atrair os clips e a
palha ser atraida pelo im&”. Expectativas para as Questées-foco:
1) Ao aproximarmos o ima da agulha, ela muda a dire¢cao? 2) O
plastico influencia no campo magnético? 3) A bobina com uma
“cormegdo” (ndo consequi entender a letra do estudante) atraira os
clips?

Para o grupo de estudantes que construiu apenas um Diagrama V, a descricado
do Evento ficou sucinta, ou seja, como havia pouco espaco para descricdo da
atividade realizada, os estudantes escreveram de forma resumida n&o deixando claro
o que foi feito para responder a Questdo-foco. Ainda para o mesmo grupo, alguns
estudantes acabaram descrevendo apenas uma das atividades experimentais,

deixando de mencionar as outras duas atividades.
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No entanto, alguns estudantes conseguiram organizar o seu Diagrama V,
numerando cada atividade experimental, descrevendo o material utilizado em cada
atividade, o que foi feito e o que foi observado de forma objetiva e sequencial
descrevendo exatamente o que foi realizado na atividade. Abaixo descrevemos o que
foi descrito pelo estudante A 27.

Montagem do Equipamento:

“Exp. 1: Foi utilizado uma agulha, pedaco de imé&, copo com agua, pedaco de
papel toalha”;

“Exp. 2: Foi utilizado pedaco de palha de aco, 2 imas, frasco de 6leo mineral,
funil’”.

“Exp. 3: Foi utilizado um prego, fio de cobre, pilha de 1,5 V, clipes, alicate e
fita isolante’.

O que foi feito:

“Exp. 1: Foi posicionado a agulha magnetizada por cima do papel dentro do

copo com agua’;

“Exp. 2: Foi colocado p6 da palha de ago dentro do frasco agitado e passado

ima na lateral de cada lado do frasco”;

“Exp.3: Foi enrolado fio no prego, fixado sua pontas em cada polo da pilha e

aproximado clipes nas extremidades do prego’.

O que foi Observado:

“‘Exp. 1: A agulha tomou uma orientagdo seguindo as orientagcbes dos

ponteiros de uma bussola”.

“Exp. 2: Gerou um campo magnético e deu para verificar as linhas de

indugéo”.

“Exp. 3: O prego se magnetizou e atraiu 0s clipes”.

Como podemos observar, esse estudante também escreveu o Evento de
forma bem resumida, porém deixou claro o que foi feito nas trés atividades e de uma
forma na qual foi possivel verificar a causa e consequéncia de cada um das

atividades.
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O outro grupo de 7 estudantes que construiram 3 Diagramas Vs, ou seja, 1
(um) para cada atividade, conseguiu deixar bem claro o que foi feito em cada
atividade experimental, pois tinham mais espaco no Evento, o que permitiu que
escrevessem detalhadamente todo o procedimento experimental, desde a montagem
do equipamento até as “perturbacdes/alteracdes” que realizaram nos experimentos
com o intuito de responder a Questao-foco. O quesito no qual houve uma diferenca
significativa foi justamente no Evento, pois construindo um Diagrama V para cada
atividade experimental, possibilitou aos estudantes fazer uma descricdo mais
completa de todo o procedimento experimental.

Os Registros e as Transformacdes tiveram o pior desempenho nessa atividade
experimental, com boa parte dos estudantes simplesmente néo registrando nada nos
dois quesitos. De um total de 32 Diagramas Vs, em apenas 14 encontramos esses
dois quesitos preenchidos. O que pode ter contribuido para um baixo desempenho foi
o fato de no Diagrama V que foi entregue aos estudantes e no material explicando o
Diagrama V, era feita uma descricdo que as Transformac6es poderia ser um grafico,
tabela, estatisticas, correlacdes ou categorizacbes que poderiam ser feitas a partir
dos Registros. Como a atividade de Magnetismo foi apenas fenomenoldgica, nao
tendo valores de grandezas fisicas envolvidas, os estudantes ndo tinham como
montar tabelas, gréficos ou verificar contas de formulas, ndo conseguindo assim
fazer nenhum registro nesses dois quesitos.

Nos 14 (catorze) Diagramas Vs que apresentaram os dois quesitos, foram
descritos 0 que acontecia em cada experimento, desenhos dos fendbmenos, material
utilizado e resultados fenomenolégicos de cada atividade experimental. Mesmo
sendo registrado algo nesses quesitos, podemos observar que nem todos podem ser
considerados,de fato, como Registros e Transformagdes de fato.

Dos 7 (sete) estudantes que construiram 3 Diagramas Vs, 3 (trés) estudantes
registraram informagfes nesses quesitos, principalmente nos Registros no qual
anotaram o resultado fenomenol6gico da atividade experimental. Uma estudante
conseguiu fazer a Transformacdo descrevendo, em um quadro, a situagao inicial de

cada experimento e ‘o que ocorreu”, nomenclatura criada pela prépria estudante,
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nessa situacdo inicial e na situacdo posterior. Em um dos experimentos essa
estudante descreveu a Situacdo, o Acontecimento e o Motivo que ocasionou esse
acontecimento como podemos perceber no exemplar abaixo:

Como podemos observar, a estudante conseguiu descrever o0 experimento e
os resultados obtidos em cada etapa da atividade experimental, justificando o
‘porqué” de cada fendbmeno observado. Foi a melhor forma de organizar as

Transformacdes apresentada por todos os estudantes nessa atividade experimental.

Quadro 05: “Tabela” construida pela estudante A 18 descrevendo as Transformagoes.

Transformai(“)es do Preio

Prego antes de O prego é apenas um ferro que

comegar a N&o atrai os clipes ~ L
A néo esta imantado.
experiéncia

Com apenas um dos polos
Prego dentro da conectados, ndo ha passagem
bobina com apenas de corrente e como

N&o atrai os clipes

um polo conectado a consequéncia ndo ha campo
pilha magnético e ndo ocorre
imantacdo.

Ao conectar as extremidades
aos dois polos da pilha,
comeca a ter passagem de
Atrai os clipes corrente elétrica e passa a
atuar o campo magnético e
com isso 0 prego no interior da
bobina é imantado

Ao desconectar uma das
extremidades do polo da pilha,
a corrente e 0 campo
N&o atrai os clipes magnético param de atuar e o
prego perde a imantacdo
retornando ao seu estado
normal.

Prego dentro da
bobina com os dois
polos conectados a
pilha

Prego dentro da
bobina com apenas
um dos polos
conectados a pilha

As Conclusbes & Justificativas apresentaram muitas respostas diretas as
Questdes-foco e em alguns casos sem justificativas, ou seja, os alunos afirmaram
que a atividade atendeu suas expectativas e foi realizado com sucesso. Abaixo
descrevemos algumas respostas.

Aluno Al7: “Que uma agulha magnetizada sobre o papel e sobre a agua ela

ira apontar para o norte”.
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Aluno A8: “1) Ele é atraido como se fosse um ima. 2) A pilha se esquenta

porque passa uma corrente elétrica nela”.

Aluno A33: “Concluo que o experimento foi realizado com sucesso, obtendo

tudo que se era esperado’.

Podemos observar nas trés respostas acima que os alunos nao conseguiram
descrever de forma clara suas conclusdes, nao justificando suas respostas ou
deixando vaga a concluséo. Esse foi o caso do aluno A33, que, além de ndo termos
uma resposta a Questdo-foco, ndo menciona o que foi obtido na atividade
experimental, ndo situando o leitor sobre os fen6menos observados. Como podemos
observar ainda, nem todas questdes elaboradas pelos préprios estudantes foram
respondidas. Acima foram descritas as conclusdes inteiras encontradas nos
Diagramas Vs desses estudantes.

Por outro lado, alguns estudantes conseguiram descrever de forma bem
objetiva e com justificativas coerentes suas conclusdes. Abaixo descrevemos
algumas respostas:

Aluno A2: “A agulha se orienta aproximadamente na dire¢do norte-sul
geografica. Isso significa que existe um campo magnético
terrestre criado pela Terra. E o campo magnético terrestre”.

Aluno A 27: Exp.1 “A agulha magnetizada toma orientacdo, pois existe um
campo magnético”. Exp. 2 “O ima origina um campo magnético
sequindo as linhas de indugdo”. Exp.3 “O campo magnético
estabelecido no interior da pilha orienta os imés elementares do
prego magnetizando-o, ele passa a atrair os clipes’.

Aluno A 30: “Quando aproximamos o imd& da agulha ela para de seguir o
campo magnético terrestre e passou a seguir o campo do ima”.

Acima temos trés exemplares de respostas coerentes com a atividade
experimental realizada. A resposta do aluno A 2 apresenta uma resposta com uma
justificativa. No entanto, esse aluno apresenta a conclusdo apenas para uma das
atividades realizadas, deixando de mencionar o que foi realizado nas outras duas

atividades experimentais. A resposta do aluno A 27 apresenta trés conclusdes, ou
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seja, 1 (uma) para cada atividade. Apesar de respostas curtas, elas apresentaram
conceitos envolvidos nos experimentos, justificativas para cada fenomeno observado
e uma resposta direta a Questao-foco. O terceiro exemplar € de um dos estudantes
que apresentaram trés Diagramas Vs. A conclusdo mencionada € para o
experimento da bussola que eles construiram e esta relacionada diretamente a sua
Questao-foco, utiliza conceitos e justificativa para alteracdo da posi¢cao da agulha ao
aproximar um outro ima perto da bussola.

De uma forma geral, as Conclusdes & Justificativas dos estudantes que
apresentaram trés Diagramas Vs ficaram mais completas, justamente por ter mais
espaco e pensarem em cada experimento de forma separadamente, construindo,
assim, respostas mais robustas e coerentes com a propria Questao-foco elaborada

para cada experimento.

5.5 Resultado do Questionario de Opinido sobre a Utilizacdo do Diagrama
V.

No intuito de levantar a opinido dos estudantes com relacédo a utilizacdo do
Diagrama V e sobre as atividades experimentais realizadas, foi aplicado um
questionario (anexo D). No questionario, o estudante tinha 5 alternativas para
escolher, sendo que a nota 1 seria Discordo com pontuacdo minima e 5 para
Concordo como pontuacdo maxima. Logo abaixo de cada pergunta existia um
espacgo para que o estudante pudesse fazer os seus comentarios e apresentassem
suas justificativas, caso julgassem necessario.

Esse questionario foi aplicado por outra professora que também lecionava
para essa turma, sendo que o0s estudantes ndo tinham que se identificar ao
respondé-lo, tendo uma maior liberdade para opinar. Abaixo mostramos um gréfico
das respostas dos estudantes. Responderam ao questionario um total de 29
estudantes. Os estudantes que ndo responderam o questionario faltaram no dia da

aplicacdo do mesmo.
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A primeira pergunta era sobre a atividade experimental, ou seja, o intuito era
perceber se os estudantes gostaram da realizacdo da atividade experimental. Os

resultados sédo apresentados na figura 11.
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Figura 11: respostas a afirmacéo: “Gostei da pratica experimental”

Como podemos observar, a maioria dos estudantes respondem de forma
positiva, mesmo com todos os “obstaculos” ja mencionados, como a falta de um
espaco adequado, falta de material, com os estudantes providenciando tudo o que
seria necessario, etc.

O entusiasmo evidente despertado nos estudantes foi na mudanca de rotina
de sala de aula juntamente com a observacdo dos fendmenos acontecendo diante
dos seus olhos, 0 que em muitos casos sao vistos apenas nos livros didaticos e em
videos demonstrativos.

Ainda com relacdo a essa primeira pergunta, havia um espaco para que 0s
estudantes pudessem opinar colocando sua justificativa e seus comentarios para um

maior enriquecimento do questionario. Abaixo sdo mostradas algumas respostas.

“Gostei, pois foi um método de pesquisa que conheci e achei legal, contribuiu
para meu aprendizado’.
“Acho bem legal sair um pouco da rotina e da Teoria”
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As proximas perguntas foram com relagdo ao Diagrama V, sua construcéo, a
facilidade ou ndo de construi-lo e a comparacao com o relatorio tradicional.

A proxima afirmacdo/pergunta era referente a dificuldade em construir o
Diagrama V. Apresentamos os resultados na figura 12. Nessa pergunta fica claro que
os estudantes tiveram dificuldade na constru¢gdo dos Diagramas Vs, pois a maioria

das notas n&o superou o valor 3.
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Figura 12: Respostas a afirmacéo: “NAO tive dificuldade na construgédo do Diagrama V”

Isso nos mostra a necessidade de treinamento na construgdo do Diagrama V,
pois veremos nos préximos graficos, sobre a aceitacdo dos Diagramas Vs, que 0s
estudantes, em sua maioria, ndo apresentaram resisténcia em trabalhar com tal
ferramenta.

A terceira pergunta questionava sobre o fato de estudantes gostarem ou nao
de construir o Diagrama V, mostramos na figura 13 um grafico com as respectivas
respostas.

Podemos notar que 24 (vinte e quatro) estudantes, de certa forma, gostaram
de construir o Diagrama V, com apenas 5 (cinco) estudantes pontuando notas 1 e 2

demonstrando que ndo gostaram de elaborar o Diagrama V.
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Figura 13: “Gostou de Construir o Diagrama V?”.

Abaixo apresentamos as justificativas de dois desses estudantes.

“Sim, foi algo que nunca tinha visto antes, no inicio foi dificil, mas depois
comecei a desenvolver o V com mais facilidade. E algo muito interessante em
fazer, devido a uma pergunta levar a outra’.

“Um pouco, o Diagrama né&o é algo téo facil de ser construido”.

Podemos perceber nas duas respostas que, apesar de 0s estudantes
pontuarem mal sobre o Diagrama V, pois as duas notas foram iguais a 2, eles nao
gostaram pelo fato de acharem dificil a sua construcéo. Tal ponto tem que ser levado
em consideracédo, pois foram os primeiros Diagramas Vs que eles construiram. No
entanto, podemos perceber também que na primeira resposta o aluno diz que no
inicio foi dificil, mas que depois conseguiu desenvolver com certa facilidade e ainda
achou interessante por levar a outras perguntas, o que pode enriquecer a atividade
experimental. Os dois estudantes n&do estédo errados, pois, a constru¢cao do Diagrama
V requer treinamento e 0s primeiros acabam nédo sendo faceis de serem construidos.

Abaixo mostramos duas respostas nas quais os estudantes pontuaram com
nota maxima (5) e uma reposta com nota 4 apresentando suas justificativas para tais
notas.

‘Apesar da dificuldade em construi-lo, foi enriquecedor para meu

conhecimento”.
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“Leva-nos a pensar ndo sO no experimento, mas também na teoria, leis e no
objetivo final que quer verificar”.
“Aprender mostrar o Diagrama V foi uma experiéncia gratificante e acredito

gue poderei usa-lo em outras ocasiées e até mesmo em outras disciplinas”.

Essas respostas mostram que, mesmo o0s estudantes que gostaram de
construir o Diagrama V, tiveram dificuldade na sua constru¢cdo, no entanto, mostra
também, que o Diagrama V os fez pensar sobre a atividade experimental, sem
realizar a mesma de forma mecénica. Outro ponto a destacar € o comentario da
terceira resposta, pois além de gostar de trabalhar com o V, o aluno vislumbra a
possibilidade de utilizd-lo em outras atividades e disciplinas futuras.

A Ultima pergunta era uma comparacdo entre o Diagrama V e o relatério
tradicional, o que eles sempre fizeram em Fisica e em outras atividades
experimentais de outras disciplinas, como em Quimica e Biologia. Os resultados sé&o

apresentado na figura 14.
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Figura 14: “Construir o Diagrama V é melhor do que fazer um relatério tradicional”

A maior parte dos estudantes prefere construir o Diagrama V a apresentar o
relatorio tradicional ao final da atividade experimental. Alguns estudantes que
disseram preferir o relatdrio tradicional apontaram como o principal motivo ser dificil
de construir o Diagrama V. Um desses estudantes ainda apontou o fato de ter que

criar uma Questao-foco dificulta muito o V e que nao é preciso fazer isso no relatério.
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Outros estudantes apontaram o fato de construir o relatério ser melhor, pois eles
estdo mais familiarizados ndo tendo que se esforcar muito para elaborar o relatorio.
Os estudantes que escolheram o Diagrama V como sendo melhor para
construir relataram ser mais pratico e objetivo do que o relatorio, apesar de ser chato,
fazendo-os pensar mais sobre a atividade experimental e entendé-la de uma forma
geral. Abaixo mostramos algumas dessas respostas.
“O Diagrama V, é muito mais pratico e objetivo. E concede uma visdo mais
ampla do projeto”.

“E mais direto e objetivo para melhor entendimento do leitor”.

Esse capitulo apresentou a analise dos resultados das trés atividades
experimentais realizadas. Foram feitas analises com critérios pré-definidos (Gowin &
Alvarez) e analises conceituais de cada atividade. Por ultimo, foi feita a analise de um
questionério de opinido sobre a utilizacdo do Diagrama V.

O préximo capitulo apresentara as ConclusGes deste trabalho baseadas nos
objetivos levantados no capitulo 4. Serdo levantadas as perspectivas futuras de

trabalhar com o Diagrama V.
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Capitulo 6

Conclusoes

Esse trabalho teve o objetivo de investigar a utilizacdo do Vé epistemoldgico
de Gowin, nesta investigagdo denominado Diagrama V, em atividades experimentais
de Fisica em sala de aula em uma turma da 32 série do Ensino Médio de uma escola
estadual publica de Serra, cidade da regido Metropolitana da Grande Vitéria, no
estado do Espirito Santo. Foram realizadas trés atividades experimentais sobre
Eletricidade e Magnetismo tendo o Diagrama V como instrumento de orientacao,
coleta de dados e avaliacdo para verificar os objetivos apresentados no capitulo 4,
gue séo:

. Construir uma versao do Diagrama V que se seja adequada para o

contexto de sala de aula de Ensino Médio

o Investigar a utilizagdo do o Diagrama V como instrumento orientac¢ao.

. Investigar a utilizacdo do Diagrama V como instrumento/recurso de

coleta de dados.

o Investigar a utilizagdo do Diagrama V como instrumento de avaliacéo da

utilizacao do V.
o Promover o entendimento de uma atividade experimental a partir da

articulacao teoria-pratica
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No intuito de atingir os objetivos descritos acima, foram realizadas trés
atividades experimentais tendo o Diagrama V como recurso de Orientacado, Coleta de
dados e Avaliacéo. As atividades foram realizadas ao longo de trés meses com aulas
tedricas e outras atividades avaliativas nesse periodo.

A primeira atividade experimental realizada foi sobre a 22 Lei de Ohm. Foi
nesse momento que os estudantes tiveram o primeiro contato com o Diagrama V, o
qual foi apresentado em uma aula dialogada, sendo expostos no quadro branco os
itens pertencentes ao mesmo. Para uma melhor familiarizacdo com o Diagrama V, foi
construida, juntamente com o0s estudantes, uma versdo sobre uma atividade
experimental realizada no ano anterior a essa pesquisa, ou seja, uma atividade
experimental realizada no ano de 2013 sobre 6tica geométrica.

Feita essa primeira apresentacado, foi entregue aos estudantes um material
explicativo sobre o Diagrama V para que 0os mesmos pudessem se orientar nas
atividades experimentais a serem realizadas.

Apos essa primeira atividade experimental, foram trabalhados os contetdos
associacdo de resistores com o0s estudantes, devolvidos os Diagramas Vs da
primeira atividade experimental e discutidos em sala de aula os itens do Diagrama V,
no qual os estudantes tiveram um resultado ruim ou mesmo néo preencheram.

A segunda atividade experimental foi sobre associacao de resistores no qual
os estudantes trabalharam com uma segunda versdo do Diagrama V, apresentada
na Figura 02 da secédo 2.2, no qual o Evento foi modificado no intuito de fazer com
gue os estudantes explicitassem todo o processo de Montagem, o que foi Feito e O
gue foi Observado na atividade.

A Ultima atividade experimental realizada aconteceu depois de terminarmos o
estudo sobre Eletrodindmica. Passamos por todo processo avaliativo da Instituicéo
de Ensino do trimestre e ja iniciamos o estudo sobre o tema de Magnetismo. Essa
terceira atividade experimental foi composta por trés experimentos: Construcdo de

uma Bussola, observacao das Linhas de Inducgéo e construcdo de um Eletroima.
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6.1Consideracdes sobre a versao utilizada do Diagrama V

O Diagrama V, na sua forma original apresentado por Gowin (1981), utiliza
alguns termos/palavras que podem fazer com o0 que o estudante ndo tenha
motivacdo para utilizd-lo por desconhecer seus significados como constatou
Cappelletto (2009), mesmo procedimento adotado por Batistella (2007). Assim, para
a realizacdo da investigacdo foi proposta uma versdao do Diagrama V visando
contornar possiveis dificuldades dos estudantes, verséo que é apresentada na Figura
02 na secao 2.2. Como se pode observar na Figura 12 da secéo 5.6 um total de 21
estudantes pontuou com nota maxima nao ser dificil a constru¢éo do Diagrama V, o
gue sugere gue o formato e os termos utilizados na versdo dessa investigacao foram
adequados para esses estudantes fazendo com que os mesmos se familiarizassem

com tal recurso.

6.2Consideracdes sobre o Diagrama V como instrumento de orientagéo

Quanto a orientacdo, o Diagrama V mostrou-se eficaz por proporcionar ao
estudante um direcionamento na realizacdo das atividades experimentais, levando-o0s
a ter clareza nos passos a serem desenvolvidos. Podemos observar na Figura 09 da
secdo 5.4.1, referente a terceira atividade experimental, que alguns estudantes (8)
obtiveram nota 1, apresentando dificuldades no momento de elaborarem a Questéo-
foco, o que de certa forma foi bom, pois os levou a pensarem antes de realizarem a
atividade, ndo realizando-a de forma mecéanica e levando 0s grupos a investigarem
diferentes objetivos, pois varios apresentaram questbes diferentes a serem
investigados para uma mesma atividade experimental.

Essa dificuldade na elaboracdo da Questdo-foco ndo nos surpreendeu, pois ja
tinhamos observado essa mesma dificuldade em outros trabalhos com o Diagrama V
(MACIEL JUNIOR, 2010; CAPPELLETTO, 2009; MENDONCA, 2014). Dessa

maneira, o Diagrama V criou uma independéncia nos estudantes no que diz respeito



Conclusoes 84

a realizacdo das atividades experimentais, o que percebemos, principalmente, na
terceira atividade realizada sobre Magnetismo.

6.3Consideragbes sobre o Diagrama V como instrumento de coleta de

dados

Para a coleta de dados, o Diagrama V atendeu de forma parcial, pois alguns
estudantes ndo conseguiram fazer todos 0s registros necessarios, como podemos
observar na Figura 10.a da secéo 5.4.1. Quatorze estudantes ndo conseguiram fazer
registro algum no quesito Registros/Dados na terceira e Ultima atividade
experimental, mostrando que ndo entenderam inteiramente a estrutura do Diagrama
V ou nao conseguiram organizar os dados para que alcangassem uma maior
pontuagcdo nesse quesito. No entanto, uma parcela dos estudantes conseguiu fazer
sua coleta de dados muito bem feita com o Diagrama V, produzindo gréaficos, tabelas
e/ou quadros com os dados e observacdes que anotaram no momento da realizacéo
da atividade, como pode ser observado na tabela construida pelo estudante A18
apresentado no Quadro 04 da secéo 5.4.2.

6.4Consideracdes do Diagrama V como instrumento de avaliacao

Como instrumento de avaliacdo, o Diagrama V foi utilizado de duas formas:
uma forma conceitual, no qual observamos quais 0s conceitos 0s estudantes
possuiam em relacdo a atividade que estavam realizando e como relacionavam
esses conceitos com 0s outros componentes do Diagrama V; se esses conceitos
realmente fizeram parte do conteldo abordado e se as Leis/Principios apontadas
pelos estudantes estavam, de fato, sendo investigados na atividade experimental em
questdo. O Diagrama V mostrou que o0s estudantes, em muitas ocasioes,
preocupam-se pouco ou quase nada com o Dominio Conceitual, visto que nas
primeiras versdes dos Diagramas Vs produzidos, os estudantes apresentaram muita
dificuldade em apontar qual Teoria estavam investigando, quais Conceitos estavam

sendo envolvidos na atividade e quais Leis iriam investigar. Esse mesmo problema ja



Conclusoes 85

foram apontados em outros trabalhos com o Diagrama V (BATISTELA, 2007,
PEREIRA, 2014).

Na segunda forma de avaliacdo foi utilizado os critérios de Gowin & Alvarez
para verificar a ligagdo que os estudantes faziam entre Lado Conceitual (Pensar) e o
Lado Metodologico (Fazer) do Diagrama V e se todos os quesitos estavam coerentes
entre si. Fazer essas duas analises foi trabalhoso, assim como corrigir provas
discursivas, relatorios, trabalhos de pesquisa e toda e qualquer forma de avaliagéo.
Com o Diagrama V foi possivel fazer uma avaliacdo sistematica de todo o processo.
O Diagrama V mostrou-se ser um bom instrumento de avaliacdo, tanto no aspecto

conceitual como no aspecto de articulagéo teoria/prética.

6.5Consideragdes do Diagrama V articulando Teoria e Prética

A utilizacdo do Diagrama V aconteceu em trés momentos distintos: Antes,
durante e ap0s a realizacdo da atividade experimental. Isso possibilitou que os
estudantes fizessem a relagdo entre a Teoria e a parte Experimental, pois tiveram
que pensar no Dominio Conceitual antes da realizacdo da atividade, o que
tradicionalmente ndo é feito (BATISTELA, 2007), pois os alunos costumam ler o
roteiro apenas no momento da atividade. Como eles tinham que elaborar a Questao-
foco, tiveram que analisar o roteiro para saber o que iriam investigar, quais teorias
estavam envolvidas e o que deveriam fazer (Evento) para responder a questdao que
eles mesmo propuseram. Durante a realizacdo da atividade também fizeram a
utilizacdo do Diagrama V, pois o utilizaram como instrumento para coleta de dados,
registro dos dados e informacdes sobre a montagem da atividade. ApGs a atividade
experimental, usaram novamente o Diagrama V para fazer as Transformacoes e as
Conclusbes. Essa interatividade permitiu aos estudantes que fizessem uma ligagcéo
entre o que estudam na Teoria e a parte experimental, pois o Diagrama V possibilita

essa interacdo continua essa os seus dois lados, o Pensar e o Fazer.
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6.6 Avaliacdo sobre a utilizacado do Diagrama V

A utilizacdo do Diagrama V mostrou-se, em linhas gerais, util e eficaz em
alguns aspectos como apontamos acima. Vale ressaltar que foi a primeira vez que
esses estudantes trabalharam com tal recurso, tendo adquirido assim uma
familiarizacdo ao longo das atividades (OLIVEIRA, 2011; MACIEL JUNIOR, 2010).
Esse é um ponto que se necessita uma consideracao, ou seja, a utilizacdo continua
do Diagrama V permite um melhor aproveitamento do seu potencial, ou seja, 0
Diagrama V precisa ser treinado, assim como qualquer outro novo recurso, fato
também apontado por outros autores (OLIVEIRA, 2011; MACIEL JUNIOR, 2010;
CAPPELLETTO, 2009). Dessa forma, ndo podemos esperar que se tenha sucesso
absoluto logo na primeira atividade experimental com a utilizacdo do Diagrama V,
como afirmam Novak & Gowin (1984), “O conhecimento tem que ser construido”.

Alguns pontos podem ser melhorados na utilizagdo do Diagrama V. Nesse
trabalho ndo houve apresentacdo, por parte dos estudantes, sobre a versao do
Diagrama V gque eles construiram, ndo permitindo assim uma troca de significados
entre professor/aluno e aluno/aluno, o que poderia ter contribuido para um melhor
aproveitamento e aprendizado sobre os itens que compdem o Diagrama V.

Cada item do Diagrama V poderia ter sido discutido com maior rigor em mais
de uma aula com exemplos para cada quesito e com os estudantes construindo
Diagramas Vs e apresentando para toda a turma para um maior esclarecimento do

todo Diagrama V como um todo.

6.7 Perspectivas Futuras

Minha vida profissional iniciou-se no ano de 2001 quando comecei a lecionar
para o Ensino Médio e o Supletivo trabalhando com a disciplina de Fisica em uma
escola da rede estadual publica da Grande Vitéria. Logo nesse inicio percebi a

dificuldade de ensinar Fisica. Desde entdo, procuro, e acredito ser eterna essa
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busca, metodologias, praticas experimentais, alternativas das mais diversas com o
intuito de colaborar para o aprendizado da Fisica de uma maneira geral. Nos anos
seguintes continuei trabalhando em escolas publicas e privadas da Grande Vitoria
sempre observando as dificuldades dos estudantes com a Fisica. Nesse periodo,
uma alternativa que sempre utilizei para tentar seduzir os estudantes para a
aprendizagem de Fisica foi a utilizacdo incansavel de atividades experimentais com
instrumentos de baixo custo. No ano de 2010 conclui uma especializacdo em
Educacdo Profissional pelo IFES (Instituto Federal do Espirito Santo), Campus
Vitéria, o que abriu as portas para que eu pudesse trabalhar no Ensino Superior a
partir do ano de 2011 lecionando Fisica 1 (Mecéanica Classica) e Fisica Experimental
para cursos de Engenharia de uma faculdade particular de Serra. Trabalhando com a
disciplina de Fisica Experimental tive uma certeza ainda maior que um dos
instrumentos que contribui para o Ensino da Fisica passa pela préatica de atividades
experimentais.

No ano de 2014 fiz um concurso para o Ifes sendo convocado no presente ano
(2015) para o campus de Alegre, cidade localizado no sul do Estado do Espirito
Santo. Nesse instituto continuo trabalhando com turmas de Ensino Médio e também
no curso superior de Ciéncias Biologicas com as disciplinas de Fundamentos de
Fisica e Biofisica.

Essa investigacdo permitiu avaliar a utilizacdo do Diagrama V em atividades
experimentais de Fisica em sala de aula de Ensino Médio com uma turma da 32 série
com conteudos de EletrodinAmica e Magnetismo. Pretende-se utilizar o Diagrama V
ao longo de todo o Ensino Médio para promover um melhor entendimento e
familiarizacdo, comecando na 12 série até o término da 32 série. Também sera
utilizado o Diagrama V em turmas de nivel superior com a mesma perspectiva
partindo de uma versdo mais simples do Diagrama V até a versdo mais completa
levando o estudante ao Pensar e Fazer da atividade experimental.

Para as turmas de Ensino Médio, a ideia € apresentar o Diagrama V logo na 12
série para que ocorra uma familiarizagdo de forma gradativa e o estudante j& comece

a utilizar nas primeiras atividades experimentais que o mesmo realizar. Dessa
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maneira, quando chegar a terceira série estard adaptado a todos os itens que
compdem o Diagrama V utilizando-o0 ndo somente para atividades experimentais de
Fisica como para todo componente curricular que 0 mesmo sentir necessidade.

Para as turmas de nivel superior, ja € rotina os estudantes utilizarem relatérios
tradicionais para apresentarem o0s resultados das atividades que realizam,
apresentando os mesmos problemas que motivaram essa investigagdo, ou seja,
realizar atividades sem o Pensar na atividade antes, durante e depois de realiza-la
fazendo de forma mecéanica sem o devido zelo que acreditamos ser necessario para
toda atividade experimental. Dessa maneira, iremos trabalhar o Diagrama V com
turmas do curso de Biologia, licenciatura e bacharelado, em atividades experimentais
de Biofisica e Fundamentos de Fisica, disciplinas que leciono no presente momento,
no intuito de promover a articulacao entre o Pensar e o Fazer do Diagrama V.

O Diagrama V é um instrumento que precisa ser trabalhado, ou seja, €
necessaria uma continua utilizacdo para que o seu potencial traga o resultado
esperado. Assim, temos a ideia de elaborar uma versdo do Diagrama V em uma
plataforma online para que o estudante faca sua verséo, enviando para o professor.
O professor, por sua vez, vai analisar o Diagrama V construido e tecer os
comentarios que julgar necesséario devolvendo para o0 estudante para que seja
corrigido e reenviado a versao final para o professor.

De imediato, iremos construir um template em Power Point para que o
estudante ja trabalhe com o Diagrama V em formato digital. Dessa forma, sera
possivel uma troca continua entre o professor e o aluno nas construcées do
Diagrama V.

Outro ponto a destacar é o fato de Eu, Ramon Teodoro, ter reencontrado uma
estudante dessa turma na qual foi feita a pesquisa, no presente ano (2015), ano
posterior a realizacdo dessas atividades. Ela relata que esta utilizando o Diagrama V
nas atividades experimentais que tem feito no seu curso superior e que o Diagrama V
vem ajudando-a de forma significativa em seus estudos, 0 que nos motivou e motiva

ainda mais continuar trabalhando com o Diagrama V.
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Para atividades experimentais o Diagrama V foi Util, possibiltando uma
independéncia nos registros e na orientagdo dos estudantes na realizagao de tais
atividades. Dessa maneira, visualiza-se uma utilizacdo continua em atividades
experimentais futuras de Fisica, tornando-se mais uma ferramenta para o auxilio do
processo de ensino-aprendizagem da Fisica.

A seguir apresentamos o Diagrama V dessa dissertacéo.
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Pensar Fazer
. /
Filosofia/motivagdo: O Diagrama V serve ICU'PU | hssergies de Conhegimento:
A Atividade experimental ferramenta  de  avaliagéo, / Pesquisa
desperta um interesse dos \ orienta;éo e coleta de dados em [ 0 Diagrama V mostrou-se: como um exfelente mstr_umento
ectudantes com a Ficica. \ . ) . o / de coleta de dados e orientagdo em atividades
\ Atividades experimentais de Fisica experimentas.
Teoria: \ em sala de aula de Ensino Médio? + (ritérios rigidos na avaliaco.
Pesquisa: Educacdo de Gowin. \ / * Independencia na elaborado dos Diagramas, ndo havendo
Atividade Experimental: 2 Lei \ f/ necessidade de copiar dos colegas.
de Ohn, Associacdo  de + Enecessario que o DiagramaV seja treinado.
Resistores conceitos basicos de \ / Atividades Experimentais:
Magnetismo. Inducdo \ / ¥ Compreensio da variacio da resisténcia com o comprimento.
cletromagnética. \ / ¥ Confusio dos estudantes entre corrente elétrica e ddp.
\ ¥ Entendimento sobre curto-circuito (na pratica).
Principios: \ ¥ Visualizagio das inhas de campo magnético.
Gowin \ ¥ Compreensio do processo de magnetizacio.
v Qconhecimento deve ser compartilhado. \\ /f ¥ Observaciodo campo magnético ao redor de um fio.
Experimentos: \" Interpretages:
YA resistncia elérica aumenta com 0 \ [+ Osalunos no ficam “perdidos” nas atividades experimentais (sem saber
comprimentodo material. \ 0que fazer).
YA resisténcia dminui com o aumento da \ / * 0 DiagramaVV tem que ser usado de forma continua (necessdrio pratica).
segdo transversal dadrea \ + Conceitos devem ser trabalhados com maior rigor.
¥ Circuito em série: mesmo valor de corrente \\ /f
elétrica. \ | Resultados:
¥ Circutoem paralelo: mesmovalorde ddp. |+ Estudantes orientados na realizagio da atividade experimental
¥ Imi posiciona-se (aproximado) na diregdo \ / + Levantamentode conceitos abordados de forma pelos estudantes;
norte-sul; \ / + Dificuldadena elaboracao da Questdo-foco, transformacdes e Conclusbes(Assercdes)
¥ Corrente elétrica gera campo magneético. \ / * Ndo existéncia de copias de Diagramas Vs, como acontece (ia) nos relatorios
Conceltos: \\ / tradicionais.
Pesquisa: Heuristico, Epistemologico, Diagrama V, Conhecimento, Atividade ‘\ / Transformagdes:
experimental, \ / + graficos das andlises dos Diagramas Vs produzidos.
Atividades experimentais: Resisténcia elétrica, comprimento, corrente elétrica, ddp, / + DescrigioConceitual sobre os Diagramas Vs
magnetismo, magnetizagio. / + Andlise Conceitual das provas aplicadas.
\ / Registros dos Eventos:
\ f” + DiagramasVs produzidos pelos estudantes.
\J‘ + Uma prova aplicada a duas turmas distintas; uma que

trahalhou com o Diagrama e outra ndo.

Evento. Realizacio de trés atividades experimentais de Fisica em Salade Aula de Ensino
Medio.

Figura 15: Diagrama V da dissertagéo
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Anexos

Anexo A: Roteiro do 12 Atividade Experimental em Sala de aula.

TITULO: RESISTENCIA DE RESISTORES DE GRAFITE E PAPEL.

Objetivos:

e Verificar a variacdo da resisténcia com o comprimento e a area da secao
transversal.

e Construir o resistor para medida da resisténcia elétrica.
e Construir o circuito com resistores de grafite.
e Maedir resisténcia elétrica com a utilizacdo de um multimetro.

Material necessario:

e Papel milimetrado.
e Grafite 6 B, usado em desenho.
e Multimetro

Procedimento:

r—a»r =

.—/\/\/—IRC

e Construa (desenhe) trés resistores com espessuras diferentes. Abaixo
algumas sugestbes de modelos resistores.

e Meca a resisténcia elétrica para as diferentes espessuras, em trés pontos
diferentes. Anote os valores na tabela abaixo.
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Resistores Resisténcia 4,0 cm Resisténcia em 8,0 cm

Resisténcia em 12,0 cm

Espessura de 0,5 mm

Espessura de 1,0 mm

Espessura de 2,0 mm

Construa um grafico da resisténcia em funcéo do comprimento do resistor

para cada espessura trabalhada.

Preencha o Diagrama V (individual) e entregue-o para avaliagdo da

atividade realizada.

Anexo B: Roteiro do 2° Experimento.

Associacéao de resistores

Objetivos:

Entender a instalacao basica de uma residéncia;
Entender como fazer medidas elétricas;
Montar uma associacao mista de resistores;

Verificar valores nominais com valores experimentais

Materiais necessarios:

4 metros de fio flexivel;

4 receptaculos (bocais);

4 lampadas incandescentes;
Multimetro;

Prancheta para montagem do circuito.

Procedimento experimental:

Escolher um dos circuitos que aparece na tabela 2 para montagem

Verificar as conexdes e chamar o professor para dar o aval.
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e Medir as tensdes em cada lampada, fazer pelo menos 3 medidas para
cada lampada, anotar na tabela abaixo.
e Calcular a resisténcia de cada lampada e assim calcular a resisténcia

equivalente do circuito, juntamente com a corrente elétrica total.

Tabela 1: Valores de tensdes medidas nas lampadas

Lampada 1

Lampada 2

Lampada 3

Lampada 4

It ® ? I 13
®u ®; 11 14 12 4
) ®) €

Figura 01: Circuitos para montagem em sala de aula.

Preencher o Diagrama V e entregar como parte integrante da avaliacao.
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Anexo C: Roteiro do 3° Experimento: Magnetismo.

Magnetismo

12 Atividade Experimental: Bussola Magnética.
Objetivos:
e Entender o funcionamento de uma bussola.

e Verificar a existéncia do campo magnético terrestre.

Materiais necessarios:
e Uma agulha

e Um pedacinho de ima

e Um copo cheio de agua (até a borda!)

e Um pedaco de papel higiénico (ou papel toalha)

Procedimento experimental:

e Magnetizar a agulha esfregando-a no ima. Atritar bastante para garantir a
magnetizagao.

e Posicionar o papel por cima do copo com agua, em seguida posicionar a
agulha magnetizada por cima do papel e esperar que ele afunde.

e Esperar que a agulhe tome uma orientagéo. Pronto

e Agora, vocé consegue saber onde € o polo norte e o polo sul?

e Posicione um imé& préximo de sua bussola. O que acontece? Afaste seu
im&. O que acontece com sua bussola novamente? Ela funciona de forma

correta? Como vocé pode descobrir isso?
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22 atividade experimental: Linhas de Indu¢cdo Magnética.

Objetivos:

e Visualizar o campo magnético;

e Observar o efeito da indugéo e atracgéo.

Materiais Necessarios:

1 pedaco de palha de aco;

2 imas;

1 frasco de 6leo mineral;
1 funil.

Procedimento Experimental:

e Extrair o p6 da palha de aco usando as préprias maos.

e Jogar o p6 dentro do frasco.

e Agitar bastante o frasco, para deixar que o pé se espalhe bem no 6leo
mineral.

e Passar o imad na lateral do frasco para verificar o campo magnético
gerado.

e Passar um ima de cada lado para verificar as linhas de inducao.

32 atividade experimental: Eletroima

Eletroimd é uma barra de ferro doce envolvida por um enrolamento de fio de
cobre esmaltado. Em outras palavras, € uma barra de ferro doce no interior de um
solendide. Quando esse solendide é percorrido por corrente elétrica, a barra de ferro

doce imanta-se na presenca do campo gerado, tornando-se um ima. Interrompendo-
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se a corrente, a barra de ferra deixa de ser um im&, uma vez que o ferro doce
praticamente ndo retém imantacao. Isso ndo acontece, por exemplo, com 0 aco, pois
este se mantém imantado, e ndo desprezivelmente, mesmo cessada a corrente no

solendide.

Objetivos:

e Construir um ima artificial.
e Entender o processo de magnetizacdo temporaria
e Verificar a variacdo do campo magnético.

e Entender quais tipos de material s&o magneticamente atraidos.

Materiais Necessarios:

e Prego grande

e Fio de cobre encapado ou esmaltado.
e Pihadel5V

e Clipes

e Alicate de corte (== i

e Fita isolante.

Procedimento Experimental

v Enrole o fio no prego com voltas bem préximas formando uma bobina.
v Desencape as extremidades dos fios e fixe com fita isolante uma das
pontas em um polo da bateria (pilha)

v Aproxime o prego préximo dos clipes, observe 0 que acontece.
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v Agora, fixe a outra ponta do fio no outro polo, aproxime novamente o
prego dos clipes, observe o que acontece.

v Desconecte uma das pontas do fio, observe o que acontece.

v Agora retire o prego do centro da bobina, conecte as duas pontas do fio
na pilha, aproxime novamente dos clipes. Houve alguma diferenca
guando foi usado o prego?

v Coloque o prego novamente no interior da bobina. Aproxime-o préximo
de pequenos de fios de cobre, observe o que acontece. Houve alguma

diferenca quando o sistema foi aproximado dos clipes?

Preencher o Diagrama V e entregar como parte integrante da avaliacao.
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Anexo D: Levantamento de Opinido sobre a Utilizagcdo do Diagrama
\Y

Responda o questionario fazendo um X na sua nota para cada item de avaliagdo,
de acordo com a seguinte gradagao.

1 2 3 4 5

Onde: 1 Discordo completamente; 2 discordo; 3 ndo sei; 4 concordo e 5 concordo completamente.

No seu entendimento, quais seriam os Objetivos deste Experimento? (Para que serve essa atividade
experimental?)

Gostei da pratica experimental.

Justificativa/Comentérios

NAO tive dificuldade na construgdo do Diagrama Vé. ] ]

Justificativa/Comentérios

Gostou de construir o Diagrama Vé. | | | | |

Justificativa/Comentdarios

Construir o diagrama Vé é melhor do que fazer um relatério tradicional. | | | | |




Diagrama V.
Norteando Atividades
Experimentais de
Fisica

Este material € o produto de uma dissertacdo do Mestrado Profissional Nacional
em Ensino de Fisica/SBF — Polo 12. E apresentado uma descri¢cdo do Diagrama
V e seus componentes, os critérios de avaliacdo que foram utilizados na
dissertacéo e exemplos de Diagramas Vs.

Ramon Teodoro do Prado
EEEFM Clovis Borges Miguel

Universidade Federal do Espirito Santo
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1. Apresentacao

O presente texto é produto de um trabalho do Mestrado Profissional Nacional em
Ensino de Fisica, realizado por Ramon Teodoro do Prado, sob a orientacao do Prof.
Dr Laercio Ferracioli do departamento de Fisica da Universidade Federal do Espirito
Santo.

Este trabalho tem a finalidade de apresentar um recurso que pode orientar 0s
estudantes em atividades experimentais mostrando O que Fazer, Como Fazer e Pra
gue Fazer tais atividades.

Ao realizar atividades experimentais, 0os estudantes, em sua maioria, costumam
ficar desorientados, ndo sabendo como proceder nessas atividades. Na busca de
solucionar esse problema, é apresentado o Vé Epistemolégico de Gowin,
denominado nesse trabalho de Diagrama V.

O Diagrama V é um instrumento com um potencial enorme, que pode ser
utilizado tanto em atividades experimentais como em outras funcfes, tais como,
leitura e interpretacéo de artigos cientificos, planejamento de uma aula, organizacéo
de um curso, etc. Dessa forma, o Digrama V néo se restringe, exclusivamente, a
atividades experimentais, podendo ser empregado em diferentes campos e para
diversas finalidades.

No momento de apresentar o Diagrama V aos estudantes, pode-se explicar no
quadro cada item que o compde, pode ser apresentado exemplos de Diagramas Vs e
ainda ser feita a construcdo de uma versao, com a participacdo dos estudantes, de
um evento/acontecimento ja realizado pela turma ou do conhecimento de todos.
Ap0ds esse primeiro contato, pode-se pedir aos estudantes para construir uma versao
de uma atividade ja realizada por eles. Com a versdo entregue, pede-se aos
estudantes ou a um determinado grupo, que apresente suas versfes no quadro
discutindo cada item do Diagrama V para um melhor entendimento do recurso como
um todo.

Para avaliar o Diagrama V podem-se utilizar os critérios de Gowin e Alvarez

(2005) que séo apresentados no anexo A. Nesses critérios encontram-se um escore
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para cada item do Diagrama V. Pode-se ainda fazer uma analise conceitual em cima
de seus itens, tais como: a Questao-foco, os Conceitos, o Evento, a Transformacéo e
as Conclusbes. Uma analise dessa natureza foi realizada por Prado & Ferracioli
(2014) e apresentado no 5° ENAS (Encontro Nacional de Aprendizagem
Significativa).

Assim, apresentamos um recurso conhecido como Diagrama V, com 0 objetivo
que seja utilizado em atividades experimentais de Fisica ou quaisquer outras
disciplinas que possa ser trabalhada com experimentos. Esse produto tem como
objetivo auxiliar o professor e seus alunos dando-lhes uma orientagédo antes, durante
e apos as atividades proporcionando um melhor aproveitamento como um todo.

Esse produto foi aplicado em uma turma da 32 série do Ensino Médio da Escola
Estadual de Ensino Fundamental e Médio Clovis Borges Miguel localizada em Serra,
Regido Metropolitana da Grande Vitdria no Estado do Espirito Santo, com estudantes
com média de idade de 17 anos.

Nos anexos sao apresentados o0s critérios para avaliacdo do Diagrama V e
alguns exemplos utilizados em trés areas distintas e com diferentes finalidades

mostrando a versatilidade do Diagrama V.
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2. O Diagrama V

Este texto apresenta a ideia desenvolvida por D.B. Gowin (1981) para anélise da
producdo do conhecimento. Nessa linha Gowin desenvolveu o Vé Epistemoldgico de
Gowin ou simplesmente V de Gowin que no nosso trabalho ser4d chamado de
Diagrama V. A ideia era construir um instrumento para analise da producdo de
conhecimento ou para ‘desempacotar documentos em artigos de pesquisa (Gowin,
1981). Baseado nessa visdo Gowin propde cinco questbes para a producdo do

conhecimento:

. Quais sdo as Questdes-Focos?
. Quais séo os Conceitos-Chaves?
. Quais séo os métodos para responder a Questao-Foco?

. Quais as Assercoes de Conhecimento?

a b~ W N P

. Quais as Asserc¢oes de valor?

Neste contexto, a Questdo-Foco determina o objetivo especifico do trabalho a ser
estudado, ela direciona o estudo, é a pergunta que informa sobre o ponto central de
um estudo ou de uma pesquisa, ela diz, de fato, o que sera estudado, pesquisado.

Os Conceitos-Chave sédo os conceitos envolvidos na Questdo-Foco e na
pesquisa como um todo, relativos a(s) area(s) de conhecimento, abrangida(s) na
investigagdo. Esses conceitos devem estar ligados de modo a formar uma Estrutura
Conceitual.

Os Meétodos sédo os procedimentos adotados para se chegar a resposta da
questdao foco. Meétodos incluem o planejamento das etapas da investigacéo,
equipamentos, instrumentos e técnicas para a coleta de dados e o processo de

analise.
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Através dos métodos chega-se a resposta da questdo foco, que sdo as
Assercdes de Conhecimento as quais se constituem na resposta a questéo foco ou
ao resultado do estudo.

Uma vez obtidas as assercdes de conhecimento, questiona-se a sua significancia,
utilidade e importancia, obtendo-se, assim, as Assercdes de Valor.

Assim, o processo de investigacdo é visto através da continua interacdo
dessas questdes. A Questdo-Foco delimita e norteia o que sera pesquisado; 0s
Conceitos-Chaves proveem a sustentacdo tedrica para o questionamento proposto
pela questdo-foco; os Métodos determinam o desenvolver da pesquisa que gera as
respostas a questdo-foco que sdo as Assercdes de Conhecimento, as quais
analisadas a luz de sua relevancia produzem as Assercdes de Valor.

Para uma melhor visualizacdo desse procedimento e detalhamento da
interacdo das cinco questdes, Gowin (1981) prop6e uma representacdo grafica
denominada por ele de V' Epistemologico e que mais tarde passou a ser conhecido
como V' de Gowin ou simplesmente Diagrama V. A Figura 01 apresenta do

Diagrama V a partir da forma concebida pelo autor do mesmao.

Dominio Conceitual Dominio Metolégico
Questdo (Ges) - Foco

Filosofias Assercées de Valor
Sl
Teorias Assercoes de Conhecimento
P Interpretacdes
Resultados
Conceitos 4
Transformacdes

Fatos

Registro de Eventos

Evento (s)

Figura 01: O Diagrama V de acordo com Gowin (1981)
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No lado esquerdo do ‘V’ encontra-se o dominio conceitual que representa o
pensar da pesquisa, enquanto que no lado direito encontra-se o dominio
metodoldgico representando o fazer da pesquisa. A questdo foco encontra-se no
centro, pois suas respostas sao obtidas a partir de uma continua interacdo entre 0s
dois lados do ‘V'. Na base do V' encontram-se o0s eventos que ocorrem
naturalmente ou que sdo feitos acontecer e, que de modo geral, representam a

origem da producao do conhecimento.

O Diagrama V pode ser utilizado iniciando-se por qualquer um dos lados uma
vez que o conhecimento é gerado a partir da continua interacdo entre esses dois
dominios. Iniciando pelo lado conceitual ou do pensar a investigacdo, que
representa a postura filosofica e tedrica que o investigador se baseia para observar o
vento em estudo. Dessa forma, este lado pode fornecer o embasamento tedrico para
o desenvolvimento da pesquisa com um todo. O caminhar por este lado do pensar
nos leva ao evento a ser observado, localizado na base do V’. A partir dai entramos
pelo lado metodolégico ou do fazer a investigacdo. A continua interacdo desses
dois lados nos leva as respostas da pesquisa com 0 consequente julgamento de sua
relevancia e utilidade.

Dessa forma, as cinco questdes e o Diagrama V constituem-se no
procedimento proposto por Gowin (1981), que pode ser utilizado como estratégia

para o ensino experimental.

2.1 Diagrama V na Atividade Experimental

Para a utilizacdo do Diagrama V no contexto do Ensino Médio faz-se
necessario adaptar o Diagrama V para a realidade dos estudantes, uma vez que 0s
mesmos desconhecem tanto a terminologia utilizada quanto a estrutura pensar-fazer
proposta por Gowin (1981). Dessa forma, para a utillizacdo em atividades
experimentais, apos uma reflexdo dos condicionantes do ensino médio foi feita uma

adaptacao do Diagrama V para a sua introducao e utilizacéo pelo estudante.
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2.2 Um Diagrama V para Introducdo em Atividades Experimentais

Para uma primeira atividade experimental pode ser usado o Diagrama V

apresentado na Figura 02 para uma familiarizacao do recurso. Este € um Diagrama V

adaptado o estudante que ainda que ndo conhece a ferramenta, onde algumas
adaptacdes tem o objetivo de facilitar sua utilizagao.

e Teoria: principios gerais que guiam o estudo do experimento explicando
porque exibe o que é observado.
Dominio Conceitual Dominio Metodoldgico
Questao-foco
Pensar Fazer
Teoria: O Resultado esperado coincide com o que vocé encontrou?
) ' Em caso negativo, justifique o PORQUE da diferenca.
Principios & Leis
Conclusdes e Justificativas*
Conceitos
——>
Transformacoes
Tabela, conta grafico
0 que vocé espera como resultado deste
experimento?
Registro/Dados
Evento

*Utilize o verso da folha, se necessario.

Figura 02: Diagrama V adaptado para uma primeira utilizac&o.

e Principios: enunciados de relagcdes entre conceitos que explicam como se

pode esperar que o0 experimento possa se comportar.
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e Conceitos: regularidades percebidas em eventos ou objetos indicados por um
rétulo (a palavra conceito)

e O que vocé espera como resultado desse experimento? promover um
levantamento do conhecimento prévio dos estudantes sobre o evento em

estudo antes da realizacdo do experimento.

e Questado(des)-foco: pergunta(s) que norteiam o desenvolvimento do
experimento.

e Eventos/Objetos: descricdo do(s) evento(s) e/ou objeto(s) a ser(em)
estudado(s) a fim de responder a(s) questao(des)-foco

e Registros: observacdes feitas e registradas dos eventos ou objetos estudados
(dados brutos)

e Transformacg®Oes: tabelas, gréficos, estatisticas, correlacdes, categorizacdes
ou outras formas de organizacdo dos registros feitos

e Conclusdes e Justificativas: enunciados que responde(m) a(s)
questao(bes)-foco e que sao interpretacdes das transformacodes e registros

e O resultado encontrado coincide com 0 que vocé esperava? levar o
estudante a explicitar se o comportamento esperado foi verificado explicando

as possiveis diferencas e justificando-as.

2.3 Um Diagrama V para as Atividades Experimentais

Na Figura 03 € apresentado um Diagrama V para atividades experimentais de
Fisica onde foi feita uma alteracdo no Evento com o intuito de fazer com o estudante
faca uma andlise qualitativa no momento que estiver trabalhando na atividade

experimental.
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Dominio Conceitual Dominio Metodolégico
Questao-Foco

Pensar Fazer

Teoria: O resultado encontrado coincide

com o que vocé esperava?

. /"_\ Em caso negativo, justifique o

Principios PORQUE das diferencas.

Conclus3ao e Justificativas*

Conceitos

Transformacoes
Tabela/Conta/Grafico

O que vocé espera como resultado
desse experimento?

Registros / Dados

Evento
Montagem do Equipamento

O que foi feito O que foi observado

*Utilize o verso da folha, se necessario,

Figura 03: Diagrama V utilizado nas atividades experimentais.

Para uma melhor compreensdo sdo apresentados, em anexo, trés exemplos
de Diagramas V, 1 (um) sobre uma atividade experimental de Fisica, outro sobre um
artigo de Poesia e um terceiro sobre um estudo de Biologia mostrando que o

Diagrama V pode ser usado em diferentes areas do conhecimento.
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3. Consideracdes Finais

Esse material teve a finalidade de apresentar o Diagrama V para ser utilizado
em atividades experimentais ou em qualquer atividade que se fizer necessario. O
Diagrama V foi modificado no intuito de facilitar o seu uso com estudantes de Ensino
Fundamental e Médio. O anexo traz alguns exemplos de Diagramas Vs em diferentes
areas e um escore de pontuacédo do Diagrama V.

Esse material foi aplicado em uma turma da 32 série do Ensino Médio com
atividades experimentais de Fisica. Os estudantes ndo apresentaram nenhuma
resisténcia em trabalhar com tal recurso apresentando os resultados com o Diagrama
V substituindo o relatério tradicional. Ao todo, foram realizadas trés atividades
experimentais de Eletricidade e Magnetismo tendo o Diagrama V como instrumento

de Orientacéo, Coleta de Dados e Avaliacdo de todo o processo.
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Anexo A

Critérios de Avaliacao dos Diagramas Vs

A andlise dos Diagramas Vs podem ser realizadas segundo 0s critérios de
Gowin e Alvarez (2005) e sdo apresentados logo abaixo. Os itens O que vocé espera
como Resultado deste experimento? e O Resultado encontrado coincide com o vocé
esperava? foram avaliados segundo os critérios adotados por Batistella (2008) sendo

gue para o segundo item mencionado criamos um critério de acordo com 0s critérios

anteriores.
Tabela 01: Critério de Avaliacéo para a Questédo - Foco
Valor Parametro de Avaliacdo
0 Nenhuma Questéo-foco € identificada
1 Uma Questao-foco é identificada, mas nédo inclui o Evento OU o lado Conceitual do
V.
5 Uma Questao-foco é identificada, inclui conceitos, mas ndo sugere o Evento OU o
Evento errado é identificado.
3 Uma Questdo-foco clara é identificada, inclui conceitos para serem usados e
diretamente relacionados com o Evento.
Tabela 02: Critério de Avaliacdo para a Teoria
Valor Parametro de Avaliacao
0 Nenhuma Teoria é identificada.
1 Uma Teoria é identificada, mas nao relaciona o Dominio
Conceitual do V ou com a Questdo-foco e o Evento.
> Uma Teoria relevante é identificada e relaciona o Dominio Conceitual do V com a
Questdo-foco e o Evento.
Tabela 03: Critério de Avaliagdo para os Principios
Valor Parametro de Avaliacao
0 Nenhum Principio ou Lei s&o identificados.
1 Principios séo identificados e séo relevantes com a Teoria.
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Tabela 04: Critério de Avaliacdo para os Conceitos

Valor Pardmetro de Avaliacéo
0 Nenhum Conceito é identificado
1 Conceitos sao identificados, mas néo estéo relacionados com a Questao-foco e/ou
os Eventos.
5 Conceitos sao identificados e estdo relacionados com a Questdo-foco e/ou os

Eventos.

Tabela 05: Critério de Avaliacéo para O que vocé espera como Resultado deste Experimento?

Valor Parametro de Avaliacéo
0 Nenhuma expectativa é identificada.
1 Expectativas séo identificadas, mas néo estdo relacionadas com a Questdo-foco
e/ou ao Evento.
5 Expectativas sdo identificadas e estdo relacionadas com a Questdo-foco e/ou ao
Evento.
Tabela 06: Critério de Avalia¢é@o para o Evento
Valor Pardmetro de Avaliacéo
0 Nenhum Evento € identificado.
1 O Evento ¢ identificado, mas é inconsistente com a Questdo-foco.
2 O Evento é identificado e é consistente com a Questéo-foco
Tabela 07: Critério de Avaliac@o para os Registro/Dados
Valor Parametro de Avaliacao
0 Nenhum Registro é identificado.
1 Registros sao identificados, mas séo inconsistentes com a Questao-foco ou com o
Evento.
2 Registros séo identificados para o Evento e s@o consistentes com a Questédo-foco.
Tabela 08: Critério de Avaliacdo para as Transformagdes
Valor Parametro de Avaliacéo
0 Nenhuma Transformacéo € identificada.
1 Transformacdes séo inconsistentes com a Questdo-foco e com os Dados coletados
a partir dos Registros.
5 Transformacdes sdo consistentes com a Questdo-foco e os dados coletados a

partir dos Registros.

14
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Tabela 09: Critério de Avaliacdo para O Resultado encontrado Coincide com o que vocé Esperava?

Valor Pardmetro de Avaliacéo
0 Nenhum resultado é identificado.
1 Resultado é identificado mas NAO esté relacionado com a Questdo —foco e/ou o
Evento.
2 Resultado é identificado e esta relacionado com a Questdo —foco e/ou o Evento.
Tabela 5.10: Critério de Avaliagdo para as Conclusbes & Justificativas
Valor Pardmetro de Avaliagcao
0 Nenhuma Concluséo é identificada.
1 Concluses séo inconsistentes com a Questao-foco.
2 Conclus6es séo derivadas dos Registros e Transformacdes.
3 As Conclusbes sao consistentes com os dados coletados nos Registros e
representados nas Transformacoes.
4 As Conclusdes contém os componentes de 3 e conduz/sugere para uma nhova

Questdo-foco
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Anexo B: Exemplos

Diagrama V sobre Otica Geométrica

DOMINIO CONCEITUAL DOMINIO METODOLOGICO

FILOSOFIA: o conhecimento
cientifico sobre a natureza
repousa na observacao e na
experimentacdo baseadas em
teorias que organizam os fatos e
o raciocinio do homem.

Questdes-hisicas
Qual € a relacio entre
o angulo de incidéncia
e 0 angulo de
reflexio?

ASSERCOES DE VALOR: 0
experimento ajuda a clarificar os
conceitos, leis e fendmenos nele

envolvidos.
As leis da reflexdo e da refracdo
tem aplicacdes uteis em espelhos

Qual € a relacio
entre o indice de

aprofundado sua compreensao. N e lentes.
refracio e o
angulo de . A
. o ASSERCOES DE
: déncia? : -
TEORIA: a teoria s CONHECIMENTO:

eletromagnética. : N
g 1. [’ = (lei da reflexdo)

2. mndo depende de B, istoen (B) =
sen p / sen 0 = constante (lei da
refracio).

TN

LEIS: lei da reflexdo: lei da
refracdo.

TRANSFORMACOES: médias e
desvios padrdo de P e 0. e do indice de
refracdo (). Graficos p* =« p e n = J.

CONCEITOS BASICOS: luz.
reflexdo. refracdo

CONCEITOS: angulo de incidencia,
angulo de reflexdo, angulo de
refracdo. indice de refracdo.

REGISTROS (medidas): valores dos
angulos de reflexdo (B") e refracdo (9)
para cada angulo de incidéncia (p)
escolhido.

EVENTO: quando a luz incide sobre uma superficie transparente
lisa que separa dois meios, parte da luz incidente volta ao meio de
origem e parte penetra no segundo meio.

Figura 04: Diagrama V sobre Optica (MOREIRA 2007)
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Diagrama V sobre o Poema de Antdnio Machado

PENSAR FAZER

FILOSOFIA: vitalista. OQu“fﬁo'bf'lSifﬂFt ASSERCOES DE VALOR: s¢
bergsoniana (passagem do An?;;i:i;“hﬁﬁ?nz considera ndo doutrindrio ¢ sim
tempo) Poema “Retrato™ critico das doutrinas e seguidor ¢

defensor de sua propria,

TEORIA: modernismo desprendido, livre-pensador...

PRINCIPIOS: o tempo rege a
existéncia.

A passagem do tempo ¢ aceitavel
se se vive de acordo com as
proprias idéias.

ASSERCOES DE
CONHECIMENTO: a histdria
temporal de sua vida. infancia ¢

juventude, maturidade, velhice e
morte. Seus pensamentos, desejos,

2

CONCEITOS (mapa conceitual): sentimentos.
Poeticamente ~
—_ significam TRANSFORMACOES:

conotacio — emogao.
Metaforas, simbolos, epitetos, campos
SemANticos.

(Fereo) :,_m_'__@?)” \

ooy |
se desenvolvem significam |

* l
Maturid ade Morte
velhice pressentida
{

AL Intelec. I

[ leva
Lit. Pol, Ralig.

i Inf!mLIaJ

|
esta evocada por

v

Juventude

DADOS: denotagdo.
Selecdo ¢ colocacdo: adjetivo antes ou
posposto. combinagio métrica, uso da
primeira pessoa. tempos verbais, artigo
ou nio.

Solidin

| Amor

REGISTROS: palavras como material
primaério.

EVENTO: o proprio pocma

Figura 05: Diagrama V sobre um poema (MOREIRA 2007)
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Diagrama V sobre Membrana Plasmatica
Um diagrama V feito por alunos de Biologia

Dominio conceitual Dominio metodologico

Questoes-foco:

Filosofia: o desenvolvimento
da microbiologia esta limitado
pela tecnologia em termos de
microscopia.

Assercio de valor: a
membrana € uma estrutura
fundamental que pode explicar
grande parte das patologias da

O que € a membrana
plasmatica?
Qual sua estrutura?

Quais funcdes célula.
biologicas
desempenha? Assercoes de conhecimento:

Teorias: desde o modelo de
Langmuir (1917) — monocapa de
fosfolipidios — até o de Singer e
Nicholson (1972) do mosaico
fluido.

. E uma lamina delgada de
75 A de espessura que envolve
completamente a célula e a
separa do meio externo.

- Segundo o modelo atual.
esta composta de mm mosaico
fluido de proteinas que flutuam
como icebergs em um mar de
fostfolipidios.

* Funcdes: permeabilidade
seletiva: receber e transmitir sinais:
controlar o desenvolvimento e a
divisdo celular: delimitar
compartimentos dentro da celula:
produzir. modular e conservar

T ™\

interacao

Principios:

e Os transportes de difusio
passiva simples. difusao
facilitada. endocitose e
exocitose justificam a
permeabilidade da membrana
plasmatica e as caracteristicas
que lhe porporcionam os
lipidios.

gradientes eletroquimicos entre
meios.

Transformacoées: o comportamento
anfipatico dos lipidios da membrana

confere a ela a capacidade de
autoensamblagem, autoselagem. fluidez e

e O transporte de moléculas e ions . Jo =
P impermeabilidade (a substancias polares)

através da membrana pode ser
passivo (espontaneo) ou ativo
(requer energia). Registros: permeabilidade a substincias
lipéfilas: a permeabilidade a substincias
nio dissocidveis depende da solubilidade
em lipidios: comportamento anfétero:
ruptura da membrana, consegue-se com
enzimas digestivas de lipidios ou
proteinas; composigdo geral: lipidios
(glicerofostolipidios. glucolipidios)
proteinas de tipos distintos.

Conceitos: lipidio. proteina, célula.
transporte. microscopia.
permeabilidade....

Evento/objeto: estudo microscopico da membrana plasmatica.

Figura 06: Diagrama V sobre Biologia (MOREIRA 2007)



